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Resumen

Actualmente cada una de las Instituciones de Educacién Superior (IES)
del Ecuador gestionan el contenido académico de las asignaturas mediante
un sistema informatico de silabos. En este sistema se tiene diferentes niveles
de heterogeneidad, por ejemplo; datos estructurados, en diferentes formatos,
entre otros. Esta heterogeneidad genera problemas a la hora de llevar a cabo
la movilidad estudiantil, los cuales dificultan la homologacién de asignaturas,
pues ésta se realiza de forma totalmente manual de modo que puede ocasionar
errores en el proceso de homologacion.

Para solucionar el problema antes mencionado, en este trabajo se propo-
ne la utilizaciéon de tecnologias de la Web Semantica para la creacién de una
ontologia de sflabos, la ontologia serd poblada con los datos que residen en
los sistemas de informacion de la Universidad de Cuenca y se guardara en un
repositorio. Posteriormente, sobre este repositorio se aplicara técnicas de mi-
nerfa de textos con el fin de identificar similitudes en el contenido académico
de diferentes silabos, de manera que se automatice el proceso de comparacion
de silabos para la movilidad estudiantil y minimizar los errores en el proceso.

Palabras Clave: Educacion Superior, Web Semantica, Ontologia, Mineria
de Textos.



Abstract

Nowadays, the IES (by its acronym in spanish “Instituciones de Educacion
Superior”) from Ecuador manage the academic content information of the co-
llege subjects, by using a syllabus computing system. In this system they have
with different heterogeneity levels of data (e.g., not-structured data, differents
formats). This heterogeneity produces troubles at the time of carrying out the
undergraduate mobility, which difficult the college subjects homologation, be-
cause it is done in totally manual form, so that it can cause mistakes in the
homologation process.

To solve the problem above mentioned, in this work we propose the utiliza-
tion of Web Semantic technologies for the creation of a syllabus ontology, the
ontology will be instantiated of data that reside on the University of Cuenca
information systems and saved in a repository. Subsequently, on this repository
we will apply text mining techniques with the target of identify similarities on
the academic content of several syllabus, so that we automate the process of
syllabus comparison for the undergraduate mobility and minimizing mistakes
in in the process.

Keywords: College Education, Semantic Web, Ontology, Text Mining.
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Universidad de Cuenca

Capitulo 1

Introduccion

Durante los tltimos anos se han llevado a cabo varias investigaciones con
propuestas de iniciativas tecnolégicas en el campo de la educacion con el obje-
tivo de mejorar los procedimientos la ensenanza y aprendizaje en las Institu-
ciones de Educacion Superior(IES). En Ecuador, las IES estan regidas por el
Reglamento del Régimen Académico (RRA), el cual especifica que cada IES se
componen por unidades académicas, cada unidad académica por carreras, a su
vez cada carrera estd compuesta por asignaturas y cada asignatura se define
en diferentes niveles de heterogeneidad, por ejemplo, datos estructurados, en
diferentes formatos, entre otros.

Esta heterogeneidad hace que cada IES mantenga su propio formato y mo-
delo de datos de los contenidos de las asignaturas. Ademas, existe una falta de
herramientas, métodos o procedimientos que permitan identificar similitudes
entre contenidos académicos de las diferentes carreras, por este motivo hace
que la movilidad estudiantil se convierta en una tarea compleja debido a las
dificultades del reconocimiento de créditos.

En este trabajo se propone el uso de aplicaciones de tecnologias seménticas
y mineria de texto en conjunto, permitiendo la creacién de la ontologia para
sflabos y aplicacion de algoritmos de mineria ofreciendo soluciones en la detec-
cion de similitudes de contenidos que permiten tratar.

Esteban Sebastian Espinoza Abril 1
Noemi Elizabeth Sari Uguna



Universidad de Cuenca

1.1. Identificacién del problema

La Ley Organica de Educacién Superior, senala que los estudiantes tie-
nen derecho a acceder, movilizarse, egresar y titularse conforme a sus méritos
académicos. En el caso particular de la movilidad estudiantil, esta misma ley
establece que las IES podran reconocer créditos aprobadas en otras institu-
ciones del sistema de educaciéon superior, ajustandose al cumplimiento de los
requisitos establecidos por la entidad de educacién elegida.

El proceso de reconocimiento de créditos dentro de la Universidad de Cuen-
ca (cambio de carrera), como también de estudiantes que provienen de otras
universidades nacionales o extranjeras; es actualmente llevado a cabo de mane-
ra manual mediante un protocolo que involucra al Profesor Fiscal de la Facul-
tad, el Director de Carrera receptora y en algunos casos docentes, quienes de
forma individual o colectiva revisan los programas o silabos de las asignaturas
aprobadas por el estudiante, para compararlos con los silabos de la carrera
receptora y emitir un informe en el cual se encuentre los resultados de las com-
paraciones realizadas.

El método descrito anteriormente, posee ciertos problemas, entre ellos se
encuentra el tiempo requerido para comparar cada uno de los silabos de las
asignaturas aprobadas por el estudiante con los silabos de la carrera receptora.
Este hecho ralentiza el proceso de movilidad estudiantil, en especial cuando se
tiene una cantidad considerable de estudiantes que deseen realizarla. También,
existe una gran probabilidad que el Profesor Fiscal de la Facultad se equivoque
al momento de realizar la comparacién entre dos silabos por el hecho que es
un proceso manual. A su vez existe el problema de la limitacion tecnologica
que ayude al Profesor Fiscal de la Facultad y al Director de Carrera receptora
a completar el proceso eficientemente.

1.2. Justificacion

Para dar solucién al problema mencionado se propone crear una ontologia
para el dominio de silabos que permitira representar el contenido académico de
cualquier asignatura, dentro del plan de estudios de una carrera perteneciente
a una IES del Ecuador.

Por otra parte, también se propone el uso de técnicas de mineria de textos
para descubrir patrones de comportamiento en los contenidos académicos de
carrera, de tal manera que se pueda automatizar la comparaciéon entre sflabos

Esteban Sebastian Espinoza Abril 2
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para mejorar el proceso de movilidad estudiantil.

La creacion de la ontologia y la aplicacién de técnicas de mineria de textos
permitird minimizar el tiempo de revision o comparaciéon entre silabos y los
resultados en cuanto a la semejanza obtenida satisfagan un nivel acorde a los
requisitos establecidos relacionados con la movilidad estudiantil por la Univer-
sidad de Cuenca.

La principal razén por la que se propone crear una ontologia y aplicar
mineria de textos sobre ella, es porque al realizar revisiones sobre papers o
tesis actuales, no se encontrd soluciones tecnologicas especificas para resolver
el problema antes mencionado.

1.3. Alcance

En el presente trabajo se utilizara informacion estructurada del conteni-
do académico de las carreras de la Universidad de Cuenca, referentes a las
asignaturas impartidas en ella. Esta informacion se encuentra en dos fuentes
de informaciéon como son; bases de datos y archivos PDF. El primer paso es
trabajar con las fuentes de datos aplicando un proceso ETL(}) con el fin de
limpiarlos y filtrarlos para obtener datos listos para su uso.

Como siguiente paso es crear una ontologia que permita representar la je-
rarquia de conceptos que se manejan en los silabos y utilizar la herramienta
desarrollada por la Universidad de Cuenca llamada LOD-GF que permite vin-
cular los datos con la ontologia creada mediante el proceso de RDF-Ization.
Finalmente se aplicaran algoritmos de mineria de textos que permitan descu-
brir patrones de comportamiento en las instancias de la ontologia de silabos, de
manera que se pueda automatizar su comparacion y obtener similitudes entre
ellos.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Mejorar el proceso de comparacion y homologacion de asignaturas en base a
los silabos de las carreras, con el fin mejorar el proceso de movilidad estudiantil

1 Siglas en inglés de los términos Extract, Transform and Load, en espafiol Extraccién,
Transformaciéon y Carga.

Esteban Sebastian Espinoza Abril 3
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dentro de la Universidad de Cuenca y de estudiantes que provienen de otras
universidades nacionales o extranjeras.

1.4.2. Objetivos especificos

= Crear o extender una ontologia para el dominio de los silabos universita-
rios basada en la investigacion de otras similares.

= Usar las técnicas de mineria de textos sobre la ontologia de silabos pa-
ra comparar la semejanza del contenido académico impartido por dos
asignaturas similares.

= Validar los resultados de la comparacién para determinar el nivel de éxito
de la ontologia y la minerfa de textos aplicada.

= Mejorar la ontologia y el proceso de mineria de textos hasta que los resul-
tados cumplan con un nivel de éxito adecuado al contexto universitario.

= Crear un prototipo que permita la automatizacion del proceso de verifi-
cacion.

1.5. Antecedentes

La web semantica como marco de referencia para la comparticiéon de datos
ha ganado terreno en el campo del e-learning en los ltimos anos. La creacion
de ontologias dentro del dominio educativo para representar no solo la estructu-
ra organizacional, sino también el contenido que se imparte en las instituciones
educativas proporciona nuevas formas de vincular la informaciéon. Este hecho
ha tenido varios objetivos educacionales, uno de ellos es el descubrimiento de
nuevo conocimiento que se encuentre implicito en la informaciéon educacional.
A continuacion, se describen algunos trabajos relacionados con el campo de la
web seméntica especialmente en el dominio de silabos universitarios.

El trabajo realizado por Chung y Kim [7] presenta un modelo ontologico
de curriculums y silabos en la educacion superior, el cual estd disenado para
integrar estas estructuras de conocimiento conjuntamente con los sujetos de
aprendizaje y materiales. La estructura de clases de esta ontologia es bastan-
te completa pues representa bien la estructura organizacional y de contenido.
Sin embargo, no contempla el contenido de aprendizaje como lo es un capitulo,
subcapitulo o estrategias. Dado que el contenido académico es muy importante
para los silabos de la Universidad de Cuenca, la ontologia que se crearé tendra
en cuenta no solo la estructura organizacional (facultades, carreras, profesores,

Esteban Sebastian Espinoza Abril 4
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coordinadores) sino también la académica (objetivos, logros, capitulos, subca-
pitulos, recursos, bibliografia).

Por otra parte el trabajo realizado por Eremin [8] describe el proceso de
creacion de una ontologia que permita estructurar material y temas para cur-
sos educativos. El principal problema que se desea resolver en este trabajo es
la rapida renovacion de conocimientos que existe en las disciplinas informati-
cas y los cambios constantes que provoca sobre los sflabos de estas disciplinas.
Por lo cual, la construccion de una ontologia es una soluciéon informatica que
permite realizar cambios réapidos y oportunos en el contenido y materiales de
una disciplina. A pesar de que este trabajo tiene mucha relacion con el pre-
sente proyecto, la mayor diferencia es que éste no se centra en los materiales y
contenido educativo. Al tener un 4&mbito més general la ontologia de silabos de
la Universidad de Cuenca favorece no solo el cambio de contenido de acuerdo
a los avances académicos, también facilita la ejecuciéon algoritmos de mineria
de textos con el fin de obtener conocimiento implicito dentro de los silabos.

En contraste el trabajo de Chicaiza et al. [9] tiene como principal finalidad
optimizar las tareas de los profesores y el uso de material educativo por medio
de un vocabulario ontologico abierto, que habilite el procesamiento inteligente
de datos sobre cursos tipo Open Course Ware (por sus siglas en inglés OCW),
siendo OCW una iniciativa de aprendizaje para estudiantes de educacion su-
perior. Este vocabulario se basa y extiende ontologias como FOAF, BIBO,
ATISO, TEACH, LOCWD entre otras; lo cual permite describir conceptos de
la academia como silabos, contenidos, criterios de evaluacion, bibliografia, etc.
Como trabajo de investigacion es el que tiene mayor similitud al presente pro-
yecto de titulacion en cuanto a las ontologias utilizadas y el nivel de detalle
de conceptos que se describen. Al igual que con el trabajo expuesto anterior-
mente la mayor diferencia se encuentra en el uso de la ontologia, pues nuestra
propuesta requiere la ejecucion de algoritmos seménticos sobre las instancias.

1.6. Estructura del documento

A continuacion, se detalla la estructura del contenido del presente proyecto
que se divide en 5 capitulos.

» Capitulo 1.- Introduccién: Presentacion del proyecto de titulacion in-
cluyendo la problemética, justificaciéon, alcance, objetivos y antecedentes.

= Capitulo 2.- Marco Teoérico: Explicacion de los conceptos, funda-
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mentos y herramientas involucradas en la web seméantica y la mineria de
textos.

= Capitulo 3.- Proceso de integraciéon de datos, creaciéon de la
ontologia de silabos y mineria de textos aplicada: Integraciéon de
las fuentes de datos y ejecucion procesos ETL. Creacion de la ontologia de
sflabos de la Universidad de Cuenca. Seleccién y aplicacion de algoritmos
de mineria de textos sobre las instancias de la ontologia.

= Capitulo 4.- Evaluaciéon y resultados: Evaluacién y pruebas sobre
los algoritmos de mineria de textos sobre la ontologia creada.

= Capitulo 5.- Conclusiones y trabajos futuros: Presentaciéon de con-
clusiones generales y futuros trabajos de investigacion.
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Capitulo 2

Marco teoérico

En esta seccion se presentan los conceptos, fundamentos, herramientas y me-
todologias en los que se basa el tema de investigacion de este trabajo.

2.1. Web semantica conceptos, herramientas y
metodologias

La Web Semaéntica es un proyecto del World Wide Web Consortium tam-
bién conocido por sus siglas como W3C, el cual es un organismo creado en el
ano de 1994 por Sir Tim Berners-Lee y tiene como principal funcién regular
aspectos de la Web como también crear estandares que la normalicen [10].

El W3C describe a la Web Semantica como: “Un marco de referencia comtn
que permite que los datos sean compartidos y reusados a través de aplicacio-
nes, empresas y fronteras comunitarias. Es un esfuerzo colaborativo liderado
por la W3C con la participacién de un gran namero de investigadores y socios
industriales.”[11]

En base a la definicién de la W3C, el estudio previo realizado por Codina
et al. [10] la divide en dos visiones separadas que a la vez se pueden comple-
mentar. La primera de ellas tiene relacion con la inteligencia artificial, por lo
cual es ella que estd centrado nuestro tema de investigacion. Esta definicion
indica lo siguiente: “La Web seméntica es un conjunto de iniciativas destinadas
a promover una futura Web cuyas paginas estén organizadas, estructuradas y
codificadas de tal manera que los ordenadores sean capaces de efectuar infe-
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rencias y razonar a partir de sus contenidos.”

Ademas de proveer una definiciéon para la Web Semantica, el W3C también
proporciona una arquitectura estandar que esté representada mediante la Fi-
gura 2.1. En las subsecciones a continuacion se describen algunas las capas de
esta arquitectura.

User Interface & Applications

Trust
Ontology
Query: OWL Rule:

SPARQL

RIF

Crypto

RDFS l

Data interchange:
RDF

XML

URI/IRI '

Figura 2.1: Arquitectura en capas de la Web Semantica [1].

2.1.0.1. Unicode y URI

Unicode es un estandar que sirve para codificar caracteres de multiples
idiomas sin importar la plataforma o herramienta que lo utilice [10]. Uniform
Resource Identifier (por sus siglas en inglés URI), es una cadena de caracteres
que permite identificar recursos en Internet de manera univoca. A diferencia
del Uniform Resource Locator (URL) el URI no necesariamente indica como
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acceder al recurso, mas bien se dice que un URL es un subconjunto de la URI
[10].

2.1.0.2. XML, NS y XML Schema

eXtended Markup Language (por sus siglas en inglés XML), es un formato
de texto simple y flexible creado a partir de la ISO 8879 SGML (Standard
Generalized Markup Language) en el ano de 1998 por la W3C [12]. Fue disefia-
do originalmente para la publicacién e intercambio de informacién electrénica
a gran escala y actualmente es utilizado conjuntamente con otras tecnologias
como XPath, XQuery, XSL, XSD, entre otras [13].

Name Spaces (por sus siglas en inglés NS), es un conjunto de nombres re-
comendado por la W3C. Permite que los elementos de un XML tengan un
nombre tnico dentro de un mismo documento [10].

XML Schema es una recomendacion de la W3C, que expresa una serie de
vocabularios compartidos para especificar tipos de datos, listas de componen-
tes, restricciones, estructura y seméntica a un documento XML [10][14].

2.1.0.3. RDF y RDF Schema

Resource Description Framework (por sus siglas en inglés RDF), es un mo-
delo estandar para el intercambio de datos en la web [15]. La primera version
de RDF se publico en el ano de 1999 como un lenguaje que permita definir
ontologias y metadatos, hoy en dfa es el estaAndar més popular y utilizado por
la comunidad de la web semantica para representar todo tipo de recursos digi-
tales a lo largo de la web (no se limita solo a sitios web) [16].

La unidad basica para la representaciéon en RDF se conoce como “triple-
ta”, ésta consta de tres elementos: sujeto, predicado y objeto. Tanto el sujeto
como el objeto se representan graficamente mediante nodos, mientras que el
predicado se representa mediante un arco dirigido que comienza en el sujeto y
termina en el objeto [17]. La Figura 2.2 muestra un ejemplo del diagrama de
una tripleta.

Esteban Sebastian Espinoza Abril 9
Noemi Elizabeth Sari Uguna



Universidad de Cuenca

Predicate
Subject Object

Figura 2.2: Representacion grafica RDF [2].

Ademas, en RDF existes 3 unidades logicas, correspondientes a los elemen-
tos de una tripleta los cuales son: recursos, propiedades y valores. Los recursos
estan definidos mediante URI’s. Las propiedades son caracteristicas relevantes
que describen a los recursos. Los valores son datos concretos sobre recursos de-
terminados [17]. Con estas 3 unidades logicas se pueden formar declaraciones
como:

= El recurso “X” tiene la propiedad “Y” con un valor igual a “Z”.
= El recurso “X” tiene la propiedad “Y” en comiin con el recurso “W”.

No obstante, se debe tener en cuenta casos especiales en los que un recurso
no esté definido por una URI, este recurso en una tripleta se lo representa como
un nodo en blanco.

Los modelos graficos en RDF también pueden representarse en lineas de
texto, lo que se denomina como serializaciéon. Esta operacién utiliza normal-
mente el formato RDF /XML para definir los recursos, propiedades y valores
[10]. En la Figura 2.3 se puede observar un ejemplo del uso de este formato
para serializacion.

<?xml version="1.0"7>

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://wuw.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:si="https://www.w3schools.com/rdf/">

<rdf:Description rdf:about="https://www.w3schools.com">
<si:title>W3Schools</si:title>
<si:author>Jan Egil Refsnes</si:author>
</rdf :Description>
</rdf :RDF>

Figura 2.3: Representacion textual mediante el formato RDF /XML.
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2.1.0.4. Ontologias, Vocabulario ontolégico y OWL

El término ontologia proviene de filosofia, sin embargo en el campo de la
Inteligencia Artificial la definicion de ontologia de Castells [16] basada en la
de Gruber [18] describe a una ontologia como “una jerarquia de conceptos con
atributos y relaciones, que define una terminologia consensuada para definir
redes semanticas de unidades de informacion interrelacionadas”. Las ontologias
permiten definir conceptos y relaciones de algtin dominio.

Las ontologias son utilizadas en la web seméntica para representar una base
del conocimiento, los componentes de una ontologia segin [19] son:

= Clase: conjunto de objetos ya sea fisicos, tareas, funciones, etc.

= Relaciones: Se establecen entre conceptos de una ontologia para repre-
sentar las interacciones.

= Propiedades: Los objetos se describen por medio de un conjunto de ca-
racteristicas o atributos. Estos almacenan diferentes clases de valores. Las
especificaciones, rangos y restricciones sobre estos valores se denominan
facets.

= Instancias: Son objetos, miembros de una clase, que no pueden ser di-
vididos sin perder su estructura y caracteristicas funcionales. Pueden ser
agrupados en clases.

= Axioma: Elementos que permiten la modelacién de verdades que se cum-
plen siempre en la realidad. Existen tres tipos de axiomas: relacionales,
no-relacionales y generales.

Las ontologias se caracterizan porque definen un vocabulario ontolégico, el
cual contiene términos utilizados para compartir e interpretar conceptos béa-
sicos en determinado contexto. De esta manera se posibilita la comparticion
de informacion relacionada a un dominio especifico a través de la web, convir-
tiendo a las ontologias en una parte fundamental de la arquitectura de la Web
Semantica [20].

Web Ontology Language (por sus siglas en inglés OWL) es un lenguaje
estandar recomendado por el W3C para la representacion de ontologias [10].
Oficialmente el W3C [6] la definio asi: “OWL est4 disefiado para ser usado
por aplicaciones que necesiten procesar el contenido de la informacion en lugar
de solo presentar informaciéon a los seres humanos. Facilita una mayor inter-
pretacion de la maquina del contenido web soportado por XML, RDF, y RDF
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B

Schema, proporcionando un vocabulario adicional junto con una seméntica for-

mal. OWL tiene tres sublenguajes: OWL Lite, OWL DL y OWL Full.”

OWL es un lenguaje que extiende la descripcion de clases y propiedades en
un vocabulario ontoldégico mediante el uso de axiomas que los afecten. Segun
el nivel de complejidad que se necesite para representar una ontologia usando
OWL, se debe elegir el sublenguaje mas conveniente. Para ello se debe tener
en cuenta que mientras mas completo sea, mayor cantidad de axiomas posee

un sublenguaje [6].

El sublenguaje OWL Lite posee los axiomas que se presentan en la Tabla

2.1.
RDF Schema Equality
Class (Thing, Nothing) equivalentClass
rdfs:subClassOf .
equivalentProperty
rdf:Property
sameAs
rdfs:subPropertyOf :
dfs-d . differentFrom
’ dfsj orma AllDifferent
TaisiTange distinctMembers
Individual

Restricted Cardinality

Header Information

minCardinality (only 0 or 1)
maxCardinality (only 0 or 1)
cardinality (only 0 or 1)

Ontology
imports

Property Characteristics

Property Restrictions

ObjectProperty
DatatypeProperty Restriction
inverseOf onPropert
TransitiveProperty pery
. allValuesFrom
SymmetricProperty
. someValuesFrom
FunctionalProperty
InverseFunctionalProperty
Annotation Properties Versioning
rdfs:label versionInfo
rdfs:comment priorVersion
rdfs:seeAlso backward CompatibleWthin
rdfs:isDefined By compatibleWith
AnnotationProperty DeprecatedClass
OntologyProperty DeprecatedProperty
Class Intersection Datatypes
intersectionOf xsd datatypes
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Tabla 2.1: Sublenguajes OWL Lite [6].

Los sublenguajes OWL DL y OWL Full poseen los axiomas que se presentan
en la Tabla ?7.

Class Axioms Boolean Combinations of Class
Expressions
oneOf, dataRange
disjointWith wnionOf
equlvalt?ntClass (applied to class complementOf
expressions) intersectionOf
rdfs:subClassOf (applied to class
expressions)
Arbitrary Cardinality Filler Information
minCardinality
maxCardinality hasValue
cardinality

Tabla 2.2: Sublenguajes OWL DL Y OWL Full [6].

2.1.0.5. Lenguaje de consulta SPARQL

SPARQL Protocol and RDF Query Language (por sus siglas en inglés
SPARQL es un acronimo recursivo), es un estandar definido por la W3C [21]
que lo describe como un lenguaje de consultas sobre diversas fuentes de datos,
si éstas utilizan un almacenamiento nativo en repositorios seméanticos sobre
RDF. Ademas, SPARQL utiliza el formato de serializacion Turtle para repre-
sentar su sintaxis. La primera version de SPARQL fue publicada sobre el afio
2008, actualmente se encuentra en la version 1.1 publicada en el 2013.

SPARQL permite la consulta de patrones obligatorios y opcionales so-
bre grafos mediante conjunciones o disyunciones respectivas. También soporta
agregacion, subconsultas, negacion y consultas restrictivas un grafo RDF fuen-
te [21].

SPARQL se compone de forma estructural principalmente por los siguientes
componentes [22].
» PROLOGUE: Contiene la declaraciéon de variables, espacios de nom-

bres y abreviaciones usadas en la consulta.
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s SELECT: Selecciona un grupo de variables como resultado de la con-
sulta.

= CONSTRUCT: Es usado para construir un grafico RDF usando solu-
ciones obtenidas.

» DESCRIBE: Es un componente informativo que especifica las URI’s
referenciadas.

s ASK: No contiene pardmetros y se utiliza en conjunto con la clausula
WHERFE, retorna TRUFE si la respuesta de la consulta no es vacia y
FALSE si es vacia.

s FROM: Especifica las fuentes o conjuntos de datos requeridos para la
consulta.

» WHERE: Indica los patrones que permiten filtrar la informacion de
las fuentes de datos. Es el componente central de la consulta y permite
usar URI’s, nodos en blanco, filtros, operaciones de unién, operadores
opciones, entre otros.

2.1.1. Herramientas

En la evolucion de la web seméntica se encuentran varios formatos, modelos
o lenguajes como XML, RDF y OWL. Para poder trabajar con ellos se puede
hacer uso de diversas herramientas que permitan la creacion y visualizaciéon de
los resultados obtenidos. Por esta razon en esta subseccién se describen algunas
herramientas utilizadas en este proyecto de titulacion.

Protégé®, es un editor de codigo abierto que permite construir ontologias
simples o complejas, utilizando el lenguaje OWL para modelarlas. Permite la
descarga e instalaciéon de plugins para extender el campo de aplicacion de una
ontologia. Esta herramienta se utilizé para la creacion de la ontologia de silabos
y validaciéon mediante un razonador.

OOPS!?, permite la validacién de una ontologia a través de un servicio web,
su uso es facil pues solo requiere copiar y pegar el enlace de una ontologia o el
contenido textual de la misma y pulsar en el botén de escanear, luego se mos-
traran los defectos o errores encontrados en dicha ontologia. Esta herramienta
se utiliz6 para la validacién de la ontologia de silabos mediante iteraciones de

1Se puede descargar y encontrar documentacion a través de su URL https://protege.
stanford.edu/.
2La URL del servicio web es http://oops.linkeddata.es/.
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prueba y correccién de errores.

Widoco?, esta permite la publicaciéon y creacién de documentacién para
una ontologia de forma automatizada, para ello utiliza la notacion JSON-LD,
OOPS! y el framework LODE. Esta herramienta se utilizdé para visualizar la
ontologia de silabos creada.

Pentaho Data Integration®, es un software orientado para el Business Inte-
lligence (BI) que permite entre algunas de sus funciones la integracion de datos
de distintas fuentes, procesos de extraccion, transformacion y carga de datos
también conocido como ETL (por sus significado en inglés Extract, Transform,
Load) e incluso permite la creaciéon de cubos multidimensionales para la mine-
ria de datos. Esta herramienta se utilizo para integrar las fuentes de datos y
realizar procesos ETL sobre ellas.

LOD-GF?, es un framework basado en Pentaho Data Integration que brin-
da un entorno grafico para trabajar con las cinco fases de la metodologia de
publicacion de Linked Open Data [3]. La Figura 2.4 muestra los componentes
de la herramienta para cada una de las fases. Esta herramienta se utilizo para
instanciar la ontologia de silabos.

3La URL de descarga y documentacién sobre la herramienta es https://github.com/
dgarijo/Widoco.

4La URL de descarga y documentacién sobre la herramienta es http://www.pentaho.
com/product/data-integration.

5La URL de descarga y documentacion sobre la herramienta es https://ucuenca.github.
io/lodplatform/.
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Figura 2.4: Fases de la publicacion de datos y componentes de la herramienta

[3].

2.1.2. Metodologias de desarrollo de ontologias

A continuacién se mencionan algunas metodologias utilizadas para la crea-
cién de ontologias, las principales o méas utilizadas son analizadas y descritas
en Luna et al. [23]

2.1.2.1. Metodologia CYC:
Fue publicada por Lenat y Guha en el ano de 1990, como una de las pri-

meras metodologias. Se divide en dos partes, la primera consiste en extraer
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el conocimiento a ser modelado en la ontologia de forma manual. El segun-
do es adquirir nuevo conocimiento utilizando herramientas de procesamiento
computacional que lo infieran a partir del implicito [23].

2.1.2.2. Metodologia USCHOLD Y KING:

Publicada en el afio de 1995 por Uschold y King [24]. Es una metodologia
que permite crear ontologias sobre un dominio especifico mediante cuatro pa-
sos. El primero es identificar el propésito y explicar el por qué la ontologia estéa
siendo construida y cules son sus usos [24]. El segundo es construir la ontologia
mediante la captura de conceptos y relaciones con sus respectiva terminologia
[23], luego hay que codificar estos conceptos y relaciones en un lenguaje formal
determinado. El tercero es la evaluacion que permite verificar el funcionamien-
to de la ontologia segtin su propoésito. Por tltimo el cuarto es la documentacion
la cual propone informacion sobre el uso de la ontologia [24].

2.1.2.3. Metodologia GRUNINGER Y FOX:

Fue publicada por Gruninger y Fox [25] al igual que la anterior en 1995.
Esta metodologia se basa en el uso que se dara a la ontologia posteriormente
a su construccion. Para ello se define seis pasos: El primero es la descripcion
de escenarios motivadores con las aplicaciones de la ontologia. El segundo es
la formulaciéon de preguntas que al responderlas definan los requisitos de la
ontologia. El tercero es la especificaciéon de terminologia en base a los requi-
sitos, que permita definir objetos, sujetos, atributos y relaciones. El cuarto es
la formulaciéon de preguntas formales que al responderlas definan axiomas de
la ontologia. El quinto es la especificacion formal de axiomas que definen a
las restricciones y predicados para los objetos de la ontologia. Por ultimo el
sexto es definir teoremas sobre los cuales las soluciones estaran atadas a ciertas
condiciones [25].

2.1.2.4. Metodologia KACTUS:

Esta metodologia se definié como parte del proyecto Esprit KACTUS [26]
en 1995 y se compone de cuatro pasos. El primero es especificar el contexto de la
aplicacion, en el cual se describe el dominio de la ontologia en base a las metas
que se desea conseguir con la ontologia. El segundo es el diseno preliminar
basado en categorias ontologicas, lo cual implica buscar ontologias similares
para extenderlas o reutilizarlas [26]. Por ultimo, el tercero es el refinamiento

y estructuracion de la ontologia en base a los ontologias similares encontradas
[23].
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2.1.2.5. Metodologia Noy & McGuinness:

Esta metodologia se publicé en el afio 2001 por Noy y McGuinness [19],
utiliza la herramienta Protégé para su implementacién y se compone de 7 pa-
sos descritos a continuacion. El primero es determinar el dominio y alcance de
la ontologia mediante preguntas como: ;Cual es el dominio que la ontologia
cubrira?, ;Para qué se desarrolla la ontologia? 6 ;Quién usara la ontologia?.
El segundo es reutilizar ontologias existentes considerando fuentes de conoci-
miento para el dominio. El tercero es enumerar términos importantes en la
ontologia con el fin de obtener una lista de palabras acerca del dominio que
puedan ser usados para definir conceptos y propiedades. El cuarto es definir
clases y jerarquias de clases por medio de los términos encontrados en el paso
anterior para construir una generalizacion o especificacion de clases. El quinto
es definir propiedades de las clases describiendo la estructura interna de los
conceptos. El sexto es definir las caracteristicas que describen a las propieda-
des como los tipos de valores permitidos, la cardinalidad, el dominio y rango.
Por ltimo, el séptimo es crear las instancias de las clases y propiedades para
comprobar que la ontologia sea correcta [27].

2.1.2.6. Metodologia NeOn:

Esta metodologia se publico en el afio 2010 por Suarez-Figueroa y Gomez-
Pérez [3], la metodologia propone nueve escenarios para llevar a cabo la cons-
truccién de una ontologia. Los nueve escenarios son los siguientes:

= Escenario 1: Especificacion de requisitos, indica que los desarrolladores
de la ontologia deben crearla desde cero sin reutilizar recursos de cono-
cimiento existentes, para lo cual se especifica los requerimientos que la
ontologia debe cumplir.

» Escenario 2: Reutilizaciéon y reingenieria de recursos no ontoldgicos
(NORsY), en el cual los desarrolladores deben llevar a cabo un proce-
so para decidir los NOR a utilizar de acuerdo a los requerimientos.

= Escenario 3: Reutilizacion de recursos ontologicos, donde los desarrolla-
dores deben utilizar distintos recursos ontologicos existentes para crear
redes ontoldgicas, para ellos se puede emplear toda una ontologia exis-
tente o solo parte de ella.

» Escenario 4: Reutilizacion y reingenierfa de recursos ontolégicos, donde
los desarrolladores deben reutilizar y reorganizar los recursos ontologicos
para poder integrarlos con las redes ontologicas creadas.

6 Siglas en inglés del término NonOntological Resources, en espafiol Recursos No Onto-
logicos.
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= Escenario 5: Reutilizacion y fusion de recursos ontologicos, donde los
desarrolladores deben conectar los recursos ontolégicos que pertenecen al
mismo dominio para fusionarlos en un solo recurso.

= Escenario 6: Reutilizacion, fusion y reingenieria de recursos ontologicos,
donde los desarrolladores reutilizan, combinan los recursos ontologicos
fusionados previamente.

= Escenario 7: Reutilizacion de patrones de diseno ontoldgicos, donde los
desarrolladores acceden a repositorios’” de ODPs® con el fin de reutilizar
patrones sobre las redes ontologicas.

= Escenario 8: Reestructuracién de recursos ontolégicos, donde los desa-
rrolladores modularizan, podan, especializan o extienden los recursos on-
tologicos para integrarlos en las redes ontologicas.

= Escenario 9: Localizacion de recursos ontolégicos, donde los desarrolla-
dores adaptan la ontologia a varios lenguajes y comunidades culturales
con el fin de que la ontologia creada sea multilingiie.

En la Figura 2.5 se muestra un resumen de los nueve escenarios propuestos por
la metodologia NeOn.

7 http://ontologydesignpatterns.org.
8Siglas en inglés del término Ontology Design Patterns, en espafiol significa Patrén de
Diseno Ontolégico.
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Figura 2.5: Escenarios de la construccion de ontologias de la metodologia NeOn

[4].

2.1.3. RDF-Ization

La RDF-ization es un término utilizado para describir el proceso de trans-
formacién de la informacion proveniente de distintas fuentes en tripletas RDF
[28]. Este proceso sera utilizado para instanciar la ontologia de silabos una vez
que haya sido creada mediante el uso de la herramienta LOD-GF.

2.2. Mineria de textos, conceptos, fundamentos,
algoritmos y herramientas

La Mineria de Textos fue definida por Fledman et al. [29] como Knowledge
Discovery from Text (por sus siglas en inglées KDT), pues refiere al proce-
so de analisis de texto para descubrir conocimiento implicito y previamente
desconocido en documentos con datos estructurados, semiestructurados o no
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estructurados.

La mineria de textos también puede ser definida como un proceso de co-
nocimiento intensivo en el cual un usuario interacttia con una coleccién de
documentos [30], utilizando tecnologias para el analisis y procesamiento de in-
formacién textual sea semiestructurada como documentos XML y JSON o no
estructurada como documentos de texto [5].

En la actualidad la mineria de textos es un campo interdisciplinario pues
abarca varias areas de conocimiento en el &mbito de las Ciencias de la Compu-

tacion. La Figura 2.6 muestra los campos y areas que intersectan la mineria de
textos.

Data Mining

Text Mining

* Web
Mining

Library and Computational Linguistics
Information Sciences

Figura 2.6: Diagrama de Venn de la minerfa de textos, los seis campos con los
que intersecta se muestran como 6valos y las siete dreas que abarca con cada
campo [5].
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2.2.1. Areas de la mineria de textos

La minerfa de textos abarca 7 areas practicas que se encuentran altamen-
te interrelacionadas, sin embargo presentan diferencias segin el enfoque del
problema que se requiera solucionar [5]. A continuaciéon se indica una breve
descripcion de cada una.

» Information Retrieval (IR): La recuperacion de informacion (por sus
siglas en inglés IR) permite recuperar y almacenar documentos [5] que se
encuentren dentro de colecciones de datos no estructurados, por lo cual
esta area esta enfocada en facilitar el acceso a la informacién, mas no en
el analisis y el descubrimiento de patrones [31].

= Document clustering: La agrupacion de documentos permite agrupar
y categorizar términos, fragmentos, parrafos o documentos completos;
utilizando algoritmos de agrupaciéon en el campo de la mineria de datos

[5]-

s Document classification: La clasificacién de documentos permite agru-
par y categorizar términos, fragmentos, parrafos o documentos completos;
utilizando algoritmos de clasificacion en el campo de la mineria de datos

[5]-

» Information extraction (IE): La extraccion de informacion (por sus
siglas en inglés IE) permite identificar y extraer los hechos relevantes y
relaciones de un texto no estructurado o semiestructurado [5]. Es consi-
derado como el punto de inicio para la aplicaciéon de otros algoritmos de
mineria de textos [31].

= Natural language processing (NLP): Procesamiento de lenguaje na-
tural (por sus siglas en inglés NLP) tiene como objetivo el entendimiento
del lenguaje natural, utilizando para ello algoritmos de inteligencia arti-
ficial y la ciencia lingiiistica [31].

s Concept extraction: La extraccion de conceptos permite agrupar pa-
labras y frases dentro de grupos similarmente seménticos [5].

= Web mining: Es la aplicaciéon de mineria de textos y de datos sobre
grandes volimenes de informacion en la web [5].

2.2.2. Preguntas para encontrar el area correcta

Con el fin poder identificar las areas involucradas en el problema que se
requiera solucionar segin [5], se debe responder a maximo 4 de las 5 preguntas
descritas a continuacion.
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» Granularidad: La primera pregunta permite responder a la granulari-
dad (nivel de detalle de un documento) que se utilizara para aplicar los
algoritmos de mineria de textos. Por lo cual la pregunta es: ;El objetivo
es agrupar palabras o documentos? [5].

= Enfoque: Sin importar que la granularidad sea palabras o documentos lo
siguiente es encontrar el enfoque adecuado para la informacién, es decir si
se necesita recuperarla (IR) o extraerla (IE). Para ello se debe responder
a la pregunta: ;jSe requiere encontrar palabras y documentos especificos
o caracterizar todo el conjunto?. En caso de que se requiera palabras y
documentos aislados entonces el problema pertenece al area IE y si se
requiere todo el conjunto entonces el problema pertenece al area IR [5].

s Informacién disponible: Si al responder la granularidad o el enfoque
se tiene interés en el conjunto de documentos, entonces se debe decidir
el tipo de algoritmos a aplicar segtin la informacion disponible. Los al-
goritmos supervisados requieren datos de entrenamiento y de respuesta,
mientras que los algoritmos no supervisados pueden utilizar todo tipo de
datos. Por lo cual la pregunta es: ;Se cuenta con documentos categoriza-
dos?. En caso de que no se cuente con categorias, entonces se debe utilizar
algoritmos no supervisados por lo contrario se debe utilizar algoritmos
supervisados [5].

» Sintaxis o semaéantica: Al contrario de la anterior pregunta si al res-
ponder la granularidad o el enfoque se tiene interés en palabras, entonces
se debe determinar si el problema corresponde a sintaxis o semantica.
La sintaxis trata sobre la estructura de las palabras, mientras que la se-
maéntica trata sobre su significado en el contexto. Puesto que el lenguaje
natural puede conllevar a ambigiiedades la semantica se convierte en un
problema dificil de resolver. La pregunta en este caso es: jPara resolver
el problema se debe considerar el significado del texto o su estructura?

[5]-

= Texto web o tradicional: La Internet provee una gran cantidad de
informacién y documentos. La estructura y estilo de los documentos web
los convierten en problemas distintos comparados con los documentos
tradicionales. Aunque existan algoritmos para procesar tanto texto tra-
dicional como web, es necesario responder a la pregunta ;Los documentos
son independientes o estan conectados mediante hiperenlaces? [5].

La Figura 2.7 muestra un arbol de decisién con las preguntas anteriormente
descritas, seguin las respuestas a dichas preguntas se puede conocer el o las
areas involucradas en la mineria de textos que se deben utilizar para resolver
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el problema. Ademaés, por cada area se cuenta con tutoriales del libro [5] que
permiten conocer ejemplos de resolucion de problemas referentes al area de la
mineria respectiva.

Chapters: 1-6

Are you interested in results about
individual words or at a higher level
(i.e., sentences, paragraphs, or
documents)?

Documents Words
Do you want to sort Do you want to
all documents into automatically identify
categories or search for specific facts or gain
specific documents ? overall understanding?
V4
Search Sort

/ N\
Specific Facts Understanding

Do you have categories
already?

Is your focus on the
meaning of the text or the
structure?

Chapter: 9
Are your documents Tuto?lal: N 7 \
independent or
connected via
hyperlinks?
7 ~
Independent Connected

No Categories Have Categories
b |

Structure Meaning

Chapters
Tutorials: H, K, N

Chapters: 12, 15
Tutorials: A, P, Y, AA

Figura 2.7: Arbol de decisién para encontrar el area de la mineria de textos
correcta con el fin de resolver el problema [5].

2.2.3. Algoritmos de agrupacion (clustering)

Clusters [32] también conocido como segmentacion de textos, consiste en la
division de los datos en grupos de objetos similares que tienen como finalidad
agrupar una coleccién de objetos en subconjuntos o clusters con caracteristicas
similares. Para medir la similitud entre los datos se puede aplicar varias técnicas
entre ellas la distancia Euclidiana, de Manhatan, de Mahalanobis, etc. Los
algoritmos de agrupamiento pueden dividirse en tres grupos fundamentales:
jerarquicos, particionales y basados en densidad [33].

s Clustering Jerarquico: Los métodos jerarquicos consiguen la categori-
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zacion final mediante la separacion o la union de grupos de documentos.
Asi, estos métodos generan una estructura en forma de arbol en la que ca-
da nivel representa una posible categorizacion de los documentos. Donde
cada vértice de un arbol es un grupo de elementos. En los niveles in-
termedios cada nodo del nivel n es dividido para formar sus hijos del
nivel n+1. Los algoritmos de agrupamiento jerarquicos fueron uno de los
primeros enfoques para los problemas de agrupaciéon de documentos.

= Clustering Particionado: Son los métodos no jerarquicos también lla-
mados particionales, o de optimizacién, no producen una serie de grupos
anidados, si no que llegan a una tnica categorizacién que optimiza el
criterio predefinido o funcién objetivo [33].

= Algoritmo basados en densidad: Estos algoritmos usan diversas téc-
nicas que permiten determinar los grupos que pueden ser grafos, se basa
en histogramas, kernels, aplica la regla de k-NN, este algoritmo emplea
los conceptos del punto central, borde o ruido [33].

Existe una gran variedad de algoritmos de clustering a continuacién se describe
algunos algoritmos.

2.2.3.1. COBWEB

Es un algoritmo de clustering jerarquico, fue inventado por el profesor Dou-
glas H. Fisher. El algoritmo COBWEB [34] produce un dendrograma de agru-
pamiento llamado arbol de clasificacion donde las hojas representan los seg-
mentos y el nodo raiz engloba por completo el conjunto de datos de entrada.
El arbol al inicio contiene un tnico nodo raiz, las instancias se van agregando
una a la vez, y la actualizacién del arbol se da a cada paso. La actualizacion
en el arbol de clasificacion consiste en encontrar el mejor lugar para anadir la
nueva instancia, este proceso puede necesitar una reestructuracion de todo el
arbol. El algoritmo es muy sensible a otros dos parametros:

= Acuity: Este parametro es muy importante, dado que la utilidad de
categoria se basa en una estimaciéon de la media y la desviaciéon estandar
de un valor de un atributo para un nodo en particular [32].

= Cut-off: Este valor es utilizado para controlar el crecimiento del namero
de segmentos, indica el grado de mejorfa que se debe producir en la
utilidad de categoria para que la instancia se tome en cuenta de una
manera individual [32].

Sin embargo, COBWEB pertenece a los métodos de aprendizaje conceptual

o basados en modelos, al algoritmo no se debe indicar el niimero exacto de
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clusters que necesitamos, dado que gracias a los parametros antes mencionados
encuentra el nimero 6ptimo [32].

2.2.3.2. EM (Expectation-Minimization)

Pertenece a la familia de modelos que se conocen como Finite Mixture
Models [32], es un algoritmo basado en la mezcla que encuentra estimados de
probabilidad maxima de los parametros en modelos probabilisticos [35]. EM
se trata de obtener la FDP (Funcion de densidad de probabilidad) a la que
pertenece un conjunto de datos.

2.2.3.3. K-MEANS

El algoritmo K-means fue creado por MacQueen en 1997, es un algoritmo
de aprendizaje no supervisado de clustering. Sigue un procedimiento simple de
clasificaciéon de un conjunto de objetos en un determinado ntumero K de cliste-
res especificos. El algoritmo tiene como objetivo encontrar grupos en los datos
no etiquetados o sin categorias, los datos se agrupan segin la similitud de las
caracteristicas que se proporcionan. El nombre “K-means” viene representada
por cada uno de los clusters por la media (o media ponderada) de sus puntos
es decir, por su centroide [36]. El algoritmo de K-means se realiza en 4 etapas:

» Etapa 1. Inicializacion: En la primera etapa se define el conjunto de
objetos a particionar, ademas el niimero de grupos y un centroide para
cada grupo [37].

= Etapa 2. Clasificacién: Para cada objeto de los datos, se calcula la dis-
tancia a cada centroide, se determina el centroide méas cercano, y el objeto
es incorporado al grupo relacionado con ese centroide [37].

= Etapa 3. Calculo del centroide: Para cada grupo generado en el paso
anterior se vuelve a calcular su centroide [37].

= Etapa 4. Condiciéon de la convergencia: Existen varias formas de con-
vergencia como puede ser: converger cuando alcanza un ntmero de ite-
raciones dadas; converger cuando no existe un namero el intercambio de
objetos entre los grupos; o converger cuando la diferencia entre los cen-
troides de dos iteraciones consecutivas es mas pequeno que un umbral
dado. Si no se satisface la condicion de convergencia, se procede a repetir
los pasos anteriores [37].
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2.2.4. Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP)

Natural language processing (por sus siglas en inglés NLP) es un 4rea de la
mineria de textos que se define como el procesamiento automatico o semiau-
tomatico del lenguaje humano [38]. NLP es multidisciplinario pues concierne
otras areas como Natural Language Generation (por sus siglas en inglés NLG) y
Natural Language Understanding (por sus siglas en inglés NLU). NLG asegura
que el texto generado se encuentre gramaticalmente correcto y fluido. Por su
parte NLU consiste en al menos uno de estos pre-procesamientos: tokenizacion,
anéalisis 1éxico, analisis sintactico y anéalisis seméntico [39].

La terminologia utilizada en NLP normalmente corresponde a sub-areas,
entre ellas se encuentran las siguientes.

= Morfologia: Estudia la estructura de las palabras. Las palabras estan
compuestas por morfemas, los cuales son la unidad més pequena que tiene
significado 1éxico o gramatical. Por ejemplo la palabra “asignatura” es un
morfema, pues al fusionarla con sufijos o prefijos se convierte en la raiz
de otras, por ejemplo al afiadir una “s” al final se obtiene “asignaturas”
[38].

» Sintaxis: Estudia la forma en la que las palabras son usadas para formar
frases [38].

» Semantica: Estudia el significado de las palabras en base a su sintaxis
[38].

= Pragmatica: Estudia el significado de las palabras segin su contexto
[38].

2.2.4.1. Técnicas de preprocesamiento de textos

En NLP se debe tener en cuenta conceptos fundamentales sobre el prepro-
cesamiento de textos. Estos conceptos describen técnicas a seguir para preparar
los textos de manera que se pueda aplicar adecuadamente diversos algoritmos
[5].

Entre las técnicas de preprocesamiento se encuentran las siguientes.

= Tokenization: La tokenizaciéon es un proceso que permite dividir el
texto en palabras individuales llamadas también por el término en inglés
“tokens”. Este proceso puede ser realizado de diversas formas dependien-
do del idioma que se esté analizando. Una forma de realizarlo es usar
delimitadores de texto como espacios en blanco y signos de puntuaciéon

[5].
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s Lemmatization: La lematizacion es un proceso lingiiistico y morfologico
que permite determinar la forma bésica raiz también conocida como lema,
de cada palabra dentro de un texto que aparezca en forma flexiva o
derivada. Este proceso tiene como fin reducir el el tamano del vocabulario
obtenido a partir del texto [40].

= Stemming: Es un término que engloba los algoritmos de radicacion, los
cuales permiten representar de un mismo modo las distintas variantes de
un término con el objetivo de mejorar la capacidad de procesamiento de
un texto. Este proceso tiene gran relacion con la lematizacion, pues esta
se lleva a cabo por medio de estos algoritmos [40].

s Normalization: La normalizacién es un proceso que consiste en ho-
mogeneizar un texto. La normalizacién permite controlar cantidades nu-
méricas, fechas, abreviaturas, acréonimos e incluso diferenciacién entre
mayusculas y mindsculas. Por ejemplo un texto puede tener palabras en
mayusculas y mintsculas, por lo que al aplicar la normalizacion se puede
convertir todo el texto a una de estas dos formas [40].

s Stopping: Es un proceso que permite remover las palabras comunes
en un texto, con la finalidad de ahorrar espacio en disco y tiempo de
procesamiento. Estas palabras se las conoce con el término en inglés
“stopwords”. Este proceso no implica pérdida de informacién pues las
palabras que se eliminan tienen pequeno impacto sobre el texto completo

[5]-

« TF-IDF (Term Frecuency, Inverse Document Frecuency): Es un
método que permite estimar la importancia de una palabra en el texto
expresandola mediante la ponderacion de dicha palabra. Para estimar la
ponderacion este método utiliza la frecuencia de aparicién de una palabra
en un texto y en el conjunto de textos de la coleccion [40].

2.2.4.2. Indices de similitud

Los indices de similitud son algoritmos que parte del area de Information

Retrieval (IR), los cuales brindan diferentes enfoques para obtener la similitud
de textos utilizando vectores de palabras en especial ponderados mediante TF-
IDF [41].
A continuacion, se describen los indices de similitud utilizados en este proyecto.
Las formulas para cada uno de los indices utilizan la notaciéon “Q” y “D” para
representar vectores de palabras. Siendo “Q” el vector de palabras del primero
texto a comparar y “D” el vector de palabras del segundo texto a comparar.
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» Indice de Jaccard: También conocido como coeficiente de similitud de
Jaccard es una medida para calcular la similitud entre textos. En esta
medida, el indice comienza con un valor minimo de 0 (textos completa-
mente diferentes) hasta a un valor méximo de 1 (textos completamente
similares). El indice se define matematicamente como el tamano de la in-
terseccion dividido por el tamano de la unién de los vectores de palabras
correspondientes a los textos [41]. La féormula del indice de Jaccard se
presenta a continuacion.

B | Q@ N D]
Jaccard(Q,D)—|Q|+| D|—-| QN D |

= Similitud coseno: La similitud coseno es una medida para calcular el
valor de la similitud existente entre dos vectores. Se basa en el principio
que, si dos vectores se encuentran proximos, el dngulo formado entre
ellos serd pequeno y al contrario si los vectores se encuentran distantes
el angulo formado entre ellos sera grande. Si el valor del coseno es igual
a uno significa que los textos son similares, por el contrario, si el valor
es igual a cero significa que los textos son completamente distintos. Se
puede utilizar el producto interior para evaluar el valor del coseno del
angulo comprendido entre ellos [41]. La formula de la similitud coseno se
presenta a continuacion.

Q x D _ >, QiD;
QD n n
T e

= Coeficiente de Sorensen-Dice: El coeficiente 6 indice de Sorensen-
Dice es un estadistico utilizado para comparar la similitud entre dos
textos. Este indice fue desarrollado y publicado independientemente por
Thorvald Sorensen y Lee Raymond Dice en 1948 y 1945 respectivamente.
Para evaluar la similitud entre los textos se utiliza un féormula matema-
tica semejante al indice de Jaccard [42]. La formula del coeficiente de
Sorensen-Dice se presenta a continuacion.

Coseno(Q, D) =

2| QN D)

Sorensen — Dice(Q, D) = T Q+| D]
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= Overlap coefficient: El coeficiente de superposicion también llamado
coeficiente Szymkiewicz-Simpson es una medida para obtener el indice
de similitud entre dos textos y se encuentra relacionado con el indice de
Jaccard. Con el propoésito de encontrar el valor de similitud, éste coefi-
ciente realiza una superposiciéon entre dos vectores de palabras dividiendo
el tamano de la intersecciéon entre ellas por el menor del tamano de los
dos vectores [43]. La formula del coeficiente de superposicion se presenta
a continuacion.

| @Nn D |

Overlap(Q, D) = min(| Q |,| D |)

2.2.5. Herramientas

En la actualidad, los algoritmos de mineria de textos se pueden utilizar me-
diante diversas librerias y herramientas, lo cual facilita el proceso de desarrollo
de sistemas o aplicaciones que procesan diferentes tipos de textos con un fin
determinado.

Por esta razén, a continuacién, se describen algunas herramientas utilizadas
en el presente proyecto de titulacién, con respecto a los algoritmos relacionados
a las técnicas de agrupacion y de procesamiento del lenguaje natural.

Python?, es un lenguaje de programacioén de cédigo abierto multiparadigma
que soporta la programacién orientaciéon a objetos, imperativa y funcional. Es
compatible con sistemas operativos como Linux, Windows, Mac OS. También
permite el uso de bibliotecas externas o librerias que implementan funcionalida-
des especificas. Esta herramienta se utilizé para la implementacion y desarrollo
de algoritmos que involucren mineria de textos con la finalidad de obtener la
similitud de las instancias de los silabos.

NLTK! (por sus siglas en inglés de Natural Language Toolkit), es una he-
rramienta para desarrollar aplicaciones en Python con el fin trabajar con datos
de lenguaje humano. Proporciona un conjunto de interfaces para el procesa-
miento de texto, clasificaciéon, tokenizaciéon, stemming, etiquetado, analisis y
razonamiento semantico. Esta herramienta se utilizdé para implementar los al-
goritmos correspondientes a las técnicas de preprocesamiento de textos.

9 La URL de documentacion e instalacién de la herramienta es https://www.python.org/.
10 La URL de documentacién e instalaciéon de la herramienta es http://www.nltk.org/.
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Scikit-learn!!, es una herramienta que proporciona librerias para el apren-
dizaje de méaquina en Python. Implementa varios algoritmos de clasificacion,
regresion y agrupacion, entre los cuales se encuentra las SVM (por sus siglas en
de Support Vector Machines), random forest, k-means o DBSCAN. También
se encuentra disenada para interoperar con otras librerias numéricas y cienti-
ficas como NumPy y SciPy. Esta herramienta se utiliz6 para implementar el
algoritmo de la técnica TF-IDF.

Weka!?, es una herramienta que proporciona algoritmos de aprendizaje au-
tomatico para tareas de mineria de datos, dichos algoritmos estan implementa-
dos en codigo Java. Entre ellos se encuentran librerias para preprocesamiento
de datos, clasificacion, regresion, clustering o reglas de asociacion. Esta herra-
mienta se utilizo para aplicar las técnicas de clustering sobre las instancias de
los silabos.

11 La URL de documentacién e instalacion de la herramienta es http://scikit-learn.
org/stable/.

12La URL de descarga y documentacion sobre la herramienta es https://www.cs.waikato.
ac.nz/ml/weka/.
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Capitulo 3

Proceso de integracion de
datos, creacion de la
ontologia de silabos y mineria
de textos aplicada

En esta seccién se describe las fuentes de datos sobre silabos universitarios
con su respectivo preprocesamiento. Posteriormente se describe el proceso de
creacion de una ontologia para representar el vocabulario ontolégico requerido
en el dominio de los silabos utilizados en la Universidad de Cuenca utilizando
una metodologia en concreto.

Finalmente, se detalla el proceso de mineria de textos, explicando los algoritmos
implementados para comparar la similitud del contenido académico utilizando
instancias reales de silabos de la Universidad de Cuenca.

3.1. Fuentes de datos de los silabos

Los datos utilizados para instanciar la ontologia de silabos provienen de
diversas fuentes de datos tales como: bases de datos, servicios Web, documentos
PDF, DOCX y XLSX. Por lo cual, la integracion de los datos desde todas
las fuentes anteriormente mencionadas necesitan la ejecucién de técnicas de
preprocesamiento y limpieza de datos, con la finalidad de que las instancias
sean correctas y consistentes. La Figura 3.1 muestra graficamente los pasos
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que se deben seguir para obtener datos integros y correctos.

ig—»

)

@ penta

Y s Datos
’ Fuentes i Ircocesc ETL ' extraidos '

Figura 3.1: Proceso de integracion, limpieza y extraccion de datos.

3.2. Preprocesamiento y limpieza de los datos de
silabos

El preprocesamiento y limpieza de datos se realizé utilizando la herramien-
ta Pentaho Data Integration, la cual proporcion6é medios para la conexién con
bases de datos y servicios web necesarios.

El preprocesamiento consiste en integrar todas las fuentes necesarias para ob-
tener los datos completos de los silabos. Mientras que la limpieza consiste en
la correccion y eliminaciéon de datos erréneos obtenidos de las fuentes.

La Figura 3.2 presenta el proceso de conexién y ETL realizado para obtener la
informacion de las asignaturas a partir de sus silabos correspondientes desde
una base de datos y un servicio Web REST.

= e o
3

Filtro SilabotAsignatura Cliente REST URL Asignagura Seleccion del ID y Npmbre de los Silabes

Ordenamientode Silabos por ID

Fuente Silabos Datos de los Silabos ~ Ordenamiento de Datos por ID Unitn de los Datos de Silabos Tabla de Salida de Silabos

i

Figura 3.2: ETL de las asignaturas y silabos
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3.3. Ontologia para silabos universitarios

En esta secciéon se presenta el proceso de creacién de una red ontologica
para describir datos de silabos de la Universidad de Cuenca.

3.3.1. Vocabulario ontolégico para representar silabos uni-
versitarios

La ontologia que se presenta a continuacién fue creada utilizando la me-
todologia NeOn, puesto que al realizar la investigacion sobre las metodologias
para la creacién de ontologias se obtuvo como resultado que NeOn es la mas
adecuada para el dominio de silabos universitarios. Se llegbé a este resultado,
puesto que NeOn es una metodologia flexible y permite utilizar solo los esce-
narios convenientes a criterio de quien vaya a crear la ontologia. Por lo cual,
de los nueve escenarios que propone NeOn se utilizaron los cuatro que se con-
sideré convenientes, estos escenarios se encuentran detallados en las siguientes
sub-sub-secciones.

La implementacién de la ontologia se realizdé mediante el editor ontolégico Pro-
tégé utilizando RDF /XML como formato de serializacion del RDF resultante.

3.3.1.1. Escenario 1: Especificacion de requisitos

El primer escenario consta de la especificacion de la aplicaciéon, para ello se
utilizara la plantilla ORSD! propuesta por la metodologia NeOn con el fin de
describir todas las tareas que permitan generar una especificacion acorde a las
necesidades de la ontologia. Este escenario se compone de las tareas enumeradas
y descritas en el documento ORSD de la Tabla 3.1 a continuacion.

1 | Propésito

El proposito de la creaciéon de una ontologia para la representacion de silabos es,
proveer un modelo de datos que permita englobar todo el contenido de un silabo
de la Universidad de Cuenca, con el fin de aplicar técnicas de mineria de textos
para descubrir patrones sobre las instancias de la misma utilizando informacién
de silabos reales, consiguiendo automatizar la comparacion de silabos y mejorar
el proceso de movilidad estudiantil.

2 | Alcance

La ontologia tiene un alcance determinado al dominio académico, especifica-
mente el de silabos de la Universidad de Cuenca.

3 \ Lenguaje de implementaciéon

1 Siglas en inglés del término Ontology Requirements Specification Document, en espaiiol
significa Documento de Especificacién de Requerimientos de la Ontologia.
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La ontologia es implementada mediante el lenguaje OWL.

4 ‘ Usuarios finales previstos

Los usuarios que utilizaran la ontologia son:

Usuario 1: El Profesor Fiscal de una Facultad, que realizaré una
comparaciéon de instancias reales de silabos.

Usuario 2: Los docentes de la Universidad de Cuenca, quienes crearan
la instancias de silabos sobre cada asignatura que impartan.

5 | Usos previstos

Los usos de la ontologia son:

Uso 1: Representar el contenido académico de los silabos
pertenecientes a las asignaturas impartidas en la Universidad de
Cuenca.

Uso 2: Permitir la aplicaciéon de algoritmos de mineria de textos para
descubrir patrones sobre los silabos.

a. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales de la ontologia son:
RNFN 1: El vocabulario ontolégico debe estar escrito en inglés y
espanol.

b. Requisitos funcionales: Grupos de preguntas de com-
petencia
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Las preguntas de competencia con sus respectivas respuestas son:
P1. ;Cual es el nombre de la asignatura?
R1. Programaciéon I, Administracion II, Bioestadistica I, etc.

P2. ;Cual es la carrera en la que se imparte la asignatura?
R2. Medicina y Cirugia, Ingenieria de Sistemas, Marketing, etc.

P3. ;En qué facultad se imparte la asignatura?
R3. Ingenieria, Ciencias Médicas, Ciencias Econémicas y
Administrativas, etc.

P4. jCual es el nombre del coordinador de la asignatura?
R4. Marias Soledad Escandon, Jorge Luis Garcia, etc.

P5. ;Cual es el nombre de cada uno de los docentes que imparten
la asignatura?
R5. Maria Soledad, José Ricardo Ramirez, etc.

P6. ;Cuantos y cuéles son los objetivos de la asignatura?
R6. Desarrollar las aptitudes y actitudes en los estudiantes para
el uso correcto de la bioestadistica inferencial, etc.

P7. ;Cuales son los logros de la asignatura, con sus respectivos
indicadores y situaciones de evaluacion?

R7. Recordar, identificar y utilizar el,método estadistico para el
analisis de estudios descriptivos, etc.

P8. jCuales son los capitulos, temas y estrategias de aprendizaje del
contenido académico de la asignatura?
R8. Nivelacion respecto a Bioestadistica I, Métodos Analiticos, etc.

P9. ; Qué referencias bibliograficas tienen los capitulo y temas del
contenido académico de la asignatura?
R9. Dawson-Saunders, B.; Trapp, R., (1997), Bioestadistica Médica, etc.

10. §Cuaéles son lo prerrequisitos y correquisitos de la asignatura?
R10. Informética basica, Administracion I, etc.

7 ‘ Pre-glosario de términos

a. Términos de las preguntas de competencia

Los términos de las preguntas de competencia son
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Termino Frecuencia

asignatura 10

capitulos

carrera

contenido académico

coordinador

correquisitos

docente

estrategias de aprendizaje

facultad

indicadores

logros

nombre

objetivos

prerrequisitos

referencias bibliograficas

situaciones de evaluacion

DO = =] =] = o = = =] = =] =] = N =] =

temas

c. Objetivos

Los objetivos que responden a las preguntas de competencia son:
Administracion I, Administracion II, Programacion I, Ingenieria, Ciencias
Meédicas, Marias Soledad Escandén, Jorge Luis Garcia, etc.

Tabla 3.1: Descripcién de los requerimientos de la ontologia.

3.3.1.2. Escenario 2: Reutilizaciéon y reingenieria de recursos no on-
tologicos (NORs)

El segundo escenario es la reutilizaciéon y reingenieria de recursos no onto-
logicos, para este escenario se utiliza un glosario de términos que se encuentran
en las fuentes de datos descritas previamente, sobre los silabos de las asignatu-
ras que se imparten en la Universidad de Cuenca. Este escenario se compone
de dos partes, cada una con sus actividades se detallan a continuacién.

La primera parte detalla los recursos no ontologicos que se usaran para
crear la ontologia de silabos de la Universidad de Cuenca. En la Tabla 3.2 se
describen las actividades correspondientes a esta parte.
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1 ‘ Buscar recursos no ontoldgicos

Los recursos no ontologicos que tienen relevancia para la ontologia son do-
cumentos en formato PDF que detallen el contenido de un silabo sobre una
asignatura especifica y las bases de datos de silabos que se detalld previamente
como fuente de informacién. Ambos recursos no ontologicos contienen términos
que pueden o no ser relevantes para la ontologia.

2 ‘ Validar el conjunto de recursos no ontolégicos candidatos

Los términos de los recursos no ontolégicos son enumerados y descritos, para
validar su relevancia dentro del dominio de la ontologia. En caso de que un
término sea relevante, se utilizara el mismo nombre dentro del vocabulario
ontologico para la ontologia de silabos.

Término Descripcion Relevante
Asignatura Refiere a una asignatura que se imparta Si
dentro de una carrera perteneciente a una
facultad.
Bibliografia | Es una referencia hacia una obra literaria Si

de la cual se haya obtenido parte del con-
tenido de la asignatura.

Capitulo Es el nombre de una determinada secci6n Si
del contenido.
Carrera Nombre de la carrera en la que se dicta la Si
asignatura.
Contenido Describe un conjunto de capitulos y temas Si
Académico

que debe el profesor debe impartir para cu-
brir la asignatura en su totalidad.

Coordinador | Persona encargada de la asignatura. Si

Correquisito | Indica la asignatura que se debe de tomar Si
en en conjunto con la asignatura descrita
por el silabo.

Denominaciéon | Es el nombre de la asignatura. Si
Eje d . . . .
Je de . Indica el tipo de formacion profesional de No
Formacion

la asignatura.

Estrategia de

oo Es la descripciéon de una estrategia de Si
Aprendizaje . .
aprendizaje que el profesor utiliza para en-
senar un determinado capitulo.
Facultad Nombre de la facultad a la que pertenece S
una carrera.
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o’ra.s Indica el niimero de horas teéricas que cu- No
Teoéricas .
bre la asignatura semanalmente.
H . .
o’ras. Indica el nimero de horas précticas que cu- No
Practicas .
bre la asignatura semanalmente.
0’1ra.s Indica el nimero de horas teérico-practicas
Teoérico . No
.. que cubre la asignatura semanalmente.
Practicas
Indicador Es la descripcion de una cualidad visible y Si
medible que los estudiantes deben manifes-
tar al alcanzar un logro de aprendizaje.
L d o . .
Ogro ¢e Es la descripcion de un logro de aprendi- Si
Aprendizaje . .
zaje que los estudiantes deben alcanzar al
terminar la asignatura.
Modalidad Infiica la modalidad de ensenanza de la g
asignatura.
L Indica una meta que los estudiantes deben .

Objetivo . Si
alcanzar al final de la asignatura.

Periodo Es el periodo académico en el que se im- Si
parte la asignatura.

Prerrequisito | Indica la asignatura previa que debe ser to- Si
mada para poder cursar la asignatura des-
crita por el silabo.

Profesor Es la persona que imparte la asignatu- Si
ra.

Recurso Describe a un medio de aprendizaje mate- Si
rial que el profesor utiliza para impartir la
asignatura.

Situacion de o .. .

. Es la descripciéon de una actividad, tarea o Si

Evaluacion . .
instrumento que permite evaluar un logro
de aprendizaje.

Sub-capitilo Es una parte de un capitulo que se debe g
ensenar a los estudiantes.

Universidad | Nombre de una institucién universita- Si
ria.

3 | Seleccionar los recursos no ontolégicos mas apropiados
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Ambos recursos no ontologicos son apropiados, puesto que los documentos PDF
indican la terminologia y la base de datos permitira instanciar la ontologia una
vez creada.

Tabla 3.2: NOR sobre el glosario de términos utilizados en silabos de la Uni-
versidad de Cuenca.

La segunda parte corresponde a la reingenieria de los recursos no onto-
logicos. En la Tabla 3.3 se describen las actividades correspondientes a esta

parte.

1 ‘ Ingenieria inversa sobre los recursos no ontolégicos

Al aplicar la ingenieria inversa se obtuvo dos listados, el primero indica los
términos de los recursos no ontolégicos que se convertirdn en clases dentro de
la ontologia de silabos y el segundo indica los términos que se convertirdn en
propiedades de datos. A continuacion se muestran ambos listados.

Los términos que seran clases en la ontologia son los siguientes.
* Asignatura, Bibliografia, Capitulo, Carrera, Contenido
Académico, Coordinador, Correquisito, Estrategia de
Aprendizaje, Facultad, Indicador,
Logro de Aprendizaje, Modalidad, Objetivo, Periodo,
Prerrequisito, Profesor,
Recurso, Situacion de Evaluacién, Sub-capitulo, Universidad.

Los términos que serén propiedades de datos en la ontologia son los

siguientes.
* Créditos, Criterios, Codigo, Denominacion, Descripcion.

2 | Transformaciéon de los recursos no ontologicos

La transformacién de recursos no ontoldgicos se realiza utilizando el patrén
ABox. Esta transformacion utiliza el esquema de datos de los recursos no on-
toloégicos para crear la jerarquia de conceptos de la ontologia y los datos de los
recursos no ontolégicos para crear las instancias de la ontologia.

3 ‘ Ingenieria hacia la ontologia

La Figura 3.1 muestra un ejemplo del analisis realizado al conjunto de datos
de los recursos no ontolégicos.

Tabla 3.3: Ingenierfa inversa y transformacion de recursos no ontolégicos.
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3.3.1.3. Escenario 6: Reutilizacion, la fusiéon y reingenieria de los
recursos ontolégicos

El sexto escenario comprende la reutilizacion, fusion y reingenieria de re-
cursos ontologicos (ontologias) generales necesarios para la creacion de una
ontologia de silabos de la Universidad de Cuenca. Este escenario se compone
de las tareas y figuras descritas a en el Anexo A.1.

3.3.1.4. Escenario 9: Localizacion de recursos ontologicos

El noveno escenario comprende la localizacién de recursos ontoldgicos, en la
cual se presenta los lenguajes que se utilizaron para la creaciéon de una ontologia
de silabos de la Universidad de Cuenca.

Este escenario se compone de las tareas enumeradas y descritas a continuacion
en la Tabla 3.4.

1 ‘ Seleccionar los activos lingiiisticos mas apropiados

Los activos lingiiisticos mas apropiados son el Inglés y el Espanol.

2 ‘ Seleccionar las etiquetas de la ontologia a ser localizadas

La ontologia tiene etiquetas en todas las clases y propiedades.

3 ‘ Obtener la traducciéon de las etiquetas de la ontologia
Algunas etiquetas de clases y propiedades se presentan a continuacion en
ambos activos lingiifsticos.

Inglés Espanol
Faculty Facultad
Professor Profesor
Subject Asignatura
owner autor
responsibility of responsabilidad de
edition edicion
first name nombres
page start pagina de inicio

4 | Evaluar la traduccién de las etiquetas

Las etiquetas en inglés tienen concordancia con su traducciéon al espanol y
viceversa.

5 | Actualizar la ontologia

La ontologia se encuentra actualizada con las etiquetas en ambos activos
lingiifsticos.

Tabla 3.4: Localizaciéon de recursos no ontologicos y elecciéon de lenguajes para
la ontologia de silabos de la Universidad de Cuenca.
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Una vez creada la ontologia de silabos, se puede decir que los cuatro esce-
narios utilizados de la metodologia NeOn fueron de gran utilidad para integrar
los recursos ontolégicos con los no ontolégicos. Ademas, ayudaron en la in-
vestigacion y la reutilizacion de ontologias relacionadas al contexto educativo
universitario. Finalmente, la ontologia cumple el propédsito principal para el
que fue creada, permitiendo aplicar técnicas de mineria de textos sobre sus
instancias.

3.3.2. Visualizacién de la ontologia

Con el proposito de brindar una forma de visualizaciéon agradable y que
proporcione informacién sobre la ontologia, se cre6 una pagina web utilizando
la herramienta Widoco. La informacién sobre la ontologia se puede visualizar
en las Figuras 3.3 y 3.4.

Vocabulario Silabos Universidad de Cuenca (VSUC)

Revision:
Versién 2.0
Authors:
Esteban Sebastian Espinoza Abril
Noemi Elizabeth Sari Uguha
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Visualization:

Visualize with WebVow!

La ontologia VSUC permite representar los silabos de la Universidad de Cuenca de forma semaéntica.

Table of contents
» 1. Vocabulario Silabos Universidad de Cuenca (VSUC): Overview
. Yocabulario Silabos Universidad de Cuenca (VSUC): Description
. Cross reference for Vocabulario Silabos Universidad de Cuenca (VSUC) classes, properties and dataproperties
o 3.1. Classes
© 3.2. Object Properties
© 3.3. Data Properties
References
. Acknowledgements
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Figura 3.3: Cabecera y contenido de la pagina web creada para la visualizacion
de la ontologia.
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1. Vocabulario Silabos Universidad de Cuenca (VSUC): Overview \back to ToC.
This ontology has the following classes and properties.

Classes

Grouping Learning Achit nt Learning Strategy Modality Objective Organizacién Period Persona Prerequisite
Professor Resource School Section Subject

Academic Content Agent Bibliography Chapter College Coordinator Corequisite Evaluation Situation Faculty Indicator ‘

Object Properties

=1
@
g
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=
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151
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©
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bibliographic reference  contains cover editor evaluation situation formed by indicator learning strategy  offers subject owner
partof producer responsibility of re ible for teaches

Data Properties

bibliography properties  chapter citation city code contentproperties country created credits criteria date denomination
description  doi edition email familyName first name Givenname hours identifier isbn issn issued lastname locator
name number of section organization properties page end page start pages person properties section short title
subject properties  tite uri volume

Figura 3.4: Enumeracién de las clases, propiedades de datos y de objetos desde
la pagina web.

El modelo ontolbgico correspondiente a las clases de la ontologia se pueden
observar a manera de grafo en la Figura 3.5. Este modelo se encuentra en la
péagina web creada al utilizar Widoco.

WebVOWL : ey ) Vocabulario Silabos
5, 101 ; S Um‘versw‘dadude Cuenca

v Description

» Metadata
» Statistics

» Selection Detalls

+ Export

Figura 3.5: Grafo parcial de las clases y, propiedades de la ontologia de silabos.

3.3.3. Proceso de RDF-Ization aplicado sobre la ontolo-
gia
El proceso de RDF-Ization se realizd6 mediante el uso de las herramientas
Pentaho Data Integration y LOD-GF una vez que los datos pasaron por un
proceso de integracion y limpieza. En la Figura 15 se puede observar parte
del proceso realizado para generar las instancias de los silabos a partir de la
ontologia creada y de los datos previamente procesados.
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Fuente de Datos Silabos Seleccién de los Datos Nermalizacion de Datos Filtrado de Nulos Seleccion de Datos no Nulos ra e Datos

Cargar Ontologia Mapeo de |z Ontologia

]

String operations Replace|in string Exportar a Excel

R2RMLtoRDF

Exportar a PostgresQL

Figura 3.6: Proceso de RDF-Ization para obtener instancias de silabos.

3.3.4. Publicaciéon de la ontologia

Con la finalidad de concluir con el proceso de creaciéon de la ontologia, se
describen a continuacion algunas direcciones web para encontrar informacion
sobre la ontologia y sus instancias. Estas direcciones web se encuentran por el
momento accesibles iinicamente desde una computadora conectada a la red de
la Universidad de Cuenca.

= La ontologia se encuentra disponible desde la direccion web: http: //
201. 159. 223. 25: 8081/ syllabusEc/ ontology. zml.

= La documentacion de la ontologia se encuentra accesible desde la direc-

cion web: http: //201. 159. 223. 25: 8081/ syllabusEc/ index-en. html.

= El repositorio que contiene las instancias de los silabos, se encuentra
accesible desde la siguiente direccién web: http: //201. 159. 223. 25:
10035/ .
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3.4. Mineria de textos aplicada a la ontologia

En esta seccion se presenta la aplicacion de algoritmos de mineria de textos
sobre la red de ontologias de silabos utilizados en la Universidad de Cuenca.

3.4.1. Seleccion de las areas de la mineria de textos invo-
lucradas

Una vez creada e instanciada la ontologia de silabos, se debe aplicar al-
goritmos de mineria de textos sobre ella para poder comparar los silabos y
determinar la similitud de los mismos. Para ello se debe seleccionar las areas
involucradas con el fin de determinar el tipo de algoritmos que se puede utilizar.

Lo primero es responder a minimo 2 de las 5 preguntas que permiten conocer
el o las areas involucradas en la resoluciéon de la probleméatica del presente
trabajo. Las preguntas y sus respuestas se detallan a continuacion.

= ;El objetivo es agrupar palabras o documentos?: El objetivo es
agrupar documentos como un todo y poder compararlos para determinar
su similitud. Por lo cual el nivel de granularidad es alto.

= ;Se requiere encontrar palabras y documentos especificos o ca-
racterizar todo el conjunto?: Esta pregunta no tiene una respuesta
exacta, puesto que para comparar la similitud de los silabos se debe tanto
recuperar como extraer informacién de documentos de manera individual
y colectiva. Por lo tanto, no se puede dar un enfoque especifico.

= ;Se cuenta con documentos categorizados?: Los documentos en
este caso son las instancias de silabos por lo que no son categorizados.
Esto implica que se debe usar algoritmos no supervisados.

= ;Para resolver el problema se debe considerar el significado
del texto o su estructura?: La estructura de los documentos esta
bien definida por la ontologia de silabos, por lo cual se debe considerar
el significado de las palabras u oraciones dentro del contenido de las
instancias.

= ;Los documentos son independientes o estidn conectados me-
diante hiperenlaces?: Los documentos en la web seméntica utilizan
URI’s por lo que cuentan con hiperenlaces. Sin embargo, los documentos
que utilizaremos para aplicar algoritmos no supervisados son indepen-
dientes.
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Una vez respondidas la preguntas y utilizando el arbol de decision de la
Figura 2.7 se puede determinar las areas de la mineria de textos que estan
involucradas en el problema. Estas areas se muestran a continuacién en la

Tabla 3.5.

Natural Lan- | El area de procesamiento de lenguaje natural contempla
guage Proces- | algoritmos para obtener la similitud de textos. Por lo cual

sing se la utilizaré para comparar las instancias de los silabos y
determinar su similitud.
Web mining Con respecto al area de web mining esta permite filtrar

algoritmos de mineria de textos relevantes para la ontologia
de silabos en el contexto de la web. Por lo que seria un area
contemplada para trabajos posteriores.

Tabla 3.5: Areas de la mineria de textos involucradas en la problematica del
proyecto.

De las dos areas presentadas anteriormente se determiné que solo se aplicara
el Natural Language Processing, con el fin de comparar los contenidos de los
silabos y obtener un porcentaje de similitud. Mientras que Web mining es un
area que se puede aplicar para trabajos futuros.

3.4.2. Uso y aplicaciéon de algoritmos para NLP

Los algoritmos utilizados para el area de procesamiento de lenguaje natural
fueron implementados o desarrollados en lenguaje Python.

Con respecto a las técnicas de preprocesamiento de textos se implementa-
ron los siguientes: normalizacién, tokenizacion, stopping, stemming, TF-IDF.
La Figura del Anexo A.2 muestra parte del codigo utilizado para implemen-
tar las técnicas de preprocesamiento. En cuanto a los indices de similitud se
desarrollaron los siguientes algoritmos: similitud coseno, indice de Jaccard, co-
eficiente de Sorensen-Dice y coeficiente de superposiciéon (Overlap). La Figura
del Anexo A.3 muestra parte del codigo utilizado para implementar los indices
de similitud.

El funcionamiento de la comparaciéon entre los silabos de las asignaturas
se divide en varios pasos. Primero se compara las descripciones de cada silabo
y el resultado representa un porcentaje del 20% de la similitud total. Poste-
riormente, cada capitulo del primer silabo se compara con todos los capitulos
del segundo silabo y de ellos se escoge el que mayor porcentaje de similitud
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obtenga como resultado.

Finalmente, los temas de cada capitulo del primer sflabo son comparados
con los temas del capitulo escogido del segundo sflabo; la comparaciéon de los
capitulos y temas obtiene el 80 % restante de la similitud total. En la Figura
del AnexA.4 muestra parte del cdédigo en Python sobre el funcionamiento de
la comparacién entre los silabo y la Figura 3.8 describe de forma grafica el
proceso.

La razén por la que los capitulos y temas tienen un mayor porcentaje en la
similitud total, es porque detallan el contenido académico que seré visto por los
estudiantes de dichas asignaturas; esto significa que brindan informaciéon fun-
damental en la comparacion de silabos. El valor de los porcentajes se determind
en base a la experiencia, de forma empirica al probar varias combinaciones.

Para una mejor compresion del funcionamiento de los algoritmos. La Figura
3.7 detalla un ejemplo de la comparacion entre los silabo; Fundamentos de
Inteligencia Artificial y Redes Nueronales.

Inteligencia Artificial

'

Redes Neuronales

l

Descripcion = Descripcion
2
El objetivo de ests asignsturs =5 que & E Esta asignatura pretende gque el estudiante
slumno conozca la historia, metodologia, = conozoa aspecios relevantes de la historia,
tecnicas y fundamentos de |3 inteligencis me ia y bases de la inteligencia
artificial. Farz lograr esto, I3 asignatura == artificial, Pare ello, la asignatura se centra
centra en bos métedes de busgusda, .. preferentzments, ..
Capitulo 1
#_,,H"” Inteligencia Artificial
compara
Capitulo 1, Capitula 2.
Representacidn del COMPArd—————3 Recolucion de problemas mediants
- Conmouimisntz bisquedas
—
compara
“‘\__\* Capitulo 3.
Intreduccicn a la computacion
neurcnal

Figura 3.7: Comparacion entre los silabos, Inteligencia Artificial y Redes Neu-
ronales.

Esteban Sebastian Espinoza Abril 47
Noemi Elizabeth Sari Uguna



Universidad de Cuenca

Descripcion Compara

Asignatura A

Descripcién
Asignatura B

Capitulo 1 Compara
Asignatura A

Tema 1.1
Asignatura A

Capitulo 1
Asignatura B
Capitulo 2
Asignatura B
Capitulo n
Asignatura B
Tema 2.1
Asignatura B
Tema 2.2
Asignatura B
Tema 2.n
Asignatura B

Figura 3.8: Descripcion grafica de la comparacion entre los silabos.
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Capitulo 4

Evaluaciéon y resultados

En esta seccion se describe las técnicas de evaluacion utilizadas para validar
tanto la ontologia de silabos de la Universidad de Cuenca como la ejecuciéon de
los algoritmos de mineria de textos.

4.1. Evaluacion de la ontologia

La evaluacion de la ontologia de silabos se ha realizado utilizando dos he-
rramientas, la primera es una prueba con el razonador de Protégé, el cual es
una herramienta que permite evaluar las relaciones existentes entre las clases
y propiedades de una ontologia. La Figura 4.1 muestra que el razonador no ha
encontrado errores en la ontologfa.
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VSUC (http://www.semanticweb.org/VSUC) : [fhome/sebas/Documentos/Ontologias/vsuc.owl] - + X

File Edit Wiew Reasoner Tools Refactor Window Ontop Mastro Help

|®VSUC (http:/jwww.semanticweb.org/vsucC) 'H Search... |A

Active Ontolo ® | Entities % Individuals by class » | Individual Hierarchy Tab x| DL Query x|

Datatypes |\nd'ru1'dua|5
Data properties |Annatati0n properties

Classes Object properties

Class hierarchy: Agente (7] [0 = ] (%]
3/ [u]
v Sllabo

' Profesor
¥ {0 'Agrupacion del Conocimiento’
- Asignatura
- & Capitulo
- & 'Contenido Académico’
() 'Estrategia de Aprendizaje’
) Indicador
) 'Logro de Aprendizaje’
) Modalidad
) Objetivo
- Periodo
- ) Recurso
'Referencia Bibliografica'
'Situacion de Evaluacion'
- Tema

v
Y

@ Agente — http:/fxmins.com/foaf/0.1/Agent

| Class Annotations | Class Usage
Annotations: Agente = =

Annctations el

rdfs:label  [languzge: es]
Agente

rdfs:label  [language: en]
Agent

rdfs:icomment  [language: es]
Describe a una organizacion o persena.

B

Description: Agente ENSm

Equivalert Ta

SubClass Of

General class axioms

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

Instances

Target for Kay

Disjoirt With
) 'Agrupacion del Conocimiento’

Disjoint Union Of

Reasoner active Show Inferences

Figura 4.1: Evaluacién de la ontologia utilizando el razonador de la herramienta

Protégé.
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En la segunda prueba se utilizé la herramienta OOPS! como se puede ver
en la Figura 4.2 se encontraron algunos errores leves, importantes y graves, de
los cuales se corrigio la mayor parte dejando solo algunos leves e importantes.

Evaluation results

It is obvious that not all the pitfalls are equally important; their impact in the ontology will depend on multiple factors. For this reason, each pitfall has an
importance level attached indicating how important it is. We have identified three levels:

= Critical ® : Itis crucial to correct the pitfall. Otherwise, it could affect the ontology consistency, reasoning, applicability, etc.

= Important @ : Though not critical for ontology function, it is important to correct this type of pitfall.

= Minor" ' : Itis not really a problem, but by correcting it we will make the ontology nicer.

[Expand Alll | [Collapse Al

Results for P04: Creating unconnected ontology elements. 1 case | Minor
Results for P05: Defining wrong inverse relationships. 1 case | Critical @
Results for P11: Missing domain or range in properties. 7 cases | Important ©
Results for P13: Inverse relationships not explicitly declared. 9 cases | Minor
Results for P22: Using different naming conventions in the ontology. ontology* | Minor
Results for P27: Defining wrong equivalent properties. 2 cases | Critical &
Results for P41: No license declared. ontology* | Important &

Figura 4.2: Primera evaluacion de la ontologia y visualizaciéon de errores utili-
zando la herramienta OOPS!.

La Figura 4.3 muestra la segunda prueba realiza en la herramienta OPPS!,
en ella se puede observar que se han reducido los errores a solo leves e impor-
tantes.

Evaluation results
It is obvicus that not all the pitfalls are equally impertant; their impact in the ontolegy will depend on multiple factors. For this reasen, each pitfall has an
importance level attached indicating how important it is. We have identified three levels:

- Critical ® : Itis crucial to correct the pitfall. Otherwise, it could affect the ontology consistency, reasoning, applicability, etc.
- Important @ : Though not critical for entology function, it is important to correct this type of pitfall.
» Minor "’ : Itis not really a problem, but by correcting it we will make the ontology nicer.

[Expand All] | [Collapse All]

Results for P04: Creating unconnected ontology elements. 1 case | Minor
Results for P13: Inverse relationships not explicitly declared. 11 cases | Minor
Results for P19: Defining multiple domains or ranges in properties. 4 cases | Critical @
Results for P22: Using different naming conventions in the ontology. ontology* | Minor
Results for PA1: No license declared. ontology* | Important ©

Figura 4.3: Segundo evaluacion de la ontologia y visualizacion de errores utili-
zando la herramienta OOPS!.

Una vez realizada la evaluaciéon de la ontologia se determiné que esta lista
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para su instanciacién y uso en la mineria de textos.

4.2. Evaluaciéon de los algoritmos de mineria de
textos

La evaluacion de los algoritmos de mineria de textos se realiz6 utilizando
datos de las instancias de los sflabos de cinco asignaturas, las cuales son: Re-
des neuronales, Fundamentos de la inteligencia artificial, Diseno geométrico de
carreteras, Calculo integral y Teoria electromagnética II.

Las dos primeras pertenecen a las carreras de Ingenieria electrénica e In-
genierfa de sistemas respectivamente, ademas sus silabos son similares por lo
que al analizar su similitud ésta debe dar un resultado alto. Sin embargo, las
asignaturas tercera, cuarta y quinta pertenecen a diferentes carreras, por lo
tanto, el resultado del analisis de similitud para ellas debe ser bajo o muy ba-
jo. La razén por la que se escogid estas asignaturas es para demostrar que las
dos primeras obtendran mejor porcentaje de similitud que el resto.

4.2.1. Comparacion de los algoritmos sobre indices de si-
militud y determinacién del mas apropiado

El primer paso de la evaluacién es establecer el mejor algoritmo de NLP
sobre indices de similitud de entre todas las opciones explicadas en el marco
teorico. Para ello se realizdé un anilisis de similitud entre las asignaturas ex-
plicadas anteriormente y se procedid a elegir el mejor de todos los algoritmos.
Este algoritmo seré utilizado para el resto de pruebas de evaluacion.

La Tabla 4.1 presenta informacion sobre las asignaturas que se compararon
mediante los algoritmos de indice de similitud.
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Codigo
Asignatura Nombre

417 REDES NEURONALES (ESCUELA DE ELECTRONICA
Y TELECOMUNICACIONES) 4

496 INTELIGENCIA ARTIFICIAL (ESCUELA DE
INFORMATICA) 4

410 DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS (MALLA
MODERNA) 4

1264 CALCULO INTEGRAL (MALLA MODERNA) 4

461 TEORIA ELECTROMAGNETICA 1T (ELECTRICA
MALLA 2013) 6

Tabla 4.1: Codigo y nombre de las asignaturas.

La Tabla 4.2 describe el porcentaje de similitud entre las asignaturas, uti-
lizando los distintos algoritmos sobre indices de similitud. Por su parte, la
Figura 4.4 muestra el resultado de comparacién entre las descripciones de las
asignaturas con codigos 417 y 496 respectivamente.

Codigo Indice de | Similitud | Coeficiente de | Coeficiente de
Asignaturas | Jaccard Coseno Sorensen- Dice | Superposicion
417 - 496 15.69 % 59.91 % 27.12% 44.44 %

417 - 410 4.82% 51.38% 9.2% 8.7%
417 - 1264 6.21 % 60.48 % 11.69 % 7.96 %
1264 - 417 6.21 % 60.48 % 11.69 % 21.95%
417 - 461 8.33% 58.42 % 15.38 % 12.7%
496 - 410 3.23% 41.98% 6.25 % 4.35%
496 - 1264 3.15% 51.98% 6.11% 3.54%
496 - 461 3.85% 45.25% 7.41% 4.76 %
410 - 1264 5.3% 59.69 % 10.06 % 7.08%
1264 - 410 5.3% 59.69 % 10.06 % 17.39%
410 - 461 7.92% 52.48 % 14.68 % 12.7%
1264 - 461 6.67 % 61.15 % 12.5% 17.46 %
461 - 1264 6.67 % 61.15% 12.5% 9.73%

Tabla 4.2: Resultados de la comparacion entre los distintos algoritmos de indice
de similitud en base a la descripcion de las asignaturas.
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La descripcion de la Asignatura "REDES NEURONALES (ESCUELA DE ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES)_4' es: Est
a asignatura pretende que el estudiante conozca aspectos relevantes de la historia, metodologia y bases de
la inteligencia artificial. Para elle, la asignatura se centra preferentemente en el estudic de técnicas am
pliamente utilizadas, como son las redes neuronales y la logica difusa. Desde un enfoque de la clasificacioé
n y reconocimiento de patrones, se hace uso de diversos modelos neuronales de espacios multidimensicnales e
n aplicaciones précticas que permiten comprender el funcionamiento y determinacidn de los diferentes domini
os en los que pueden implementarse.

La descripcién de la Asignatura 'FUNDAMENTOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (SISTEMAS MALLA 2013) 4' es: EL ob
jetivo de esta asignatura es que el alumno conozca la historia, metodologia, técnicas y fundamentos de la i
nteligencia artificial. Para leograr esto, la asignatura se centra en los métodos de bilsqueda, representacid
n del conocimiento y el aprendizaje maquina.

El porcentaje de similitud de las descripciones segin los 4 algoritmos se presenta a continuacién:

Indice de Jaccard: 15.69%

Similitud Coseno: 59.91%

Coeficiente de Sorensen-Dice: 27.12%

Coeficiente de Superposicion: 44.44%

Figura 4.4: Resultados de la ejecucion de los algoritmos de similitud entre el
silabo de Inteligencia Artificial y el de Redes Neuronales.

El analisis de los resultados de la Tabla 4.1, sobre los distintos algoritmos
de indices de similitud indica que el mejor es el: coeficiente de Sorensen-Dice
(Sgrensen—Dice coefficient). Esta decision se fundamenta en que el indice de
Jaccard proporciona porcentajes de similitud bajos para silabos similares. Por
el contrario, la similitud coseno proporciona porcentajes de similitud altos para
silabos diferentes. Mientras que el coeficiente de superposicion, proporciona
porcentajes de similitud distintos si se altera el orden de comparacién de los
sflabos. Debido a estas razones, la comparacion completa entre las asignaturas
se realizara utilizando el algoritmo de Sorensen-Dice.

4.2.2. Comparacion completa de las asignaturas y resul-
tados de similitud

Utilizando el algoritmo coeficiente de Sorensen-Dice se procedid a realizar
una comparacion completa entre las cinco asignaturas con el fin de encontrar
su porcentaje de similitud. La Tabla 4.3 describe el porcentaje de similitud
entre las asignaturas, comparando su descripciéon, capitulos y temas. Por su
parte la Figura 4.5 muestra el resultado de comparacion entre dos asignaturas.
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Codigo Similitud Similitud | Similitud | Similitud
Asignaturas | Descripcion | Capitulos Temas Total

417 - 496 27.12% 34.17% 9.95% 23.07%
417 - 410 9.2% 22.31% 0.0% 10.77%
417 - 1264 11.69 % 0.0% 0.0% 2.34%
417 - 461 15.38% 0.0% 0.0% 3.08%
496 - 410 6.25% 0.0% 0.0% 1.25%
496 - 1264 6.11 % 0.0 % 0.0 % 1.22%
496 - 461 7.41 % 0.0% 0.0% 1.48%
410 - 1264 10.06 % 0.0 % 0.0 % 2.01%
410 - 461 14.68 % 0.0% 0.0% 2.94 %
1264 - 461 12.5% 0.0% 0.0% 2.5%

Tabla 4.3: Comparaciéon de la similitud entre las asignaturas utilizando el al-
goritmo de Sorensen-Dice.

La descripcidon de la Asignatura 'REDES NEUROMNALES (ESCUELA DE ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONMES)_ 4 es:
Esta asignatura pretende que el estudiante conozca aspectos relevantes de la historia, metodologia y bas
es de la inteligencia artificial. Para ello, la asignatura se centra preferentemente en el estudio de té
cnicas ampliamente utilizadas, como son las redes neuronales y la légica difusa. Desde un enfoque de la
clasificacién y reconocimiento de patrones, se hace uso de diversos modelos neuronales de espacios multi
dimensionales en aplicaciones précticas que permiten comprender el funcionamiento y determinacién de los
diferentes dominios en los que pueden implementarse.

La descripcion de la Asignatura 'INTELIGENCIA ARTIFICIAL (ESCUELA DE INFORMATICA)_ 4' es: El objetivo de
esta asignatura es que el alumno conozca la historia, metodolegia, técnicas y fundamentos de la intelig
encia artificial. Para lograr esto, la asignatura se centra en los métodos de basqueda, representacidn d
el conocimiento y el aprendizaje maquina.

La similitud de las asignaturas se presenta a continuacidn:
El porcentaje similitud de las descripciones es: 27.12%
El porcentaje similitud de los capitulos es: 34.17%

El porcentaje similitud de los temas es: 9.95%
El porcentaje similitud total de las asignaturas es: 23.07%

Figura 4.5: Resultados de la ejecucion del algoritmo de similitud coeficiente de
Sorensen-Dice entre el silabo de Inteligencia Artificial y el de Redes Neuronales.
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Capitulo 5

Conclusiones y trabajos
futuros

5.1. Conclusiones

El esfuerzo realizado en este trabajo de titulacién con el fin de reducir el pro-
ceso que se lleva a cabo en la movilidad estudiantil en la Universidad de Cuenca.
Con el fin de lograr los objetivos planteados se realiz6 varias investigaciones
sobre tecnologias semanticas, las cuales ayudaron a proponer una ontologia
para el sistema de silabos. Asi mismo se realizé investigaciones minuciosas de
minerfa de textos, con el propoésito de seleccionar los mejores algoritmos para
la identificacion de las similitudes entre los diferentes silabos.

5.1.1. Objetivos alcanzados

Como se describi6 en el capitulo 1.4, el presente trabajo de titulacién ha
sido desarrollado mediante 5 objetivos especificos.

1. Crear o extender una ontologia para el dominio de los silabos universita-
rios basada en la investigacion de otras similares.
En el capitulo 3.3 se divide en 3 actividades especificas que ayudan a
proponer el vocabulario ontologico para la representacién de silabos uni-
versitarios.

2. Usar las técnicas de mineria de textos sobre la ontologia de silabos para
comparar la semejanza del contenido académico impartido por dos asig-
naturas similares.
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En el capitulo 3.4 se describe sobre la aplicacién de la mineria de tex-
to a la ontologia, Asi mismo se especifica los respectivos algoritmos de
Procesamiento de Lenguaje Natural aplicadas para las comparaciones de
similitud entre silabos.

3. Validar los resultados de la comparacion para determinar el nivel de éxito
de la ontologia y la mineria de textos aplicada.

4. Mejorar la ontologia y el proceso de mineria de textos hasta que los resul-
tados cumplan con un nivel de éxito adecuado al contexto universitario.

5. Crear un prototipo que permita la automatizacién del proceso de verifi-
cacion.

En el capitulo 4 de Evaluaciéon y resultados se puede ver los objetivos
3, 4 y 5 cumplidos, las evaluaciones que se realiz6 sobre la ontologia
permiti6 validar y verificar que cumpla los requisitos especificos para la
cual fue propuesta. Con respeto a la mineria de texto, se realizé6 una
revision y pruebas minuciosas sobre los algoritmos seleccionados. las di-
ferentes pruebas aplicadas permitié verificar el porcentaje de similitudes
que existen entre los silabos seleccionados.

5.2. Trabajos Futuros

Debido a que la implantaciéon de la ontologia para el sistema de silabos de
la Universidad de Cuenca atin se encuentra en proceso, como trabajo futuro se
propone la puesta en ejecucion para otros IES.

Como se menciona en el capitulo 3 en la seccién de mineria de texto para
este proyecto se realizaron las pruebas sobre ciertos algoritmos. Se plantea la
investigacion de otros algoritmos que tengan relaciéon al proceso de movilidad
estudiantil.

También, se puede utilizar como datos complementarios a la descripcion y
contenidos académicos, el numero de cfeditos y horas totales de una asignatu-
ra. Estos podrian ser factores que mejoren la exactitud al momento de obtener
un porcentaje de similitud entre dos asignaturas.

Con el fin de enriquecer las instancias de la ontologia, se pueden utilizar
fuentes externas de datos, tales fuentes permitiran obtener el significado de la
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terminologia utilizada en los sflabos a comparar.

Para mejorar la efectividad de los algoritmos de similitud, se puede utilizar
la bibliografia citada en el contenido académico de los silabos; de esta manera
el proceso de comparacién incluiria la informacién de fuentes base.

Finalmente, se propone realizar un analisis de similitud de documentos
completos que contengan todo el contenido de un silabo.
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Apéndice A

Anexos

A.1. Ontologias

A.1.1. Comparaciéon de Ontologias

1 | Identificaciéon del tipo de ontologias generales que se va a uti-
lizar

Las ontologias generales a utilizar deben ser relevantes en el dominio
universitario, bibliografico, estructura documental y sobre personas.

2 | Identificaciéon de definiciones y axiomas mas significativos que
caracterizan la teoria

Las definiciones mas significativas obtenidas en el escenario 2 son las si-
guientes: Asignatura, Facultad, Carrera, Contenido Académico, Capitulo y
Tema.

3 ‘ Bisqueda de ontologias generales soportadas por la teoria

Las ontologias generales soportadas por la teoria son: FOAF, DoCO, AIISO
y BIBO.

4 ‘ Realizacién de un estudio comparativo

Cada ontologia seleccionada es descrita para proporcionar informaciéon
sobre ella.

| Nombre | Descripcién
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FOAF

Friend of a Friend vocabulary (foaf): En Kalemi [44] se
define esta ontologia como un proyecto aplicado en las tec-
nologias de la web seméntica para las redes sociales. Este
proyecto describe un vocabulario ontologico en el dominio
de las personas y sus conexiones contemplando tanto pro-
piedades de una persona como de las relaciones que tiene
con otras. La URI del espacio de nombres del vocabulario
es http://xmlns.com/foaf/0.1 y cuenta con 13 clases y
62 propiedades.

AIISO

Academic Institution Internal Structure Ontology (All-
SO): En Mouromtsev et al. [45], se la define co-
mo una ontologia que proporciona clases y propieda-
des para describir la estructura organizacional interna
de una institucién académica. Esta disenada para traba-
jar en asociaciones con participacion, (http://purl.org/
vocab/participation/schema), FOAF (http://xmlns.
com/foaf/0.1/) y aiiso-roles (http://purl.org/vocab/
aiiso-roles/schema),para describir los roles que las per-
sonas juegan dentro de una institucion [46]. El URI pa-
ra este vocabulario es http://purl.org/vocab/aiiso/
schema#, cuenta con 15 clases y 10 propiedades entre las
cuales se encuentran: Center, College, Course, Department,
Division, Faculty, Institute, Institution, Knowledge Grou-
ping, Module, Programme, Research Group, School.

DoCO

Document Components Ontology (DoCO): En Constantin
et al. [47] se la define como una ontologia que caracteriza la
forma estructural de un documento con todos los elementos
que puede contener. Por lo cual provee un vocabulario en
el dominio retérico connotativo sobre los componentes per-
tenecientes a documentos. La URI del espacio de nombres
del vocabulario es http://purl.org/spar/doco y cuenta
con 53 clases que posee la ontologia.
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BIBO The Bibliographic Ontology (bibo): En Surla [48] se la define

como una ontologia que provee un gran numero de concep-
tos y propiedades para describir citaciones y referencias bi-
bliograficas. Esta disenada para trabajar en asociaciéon con
la ontologia Dublin Core (http://purl.org/dc/terms/)
en la descripcion de fechas y autoria de recursos.La URI
del espacio de nombres del vocabulario es http://purl.
org/ontology/bibo/ y cuenta con 58 clases y 67 propie-
dades. El conjunto de clases permite identificar el tipo de
documento que se quiere referenciar (libros, articulos, re-
vistas, paginas web) para lo cual incluye algunos conceptos
de la ontologia Dublin Core y de la FOAF [49].

Bowlogna

Bowlogna: En Demartini et al. [8] se la define como una on-
tologia que describe el entorno universitario definido por la
reforma Bologna de 1999. La ontologia cuenta con 66 cla-
ses que describen conceptos como estudiantes, profesores,
evaluaciones, unidades de ensenanza, certificados, progra-
mas de estudio, entre otros. Los términos léxicos estan en
idioma Inglés, Francés, Aleman e Italiano.

Tabla A.1: Tipos de ontologias.

A.1.2. Ontologias Selecionadas

5 ‘ Seleccion de las ontologia generales
Cada ontologia seleccionada es descrita para especificar la razén
por la que fue seleccionada.
Nombre | Descripciéon
FOAF Esta ontologia es una de las més utilizadas en el dominio
de las personas, lo cual implica ventajas en cuanto a com-
patibilidad con otras ontologias. Por esta razén se la usa-
ra para definir a las personas (profesores o coordinadores)
dentro del vocabulario ontoloégico para la representacion de
silabos.
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AIISO

Esta ontologia abarca de manera sencilla y amplia la estruc-
tura organizacional de la academia, ademés permite repre-
sentar y englobar cualquier tipo de conocimiento dentro de
ella. Es por esta razén que se la puede utilizar para descri-
bir el contenido de un silabo; como la asignatura con sus
respectivos objetivos, logros, capitulos, temas e incluso la
facultad y carrera a la que pertenece.

DoCO

Esta ontologia permite representar la estructura de cual-
quier obra literaria. Por esta razon se la va a utilizar para
describir la estructura del contenido académico, especifica-
mente a los capitulos y temas.

BIBO

Esta ontologia permite describir citas bibliogréficas. Por es-
ta razon se la puede utilizar para representar las referencias
bibliograficas correspondientes al contenido académico den-
tro de la ontologia de silabos.

A.1.3.

Tabla A.2: Ontologias Reutilizadas

Propiedades y Clases

6 Personalizacion de las ontologias generales seleccio-
nadas
Se describe que Clases y Propiedades de partir de las ontologias selecciona-
das se utilizaran dentro de la ontologia de silabos.

Las clases y propiedades utilizadas de la ontologia FOAF son las siguientes.
Clase o s s
Propiedad IRI Descripcion

La etiqueta
) en espanol de
Agent http://xmlns.com/foaf/0.1/Agent la clase es:
Agente.
La etiqueta
. ] o en espanol de
Organization | http://xmlns.com/foaf/0.1/Organization la clase es:
Organizacion.
La etiqueta
] en espanol de
Person http://xmlns.com/foaf/0.1/Person la clase es:
Persona.
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La etiqueta
en espanol de
familyName | http://xmlns.com/foaf/0.1/familyName la propiedad
es: apellido
autor.

La etiqueta
en espanol de
firstName http://xmlns.com /foaf/0.1/firstName la propiedad
es: nombre
autor.

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: nombres.

givenName | http://xmlns.com/foaf/0.1/givenName

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: apellidos.

lastName http://xmlns.com/foaf/0.1/lastName

Las clases y propiedades utilizadas de la ontologia AIISO son la siguientes.

Clase o L
Propiedad IRI Descripcion
La etiqueta
Collage http://purl.org/vocab/aiiso/schema en espanol de
7 College la clase es:
Universidad.

La etiqueta

Knowledge | http://purl.org/vocab/aiiso/schema en espanol de

. . la clase es:
Grouping #KnowledgeGrouping Conocimiento
del grupo.
La etiqueta
Faculty http://purl.org/vocab/aiiso/schema en espanol de
#Faculty la clase es:
Facultad.
La etiqueta
http://purl.org/vocab/aiiso/schema en espanol de
School
#3School la clase es:
Escuela.
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Subject

http://purl.org/vocab/aiiso/schema
#Subject

La etiqueta
en espanol de
la clase es:
Materia.

Description

http://purl.org/vocab/aiiso/schema
#description

La etiqueta
en espanol de
la clase es:
Descripcion.

Code

http://purl.org/vocab/aiiso/schema
#code

La etiqueta
en espanol de
la clase es:
Codigo.

responsability

Of

http://purl.org/vocab/aiiso/schema
#responsibility Of

La etiqueta

en espanol de
la propiedad
es:
responsabilidad
de.

responsability
For

http://purl.org/vocab/aiiso/schema
#responsibleFor

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es:
responsable
de.

teaches

http://purl.org/vocab/aiiso/schema
#teaches

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: ensena.

part _of

http://purl.org/vocab/aiiso/schema
#part_of

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: parte de.

Las clases y propiedades utilizadas de la ontologia DoCO

son la siguientes.

Clase o
Propiedad

IRI

Descripcion

Bibliography

http://purl.org/spar/doco/Bibliography

La etiqueta
en espanol de
la clase es:

Bibliografia.
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Chapter

http://purl.org/spar/doco/Chapter

La etiqueta
en espanol de
la clase es:
Capitulo.

Section

http://purl.org/spar/doco/Section

La etiqueta
en espanol de
la clase es:
Seccion.

Las clases y propiedades utilizadas de la ontologia BIBO son la siguientes.

Clase o
Propiedad

IRI

Descripcion

chapter

http://purl.org/dc/terms/chapter

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: nimero
de capitulo.

created

http://purl.org/dc/terms/created

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: fecha de
creacion.

edition

http://purl.org/ontology/bibo/edition

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: edicion.

editor

http://purl.org/ontology/bibo/editor

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: editor.

date

http://purl.org/dc/terms/date

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: fecha.

doi

http://purl.org/ontology/bibo/doi

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: doi.
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familyName

http://purl.org/ontology/bibo/familyNan

e

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: apellido
autor.

givenName

http://purl.org/ontology/bibo/givenNamg

Y

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: nombre
autor.

isbn

http://purl.org/ontology/bibo/isbn

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: isbn.

issn

http://purl.org/ontology/bibo/issn

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: issn.

issued

http://purl.org/dc/terms/created

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: fecha de
publicacion.

owner

http://purl.org/ontology/bibo/owner

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: autor.

pageEnd

http://purl.org/ontology /bibo/pageEnd

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: pagina de
fin.

pageStart

http://purl.org/ontology/bibo /pageStart

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: pagina de
inicio.
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La etiqueta
en espanol de
pages http://purl.org/ontology/bibo/pages la propiedad
es: rango de
paginas.

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: productor.

producer http://purl.org/ontology/bibo/producer

La etiqueta
en espanol de
la propiedad
es: seccion.

section http://purl.org/ontology/bibo/section

La etiqueta
en espanol de
shortTitle http://purl.org/ontology/bibo/shortTitle| la propiedad
es: titulo de
la obra.

La etiqueta
en espanol de

uri http://purl.org/ontology /bibo /uri la. propiedad
es: uri.
La etiqueta
volume http://purl.org/ontology/bibo/volume en espafiol de

la propiedad
es: volumen.

7 Integracion de las ontologias generales en la onto-
logia que va a ser desarrollada

Las clases y jerarquias de la ontologia para la representacion de silabos se
muestran en la Figura A.la a continuaciéon. En ella se puede observar que se
utilizo una definicion jerarquica de top-down, por lo en los niveles superiores
se encuentran las clases méas generales y en los inferiores las més especificas.

Las propiedades referentes a las clases que describen la estructura interna
de los conceptos se muestran en la Figura A.1b. En ella se puede observar
que se utilizé una definicion jerarquica de top-down, por lo en los niveles
superiores se encuentran las propiedades méas generales y en los inferiores
las més especificas.
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jerarquica en especifico.

Las propiedades referentes a las relaciones entre los conceptos se muestran en
la Figura A.lc. En ella se puede observar que se no se utilizoé una definicion

Tabla A.3: Descripcion de propiedades y clases.

3

Class hierarchy: ENELDE]
Asserted =
v owkThing
v @ silabo
v Agente
¥ Organizacién
‘.8 Carrera
+.© Facultad

:& universidad

v Persona

i@ coordinador
*--@ Profesor
- Programa_de_Estudios
v @ Asignatura
+- Correquisito

‘@ Prerrequisito
& Capitulo

& contenido_Académico

© Estrategia_de_Aprendizaje
- Indicador

© Logro_de_Aprendizaje
- Modalidad

© Objetivo

@ Periodo

@ Recurso

© Referencia_Bibliografica
- Situacién_de_Evaluacion

©Tema

synchronising

(a) Jerarquia de clases perte-
necientes al vocabulario on-
tologico para silabos.

Object property hierarch 1 1 S w1
Asserted ~

..mm owl:topObjectProperty
mmabarca

== autor

mm'conformada por'

== contiene

= editor

mmensena

=’ estrategia de aprendizaje’
mmindicador

-mm'oferta asignatura’
m='parte de'

== productor

mm'referencia bibliografica’
m='responsabilidad de’
-mm'responsabilidad para’
mm'situacion de evaluacion'

Synchronising

(b) Jerarquia de propiedades
de objetos pertenecientes al
vocabulario ontolégico para
sflabos.

Data property hierarchy: [ [ S [ %]

Asserted

- owl:topDataProperty =
--manombre

r-mm'propiedades de la asignatura’
----- mm criterios

----- mm créditos

- codigo

----- mu descripcion

----- mu donominaciéon
v-mm'propiedades de la bibliografia’
----- mm edicion

fecha

mu 'fecha de creacion’

mm 'fecha de publicacion’

v-mmlocalizador

m'namero de capitulo’
mm'pagina de fin'

----- B 'pagina de inicio’
mu'rango de paginas'

M seccion

muvolumen

--ml'referencia bibliografica’

----- mm 'titulo de la obra’
v-mm'propiedades de la organizacion
mm ciudad

pais

r-mm'propiedades de la persona’
mm'apellido autor' = apellidos
apellidos = 'apellido autor'
‘correo electrénico’
‘nombre autor' = nombres
nombres = 'nombre autor'
r--mm'propiedades del contenido’
mm horas

‘namero de seccion’ -

Synchronising

(c) Jerarquia de propiedades de datos pertene-
cientes al vocabulario ontolégico para silabos.
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A.2. Algoritmos

import numpy as np
import nltk, string
from nltk.stem import *

s from stop_words import get_stop_words

from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer

e - Definicion de Variables Globales -------————-—-

o tweet_tokenizer = TweetTokenizer ()

snowball_stemmer = SpanishStemmer ()
lancaster_stemmer = LancasterStemmer ()
porter_stemmer = PorterStemmer ()

s remove_punctuation_map = dict((ord(char), None) for char in

string.punctuation)

5 Hmmm - Definicion de Funciones --------——————-——-
; def normalization(text):

return text.lower() .translate(remove_punctuation_map)

; def tweet_tokenization(text):

return tweet_tokenizer.tokenize(text)
def word_tokenization(text):
return word_tokenize(text)
def stopping(tokens):
return sorted(set([token for token in tokens if token not in
get_stop_words(’spanish’)]))
def snowball_stemming(stopwords) :
return set([snowball_stemmer.stem(word) for word in
stopwords])
def lancaster_stemming(stopwords) :
return [lancaster_stemmer.stem(word) for word in stopwords]
def porter_stemming(stopwords) :
return [porter_stemmer.stem(word) for word in stopwords]

Figura A.2: Algoritmos utilizados para implementar las técnicas de preproce-
samiento de textos.
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import numpy as np

s import nltk, string

from nltk.stem import *

from nltk import word_tokenize

from stop_words import get_stop_words

from nltk.metrics import masi_distance

from nltk.tokenize import TweetTokenizer

from nltk.stem.porter import PorterStemmer

from nltk.stem.snowball import SpanishStemmer

from nltk.stem.lancaster import LancasterStemmer

from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer

e - Definicion de Funciones ------—-————————-

s def cosine_similarity(textl, text2):

vectorizer = TfidfVectorizer (tokenizer=word_tokenization)
tf_idf = vectorizer.fit_transform([textl, text2])
return ((tf_idf * tf_idf.T).A)[0,1]

def jaccard_similarity(a, b):
c = a.intersection(b)
return float(len(c)) / (len(a) + len(b) - len(c))

def dices_similarity(a, b):
c = a.intersection(b)
return float(2xlen(c)) / (len(a) + len(b))

def overlap_similarity(a, b):
c = a.intersection(b)
a = np.array(a)
b = np.array(b)
minValue = np.min((a.min(), b.min()))
return float(len(c)) / float(len(minValue))

Figura A.3: Algoritmos utilizados para implementar los indices de similitud
entre textos.
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1 oo Importa las librerias ---- - - - - - ———--—-———-
> import psycopg2, psycopg2.extras

; import Nl1tk_Similarity, Gensim_Similarity

. from Nltk_Similarity import x*

6 Hommmm e Definicion de Funciones -----------—---—-
7 def calculo_similitud_capitulos(asignatural, asignatura?2):
5 similitud_capitulos = {}

9 porcentaje_similitud = 0
10 longitud = len(asignatural)
11 for cap_asignatural in asignatural:
12 for cap_asignatura2 in asignatura2:
pro_asignatural = preprocesamiento(cap_asignatural)
14 pro_asignatura2 = preprocesamiento(cap_asignatura?2)
15 similitud = dices_similarity(pro_asignatural,
pro_asignatura2)
16 if cap_asignatural in similitud_capitulos:
17 temp = similitud_capitulos[cap_asignatural] [0]

18 if similitud >= temp:

19 similitud_capitulos[cap_asignatural] = [
similitud, cap_asignatura2]

20 ellisek:

21 similitud_capitulos[cap_asignatural] = [

similitud, cap_asignatura?2]

22 porcentaje_similitud += similitud_capitulos[
cap_asignatural] [0]

23 return [porcentaje_similitud/longitud, similitud_capitulos]

25 FSSIEEEC ST Ejecucion de los Algoritmos -------------—-

2c porcentaje_similitud_descripciones = dices_similarity(
textol_stemming,texto2_stemming)

27 [porcentaje_similitud_capitulos, similitud_capitulos] =

s calculo_similitud_capitulos(capitulos_asignatural.keys(),
capitulos_asignatura2.keys())

2o porcentaje_similitud_total = porcentaje_similitud_descripciones)
xfloat(1/5) + (porcentaje_similitud_capitulos +
porcentaje_similitud_subcapitulos)*float(2/5)

Figura A.4: Funcionamiento de la comparacion entre silabos utilizando los
algoritmos de NLP.
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