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Resumen— Se propone una version actualizada del modelo de
Sistema Recomendador de Oportunidades de Estudio (SROE), el cual
esta soportado por tecnologia y recursos metodolégicos relacionados
con la mineria de datos y la Web seméantica; en particular, con esta
propuesta se intenta mejorar la version preliminar del SROE,
que se ha venido desarrollando en base a la sinergia que brindan
la tecnologia semantica (ontologias) y los agentes inteligentes. A
partir de un cuidadoso analisis de la literatura actual, se exploran
recursos novedosos y experiencias efectivas para dominios
similares, introducidos en investigaciones recientes, para actualizar
la version del modelo formulado en trabajos previos, re-disefiado
técnicamente para ofrecer opciones de estudios a los aspirantes a
ingresar a las instituciones universitarias en Venezuela.

Palabras clave— Oportunidades de estudio, Perfiles de usuarios,
Sistema recomendador, Ontologia, Mineria de datos, Agentes
inteligente.

Abstract— Its propose a Study Opportunities Recommender
System (SROE) to supported by technology and methodological
resources related to data mining and Semantic Web; in particular,
with this proposal aims to improve the preliminary version of
SROE that has been developed, supported by the synergy that
provide semantic technology (ontologies) and intelligent agents.
From a careful analysis of current literature related, resources
are explored for innovative and effective experiences for similar
domains introduced in recent research to update the version of
the model formulated in previous works, technically redesigned to
offer options to candidate to admission in Venezuelan universities.

Keywords— Study opportunities, User profiles, Recommender
system, Ontology, Data mining, intelligent agents.

I. INTRODUCCION

S iempre sera un reto tecnologico proponer y generar soluciones
practicas relativas a los sistemas de recomendacion basados en
innovadoras técnicas de mineria Web y de datos. De hecho, numerosos
estudios atin con diversos propositos, tienden a usar la integracion de
conocimiento y herramientas como las ya mencionadas, con el objeto
de lograr que la recomendacion se acerque mucho mas al usuario.
Este tipo de practicas y las nuevas tendencias en inteligencia artificial

y computacion “flexible” [1] estan llamadas a ofrecer soluciones “de
punta” donde converjan experticias y experiencias que redunden
efectivamente en el proceso de soporte a la toma de decisiones, sobre
dominios especificos y -a su vez- posiblemente complejos, como lo
son algunos del ambito educativo [2], [3].

Con esta motivacion, la idea de abordar una problematica
mas amplia, como seria trabajar en el desarrollo de un sistema
recomendador que pudiese ofrecer al estudiante -aspirante a ingresar
a Instituciones Universitarias-, algunas opciones de carreras en
sintonia con sus preferencias, competencias y recursos, se ha visto
fuertemente influenciada por la publicacion de ensayos previos en
el desarrollo e implementacion de sistemas basados en ontologias
para apoyar a estudiantes universitarios y a la gestion académica
en universidades [4], [5], [6], pero al ensayar una version operativa
de la primera propuesta de disefio de un Sistema Recomendador de
Oportunidades de Estudio (SROE) [7], donde se contempl6 el uso de
recursos semanticos (ontologias, perfiles y modelos de uso) y agentes
inteligentes, surgieron requerimientos de mineria de datos e interfaz.

En concreto, en este articulo se plantean dos estrategias
de analisis: la primera, un andlisis critico para determinar la
posibilidad y factibilidad de incorporar a la propuesta inicial de
disefio planteada en [7] la implementacion realizada por otros
autores [8] y [9]; a partir de alli, como segunda estrategia, se
analizan los enfoques sugeridos por otras tecnologias para probar su
viabilidad sobre el referido modelo, desarrollando en consecuencia
un modelo Sistema Recomendador Extendido (SR-extendido).

Como referencia contextual, cabe sefialar que desde trabajos
anteriores se ha manejado un caso de estudio, en el que se
precisan dos escenarios.

La situacion actual, ejemplificada en la Figura 1, donde se
representa el esfuerzo que debe hacer el aspirante a cursar una
carrera universitaria en alguna Instituciéon de Educacion Superior
(IES) venezolana para tomar una decision, debido a que su
eleccion depende -entre otros factores- de los resultados de una
consulta tradicional a sistemas de informacion ineficaces, aislados
(digitalizados y no-digitalizados), desactualizados y disociados, en
los cuales, ademas, prevalece una heterogeneidad de lenguajes y
formalismos en la representacion del conocimiento.
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Figura 1. Situacion actual del aspirante respecto a la busqueda de informacion

De acuerdo a la figura 1, el aspirante consulta los mecanismos
que pone a su disposicion la Oficina de Planificacion del Sector
Universitario (OPSU) para localizar informacion relevante y
pertinente sobre las diversas ofertas de las [ES venezolanas, con
lo cual (posiblemente) esquematice un “dominio especifico”
que es complementado con la valoracion de algunos rasgos
personales, sociales y economicos que la OPSU aprehende
mediante la aplicacion de instrumentos como la PAA (Prueba
de Aptitud Académica) y la PNEV (Prueba Nacional de
Exploracion Vocacional) -ya derogados-, o el actualmente
en vigencia al periodo 2008-2009, denominado RUSNIES
(Registro Unico del Sistema Nacional de Ingreso a la Educacion
Superior), que a mediados del afio pasado se administr6 a 76
mil 613 aspirantes, usando como mecanismo: “...un algoritmo
que ordena las listas por carrera y en ese orden se van asignando
los estudiantes en las distintas universidades™ [10].

Mediante el RUSNIES, la OPSU mantiene la asignacion de
30% de cupos, en aquellas universidades que tienen procesos
internos propios (prueba interna). En paralelo se prepara un nuevo
mecanismo de admision, denominado Proceso Nacional de Ingreso
(PNI), con el cual la administracion del Estado aspira matricular
una mayor cantidad de aspirantes a la educacion superior; sin
embargo, para la fecha de realizacion de la presente investigacion
no se tienen mayores detalles técnicos sobre este proyecto. Ahora
bien, lo importante en el PNI no es proveer de mayor informacion
y datos al aspirante que va a iniciar los estudios universitarios,
sino resolver un conflicto de asignacion de cupos.

Como segundo escenario, se concibe una situacion deseable,
en la que el aspirante pueda aplicar una “consulta inteligente”,
implementando los mecanismos de inferencia/ razonamiento
presentes en el Sistema Recomendador de Oportunidades de Estudio
(SROE), modelado en este trabajo, tal como se expone en la figura 2:
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Figura 2. Situacion ideal implementando un SR
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Dicha herramienta sugerida empleara: a) como fuente directa
de datos, las estructuras ontoldgicas; b) la confrontacion y
extraccion, se hara con mineria de datos; c) el razonamiento se
activara con agentes inteligentes, y d) como interfaz inteligente
se empleara la Web semantica. Mediante esta propuesta
se podra, por una parte, brindar al aspirante opciones mas
depuradas y relevantes con las que pueda decidir mejor, y por
la otra, ofrecer a la OPSU un mecanismo institucional expedito,
con miras a implementarlo conjuntamente al Proceso Nacional
de Ingreso (PNI), proyecto oficial atin en desarrollo.

Para presentar esta nueva perspectiva, el articulo se ha
estructurado de la siguiente manera: en la seccion 2 se describen
los antecedentes que dan origen a la propuesta. En la seccion
3, se presentan los trabajos de otros autores relacionados con
el tema, analizados recientemente y calificados en funcién a
algunos topicos esenciales; en la seccion 4, se introduce un
bosquejo del Modelo Re-disefiado del Sistema Recomendador
de Oportunidades de Estudio (en adelante SROE) que apunta
hacia las caracteristicas deseadas. Finalmente, en la seccion
5, se exponen las conclusiones a las que se ha llegado y los
futuros trabajos que pueden ser desarrollados bajo esta linea
de investigacion.

1I. ANTECEDENTES

Partiendo de trabajos anteriores, es posible mostrar un
esfuerzo constante e incremental, con la idea de configurar tanto
las bases referenciales como el modelado iterativo del SROE.
De esta forma, en [11] se describi6 el modelado del mundo
real con especial énfasis en el estudio de sistemas abiertos
socio-técnicos como son las instituciones universitarias. En este
articulo, se resume parte de la terminologia y conceptos propios
de las ontologias en el area de los sistemas de informacion,
algunos aspectos metodologicos relevantes y en aplicaciones
al mundo de las empresas y los negocios-e.

En [6], se propuso un modelo general de un sistema
universitario usando varias opciones metodoloégicas para
generar versiones “sui-generis” parciales de las ontologias de
los dominios de los subsistemas constitutivos, con el objeto
de minimizar la diversidad, planteandose la pertinencia de la
integracion ontologica (mapping) como recurso para lograr
mayor interoperabilidad entre subsistemas de tal dominio.

En el trabajo desarrollado en [12], se propuso la version
preliminar de una integracion ontoldgica de algunos modelos
de subsistemas que interactuan, de manera interna y externa, en
las instituciones universitarias. Este trabajo se articula sobre la
base de estudios previos en los que éstos fueron seleccionados
intencionadamente y se empled una herramienta para combinado
ontologico (matching), conocida como Protégé-PROMPT, a fin
de lograr la integracion de una ontologia experimental para
tales subsistemas. El resultado de este trabajo consisti6 en la

ejecucion de un método que permite obtener una ontologia
compartida, bajo un marco de calidad, a partir de ontologias
compatibles. Se concluye que esta estrategia representa
una alternativa mejorada para la integracion terminologica
de dominios similares especificada con multi-lenguajes,
caracteristica comtin del mundo globalizado.

Mediante el trabajo realizado en [4], se parte de la ontologia
dominio de Instituciones Universitarias desarrollada por los
autores para aproximarse a una evaluacion de la integracion de
ontologias. Esta propuesta emplea una variante metodoldogica
del sistema APFEL incorporada en la herramienta Protégé-
PROMPT y considera el Cubo de Calidad Sistémica [13] como
marco de trabajo para determinar las proporciones de calidad
del proceso y del producto en la integracion incremental de
una ontologia original del dominio universitario (educacion a
distancia) y una ontologia publica con similares semanticas. La
evaluacion parcial de la ontologia resultante de la integracion
se hizo combinando técnicas de verificacion con razonadores
ontologicos (Racer-Pro) y de validacion, a través de interaccion
visual hecha por los expertos en base al paradigma cognitivo
(del plug-in CogZ). Tal experiencia, resultdé un ejercicio
enriquecedor para confirmar que la metodologia sugerida era
adecuada para generar una pequefia ontologia con resultados
apropiados; asimismo, la misma garantiza la retroalimentacion
para el analisis del usuario antes y después del proceso, por
lo que se deduce que la ontologia alineada esta en mayor
consonancia con la calidad deseada del producto semantico,
respecto a la interpretacion que los expertos daban a las
versiones previas.

En los dos siguientes trabajos [14] y [15], se empleé la
experticia para dar inicio al modelado de la version preliminar
del SROE basada en el desarrollo ontologico y centrada en
un caso actual de interés, como es la seleccion de una carrera
universitaria y la necesidad que tienen los aspirantes de
apuntalar tan importante decision, con informacién veraz y
oportuna. Como propuesta se plantea un modelo ontoldgico
de dominio para el soporte de la decision que debe tomar el
estudiante para beneficiarse de las oportunidades de estudios
que exhibe el sistema de educacion universitario de Venezuela.
En la descripcion del modelo ontolégico de dominio, se
represento -en parte- la informacion del Libro de Oportunidades
de Estudio (LOE) [16] [17], provista por el organismo de
administracion del sistema de educacion superior: OPSU/CNU.
Dentro del marco metodologico, se empleé Methontology [18]
para el diseflo y creacion de la ontologia y la aplicacion Protégé
3.1.1.[19] para el modelado; para el acceso y visualizacion de
la ontologia, se propuso el desarrollo de una aplicacion basada
en la Web Semantica [20]. Este modelo, plantea una “atencion
personalizada” del aspirante, mediante las recomendaciones
diversas que haga el “sistema”.

A continuacion, en [21], se planted la evaluacion retrospectiva
y prospectiva de las diversas tecnologias en que se apoyan
las TES para cumplir sus principales funciones académico-
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administrativas. Para este analisis se propone una plataforma
semantica basada en agentes inteligentes con la cual desarrollar
una ontologia de dominio universitario con calidad sistémica
y basada en aprendizaje. Con tal finalidad, se desarrolld
una aproximacion a un meta-modelo de sistemas basado en
conceptos de redes multi-capas y abstracciones recurrentes
[22]. Tal marco teorico refleja el estado del arte relacionado
con la gerencia con calidad sistémica de las IES, apoyadas en
tecnologias de informacion y comunicacion. Asimismo, vale
sefalar que en esta propuesta ha resultado especialmente util
la combinacion de fuentes de conocimiento con métodos de
identificacion y agregacion, para el modelado del dominio
en cuestion y para sistematizar la actualizacion continta del
mismo. De este trabajo se desprende que el modelo de desarrollo
basado en agentes puede ser considerado como una estrategia
valida para refinar las propuestas existentes y especificar mejor
los alcances de un sistema semantico, con la expectativa de
lograr su autonomia.

El siguiente trabajo [23], se centrd en analizar el valor
del aprendizaje ontologico (OL, ontology learning) en
el soporte de la ingenieria semantica, a fin de facilitar la
recuperacion y extraccion del conocimiento presente en
los documentos de Web, lo cual -sin duda-, es de singular
utilidad para el desarrollo de ontologias. Bajo esta perspectiva
complementaria, la inteligencia artificial se muestra como uno
de los campos fundamentales para el OL, basicamente por
el uso de métodos, técnicas y herramientas, particularmente
relacionadas con texto (mineria Web). Como tratamiento
practico, se esquematizé un meta-modelo incremental para
proponer un experimento de OL con herramientas “open
source”, en el que se sintetizé la ontologia de dominio de
las instituciones universitarias (previamente desarrollada)
y se utilizaron métodos particulares y técnicas de OL para
ilustrar como se pueden integrar las herramientas de OL con
la mineria de texto, en una especie de agente semi-inteligente,
y cdmo puede este proceso de desarrollo ontolégico mejorar
el conjunto. El proposito de este ensayo fue aplicar una
pequeiia herramienta tipo “Agente”, mediante el enfoque de
aprendizaje automatico semi-supervisado (Word-vector en
Rapid-I), a partir de documentos electronicos para actualizar/
extender por esta via la ontologia de dominio ya mencionada
(usando GATE).

Finalmente, en [7], bajo el contexto de la Web semantica
o Web inteligente, se plantea un modelo para representar
las bases de una version anterior del sistema recomendador
donde se logro la fusion de: a) las estructuras de conocimiento,
representadas por las ontologias de dominio; b) las de perfil de
usuario, como una forma de personalizar la herramienta; y ¢)
los agentes inteligentes, como herramientas para la localizacion,
identificacion, relacion, mantenimiento y seleccion de la
informacion. De esta manera, luego de orientarlo hacia un
caso de estudio concreto, se expuso el modelo ontologico de
dominio como apoyo a la toma de decisiones en oportunidades

ISSN 1657-7663

de estudio del tercer nivel de la educacion venezolana; esta
propuesta, se sintetiza en un patron sugerido por los autores,
segun las dimensiones: Producto Ontologico, Proceso de
Desarrollo, Agente-Usuario y Agente-Modelador. Sobre ese
modelo cognoscitivo, que sin duda enriquece el modelo previo
existente (LOE), se posibilita la presentacion de informacion
con mayor significado (semantica), mas inteligente, la cual
es posible que admita a su vez busquedas representativas,
realizadas tanto por agentes humanos como por agentes
computarizados, con la finalidad de ayudar al aspirante en la
identificacion y recuperacion de la informacion del dominio
(carreras, areas de conocimiento, region y dependencia), que
le apoye en la seleccion de la mejor opcion y, a su vez, ésta
oriente sus decisiones, para elegir estudios que satisfagan sus
expectativas y posibilidades.

III. TRABAJOS RELACIONADOS CON EL TEMA

Con la intencion de profundizar mas en la propuesta del
SROE, sobre algunos elementos del modelo susceptibles
a mejoras, se hizo una revisioén orientada de la literatura
especializada reciente, relativa a ontologias, mineria de datos
y al uso de agentes inteligentes aplicados a dominios similares,
lo que permiti6 reconsiderar el modelo actual y replantear
una nueva version, con la intencion de desarrollar el sistema
propuesto, con la mayor autonomia posible. A continuacion se
describen en detalle cada uno de los aspectos citados:

3.1 Ontologias y Agentes Inteligentes

La definicion mas clasica es donde se precisa la ontologia
usando una exposicidon incremental del concepto [24]:
“Una ontologia es una especificacion explicita de una
conceptualizacion (Gruber 1995)”. Posteriormente, la
definicion fue expandida (Borst 1997): “Una ontologia es una
especificacion explicita y formal de una conceptualizacion
compartida”.

En el caso de estudio analizado, entra en interaccion un mapa
de relaciones complejas que puede ser representado mediante
el paradigma ontoldgico, formulando un exhaustivo y riguroso
esquema conceptual, dentro de un dominio dado, para generar
una base de conocimientos Util que permita desarrollar una
ontologia de dominio, la cual comprende el conocimiento
producido por la OPSU/CNU vy las IES, y otra de perfil de
usuario, derivada -por supuesto- de los aspirantes; esta tltima,
considera multiples variables para incorporar tanto referencias
objetivas (datos personales, ubicacion geografica, indice
académico, nivel educativo o socioecondmico), como subjetivas
(comprension del dominio, aspiraciones, motivacion, intereses,
preferencias, actitudes, madurez vocacional, habilidades o
destrezas).

De esta forma, es valido apoyarse en el modelo ontologico
para presentar informacion con significado (apuntalando la
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riqueza semantica del conocimiento), bajo una estructura
conceptual sistematizada y consensuada, que no sélo es util
para almacenar la informacion, sino también para poder
buscarla y recuperarla a través de sus metadatos y usando
otras heuristicas de recuperacion basadas en ontologias
[25]; sin embargo, este propodsito no se logra Unicamente
con la estructuracion del conocimiento. Sobre todo en lo
concerniente a accesibilidad e intercambio, juega un rol
fundamental un sistema de software basado en computadora
con caracteristicas bien definidas, tales como: autonomia,
sociabilidad, reactividad y proactividad, el cual puede ademas
comunicarse con un software similar para intercambiar
mensajes mediante un lenguaje propio [26].

Este ayudante tecnologico es el agente inteligente, el cual es
utilizado para describir aplicaciones que son responsables de
tareas esenciales, como el descubrimiento y seleccion de recursos
de informacion dentro de entornos homogéneos o heterogéneos
[27], 1o cual posibilita la reusabilidad, intercambiabilidad e
interoperatividad que ayuda en la gestion de informacion y en
la comunicacion entre sistemas y aplicaciones.

En base a los criterios expuestos, se enfoco el desarrollo
del modelo del SROE [7] bajo el paradigma de agentes,
documentado en [28] y empleado en [29] usando la metodologia
GAIA y el lenguaje AUML, para modelar un prototipo de
sistema empleado para diseminar selectivamente informacion
en la Web. Dada la similitud en los subsistemas y componentes
principales, se planted este modelo como referente para la
implementacion del prototipo de sistema recomendador asistido
por una entidad multi-agente para la gestion de informacion, en
el que cada agente realice su funcion y, ademas, se relacione
con los otros agentes que constituyen el sistema, valiéndose
de un lenguaje de comunicacién de agentes (ACL, agent
communication language) [30].

Finalmente, en [31] se referencia una aplicacion practica
donde se combinan ontologias y agentes inteligentes como
soporte a un sistema de busqueda en el campo de las bibliotecas
digitales. Se trata de OntoBUS, un motor de busqueda
personalizado, que utiliza de técnicas de inteligencia artificial
y aplicaciones CBR (Razonamiento Basado en Casos) para
realizar busquedas complejas, empleando agentes sobre un
lenguaje de consultas (declaraciones OWL) de la ontologia
contextual basada en perfiles de usuario; con este sistema
el proceso de busqueda de informacién se hace mas facil y
automatico, ademas que la recuperacion es mas precisa.

3.2 Agentes Inteligentes y Mineria de Datos

En concordancia con la nocion de agente, introducida
en el punto anterior, en esta seccion se enfatiza la relacion
existente entre las funciones intrinsecas de la mineria de datos
y el uso de los atributos de los agentes inteligentes, util para
revelar patrones de uso, perfiles o tendencias, permitiendo la
creacion de modelos que se emplean en el descubrimiento del
conocimiento.

En este sentido, segun se desprende de las investigaciones
de Nwana (1996) [32], ciertas funciones que pueden ser
asignadas a los agentes se encuentran vinculadas a tareas
habituales de la mineria de datos: “...tales como: (a)
asistentes inteligentes de usuario que colaboren con éste
en la formulacidén de una consulta; (b) recopiladores de
informacion para la extraccion del conocimiento, a partir de
fuentes dispersas, y (c) elementos de control automatico para
la gestion de pardmetros internos que permiten la operacion
de un sistema.”

Es de esperar entonces que en el modelo propuesto
recientemente en [7] (entidad multi-agente en interaccién con
las ontologias), también se pueda hacer uso de las funciones de
la mineria para mejorar la gestion de informacion del SROE;
de hecho, en la literatura especializada se hace referencia al
dominio de aplicaciones en los cuales usan técnicas de mineria
y agentes para: gestion de flujo de datos, direccidon de redes,
control de trafico aéreo, reingenieria de procesos, mineria
de datos, gestion y recuperacion de informacion, comercio
electronico, educacion, asistentes personales digitales (PDA’s),
correo electronico, bibliotecas digitales, comando y control,
gestion de pequefias bases de datos, planificacion diaria, etc.
Particularmente en [9] se aplica esta técnica para el manejo
de grandes cantidades de datos de los cuales se desea extraer
algtin tipo de conocimiento: aqui se propone “... el desarrollo
de un sistema inteligente para la mineria de datos que, en la
medida de lo posible, incluya la labor de dicho experto dentro
de sus funciones.”

La innovacion de esta propuesta radica en que se trata de
implementar agentes para generar un sistema “dinamico y
adaptativo”, con las siguientes caracteristicas: a) capaz de
responder a los cambios del entorno; b) capaz de responder a
los cambios internos, y c¢) con capacidad de aprendizaje. En
tal sentido, se cree que dichas propiedades serian ideales para
que el SROE —al igual que en el trabajo mencionado—, brinde
la autonomia necesaria para:

1. responder eficientemente a las distintas solicitudes de
informacion y requerimientos relacionados con las
carreras que deseen cursar los aspirantes, ajustandose a
las variaciones del entorno representado, basicamente,
por las IES;

2. poder dar, a nivel interno, resultados optimos frente a
técnicas avanzadas de computacion para generar modelos
y asociaciones, y combinarse con recursos desarrollados
en el area de la inteligencia artificial, ttiles para el analisis
de datos, y

3. emplear técnicas de inteligencia que le confieran capacidad
de aprendizaje evolutivo para adaptarse tanto a los usuarios
que le utilicen como al &mbito de la Web Semantica, hacia
donde esta dirigido.
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3.3 Mineria Web Semadntica

El uso de la mineria de datos como técnica para facilitar el
descubrimiento de conocimiento en la World Wide Web, ha
sido un interesante tema de investigacion desde hace alglin
tiempo [34], [35]. Ya en 1998, Zaiane y sus colaboradores
presentaron un articulo donde se aplico OLAP y mineria de
datos (DM) para descubrir patrones de acceso y tendencias sobre
registros de la WWW [36]; asimismo, desde 1997, Srivastava,
Mobasher y otros [37], [38] han investigado sobre el campo
de la mineria Web, especificamente en el descubrimiento de
patrones en las transacciones que se efectian en la WWW.
A partir de estos estudios, se abridé una nueva perspectiva de
aplicaciones para optimizar los resultados obtenidos en las
sesiones de navegacion, a fin de acercar cada vez mas el usuario
al conocimiento (personalizacion) y explotar el potencial que,
aun hoy, conserva la Web.

Por otro lado, estudiosos del tema, como Berendt, Koutri y
Markellou [39], han insistido en las ventajas comparativas que
ofrece el uso de la mineria dentro de la Web Semaéntica, abriendo
espacios para un area novedosa de investigacion denominada
mineria de usos de la Web (WUM — Web Usage Mining), en
la que se aplican técnicas de DM para el descubrimiento y
extraccion de datos de acceso de los usuarios (comportamiento)
a fin de revelar patrones de uso, lo cual puede mejorar
sensiblemente la personalizacion de aplicaciones educativas o
comerciales (e-learning, e-commerce).

Particularmente, en algunas investigaciones [34], [35],
[36], [37], [38] se enmarca la funcionalidad del enfoque
de mineria Web semantica (SWM, Semantic Web Mining),
haciendo énfasis en la dupla mineria de datos (DM) — Web
semantica (SW), para destacar el enorme potencial de esta
sinergia tecnologica en el analisis del comportamiento de los
usuarios individuales, patrones de acceso de paginas o sitios
o las propiedades de colecciones de documentos, a fin de dar
sentido al conocimiento generado, ya que la DM es relacionada
con la extraccion del conocimiento implicito y la SW con el
aprendizaje de maquina. De acuerdo a los autores: “... el uso
de semantica es para mejorar la mineria y el uso de la mineria
para generar la semantica y, por lo tanto, promover la evolucion
del espacio Web, lo cual incluye, por supuesto, extraccion de
la Web Semantica misma.”

Sobre los diversos trabajos producidos por estos y otros
autores con relacion al tema, se considera muy interesante su
analisis a fin de incorporar nuevos hallazgos a la propuesta de
modernizacion del sistema recomendador de oportunidades
de estudio (SROE), en virtud del sustantivo aporte que la
tecnologia SWM puede ofrecer, en aras de mejorar la precision
de sus resultados.

Vale sefalar que en las sucesivas etapas de maduracion
del SROE, se ha transitado por diversos enfoques y se
han obtenido diversas visiones de lo que se espera; asi,
por ejemplo, en [14] se implementd una primera version
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empleando el paradigma ontoldgico para lograr representar
informaciéon con mayor significado (semantica) y mejor
articulada a su contexto, a fin de: ... ayudar al estudiante en
la busqueda y recuperacion de la informaciéon del dominio,
que oriente sus decisiones para elegir estudios que satisfagan
sus expectativas, a escoger la mejor opcion de estudios a
nivel universitario.” Asimismo, la semantica incluida en el
SROE es un fundamento importante para que los agentes de
software puedan inferir conocimientos sobre los axiomas en la
ontologia; de esta forma, el paradigma ontoldgico en particular
y las tecnologias semanticas en general, estan haciendo su
papel cuando asisten como recursos utiles para perfeccionar
tanto los perfiles de los usuarios, como los de su contexto de
uso, a propodsito de mejorar las recomendaciones del SROE y
la Web Semantica, como recurso para acceder y visualizar la
ontologia, sobre la base de una representacion explicita del
conocimiento y una gestion mas inteligente.

En el desarrollo de la mineria Web semantica existen
importantes aportes, dirigidos a variados ambientes que
abarcan gran parte de las “e-activities” [36], tales como:
e-commerce, e-learning, e-government, e-science, donde se
emplean diversas técnicas de DM para descubrir patrones de
los datos obtenidos por diferentes accesos, especialmente de
los perfiles de usuarios. No obstante, no se han encontrado
antecedentes que usen dicha tecnologia para mejorar la
capacidad de respuesta de un sistema recomendador, en la
mision de ofrecer sugerencias en la eleccion de oportunidades
de estudio a los aspirantes. Por lo tanto, y dado lo novedoso del
campo, las mejoras propuestas se basan en un enfoque hibrido
para ofrecer recomendaciones personalizadas a los aspirantes a
ingresar a cualquiera de las IES venezolanas, implementando
la tecnologia ya indicada.

3.4 Trabajos con Dominios Similares

Frente al reto de mejorar el modelo existente del SROE,
afadiendo nuevos enfoques en aras de modernizar dicha
propuesta, se realizé un trabajo progresivo de investigacion, en
dos etapas. En la primera se analizaron tres aportes centrales
[7], [8], [9], para derivar en una primera version de prototipo
modernizado. De este analisis, el trabajo marcado como [7]
tiene por finalidad sugerir opciones de estudio a los aspirantes
(alumnos de educacion secundaria) para ingresar a alguna de
las IES venezolanas; en la segunda propuesta, identificada
como [8], se determind que el objetivo central es ayudar a
los estudiantes a encontrar un camino 6ptimo (enlaces) en
relacion al material apropiado para su aprendizaje, y en el
tercer trabajo, distinguido como [9], se propone facilitar
el proceso de seleccion de herramientas de mineria, a fin
que puedan ser usadas adecuadamente sin necesidad de ser
experto. A continuacion, a manera de sintesis comparativa, en
la Tabla 1 se describen las semejanzas en cuanto a objetivos y
alcance de cada trabajo, lo cual permiti6 abordar -en parte- la
solucion pretendida a cada problema planteado, referido en las
respectivas investigaciones.
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Tabla 1. Semejanzas relevantes entre los trabajos comparados

Planteamiento: Problemas en la

Objetivo: Sustentar solucion al

Alcance: Lograr recomendaciones

Ref. gestion del conocimiento problema mediante un SR personalizadas
Abordar problemas de sobre
abundancia y  diseminacion Conformar bases de conocimiento de
indiscriminada de informacion y Sugerir opciones de estudio a los sistema recomendador que oriente las
(7)  de oferta arbitraria, sin pertinencia, aspirantes (alumnos) para cursar decisiones de los usuarios en ambientes
dirigida a los aspirante a ingresar al ~ carreras a nivel universitario prolificos de informaciéon y marcados
sistema de educacion universitaria por la incertidumbre.
venezolana
Problemas que tiene un docente Ayudar a los estudiantes a Describir unsistema de recomendacion
®) para realizar procesos de mineria encontrar un camino fﬁptimo personalizado que use mineria Web
Web y recomendar enlaces en un (enlaces) en su material de para recomendar los proximos enlaces
sistema Web adaptativo aprendizaje a visitar.
Se debate el problema del Facilitar la  seleccion de Desarrollar un sistema (“dinamico y
) usuario que no posee complejos herramientas de mineria, a fin que adaptativo”) inteligente para mineria

conocimientos y debe usar una
herramientas de mineria

pueda ser usadas sin necesidad de
ser experto

de datos que incluya labor de pseudo-
experto dentro de sus funciones

Asimismo, en la Tabla 2, se hace otra sintesis comparativa
de las diferencias mas resaltantes en cuanto a la arquitectura,

el enfoque, la tecnologia y otros aspectos que caracterizan cada

trabajo de investigacion revisado:

Tabla 2. Diferencias resaltantes entre los trabajos comparados

Arquitectura del

Produccion de la

Estructura de

Ref. SR Recomendacién Enfoque Base Tecnoldgica Datos
La Web Semantica logi -Web Slemantlca . . Centrada en
como interfaz Agentes inteligentes Usar ontologlas -Modelado de Domlnlo ontologias como
. (de dominio y de Perfil usuario
para compartir que ayudan , estructuras de datos
reutilizar a recuperar y de perfil de ~Ontologias ara extraccion
) Zonocimiento infomfaci(')n usuario), agentes  -Metodologia Ir)ecu eracion dey
a rovechand(; coordinado éon las inteligentes GAIA (Agentes infognacién Estas
p . para ofrecer inteligentes) e
los metadatos y ontologias . s abarcan diferentes
ontologfas recomendacion -Técnica Merge (base dominios
de conocimiento)
Centrada en dos . -AIWBES > AHA! .
médulos: uno Usar sistemas Mineria de datos Usa los registros
de miner.ia (off- Posee un motor adaptables e (algoritmo k-means) y el perfil de los
line) y uno de de recomendacion inteligentes, Pruegbas de mineria usuarios como
(8) recon}llen dacion para procesar mineria, filtrado 1 AprioriAlL GSP estructuras de datos
(on-line), mediados datos y obtener la colaborativo COPre ffoO an ’ para la extraccion
or el mz;ne'o de recomendacion para lograr 1\3[70 tor P y recuperacion de
p J recomendacion L informacion
metadatos Recomendacion
Se cenira en una Agentes Inteligentes Este enfoque no se
. para recomendar Usar mineria centra en el manejo
Arquitectura , -Portal Web . .,
de 4 Capas (segun el problema  de datos METALA de informacion
’ | 1 i )
9) con los agentes areso ver) as mas agentes -Java Beans + J2EE para extract
. tecnicas mas inteligentes . . conocimiento,
interactuando -Agentes inteligentes . .
) adecuadas y los para ofrecer una S sino para orientar
selectivamente entre . . -Mineria de datos .
parametros de recomendacion al usuario en el

ellas

calidad relacionados

método de Mineria

Esta primera etapa de reformulacion dio como resultado el
modelo general que se puede apreciar en la figura 3 (que para los

efectos se denominara Modelo Simplificado), el cual es descrito

a continuacion y se vincula directamente con el Modelo SROE-
extendido que se expone en la seccion 4 del presente trabajo.
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ASPIRANTES

Recomendacion
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ORIENTADORES ¢
EXPERTO .

=Y Procesamiento de
Motor d_e datapara extraer X
Inferencia recomendacién Agente

| Interfaz

Ontologia de
Perfil Usuario

Ontologia de
Dominio

Agente de

Médulo de
Comunicacion

comunicacion:
procesa
requerimientos del
motor de inferencia y
lleva nuevos
requerimientos al

Repositorio de
Referencias

Agente
Busquedade
b |Informacién

T

IES

L0 [“

Gestor de
Contenido

gestor de contenido

0 interaccion
9 resultados

Agente que
gestionatodos los
recursos y
metadatos

Ref.: Romero y col. {2007h) y Sanz
Lumbiery col. (2006)

Figura 3. Modelo simplificado de la version previa (el primer escenario) [40]. Basado en la propuesta de [8].

El modelo sugerido estard compuesto por los siguientes
elementos:

Agente Interfaz: Sirve como ayuda al usuario en la
interaccion hombre-maquina, asistiéndolo en el uso del sistema.
Dependiendo del médulo donde se requiera, es responsable de
recibir requerimientos, explorar paginas, asi como de mantener
y actualizar la informacion.

Agente de busqueda de informacién (de tipo mévil), con capacidad

de recorrer grandes redes (como Internet), para interactuar con
diversos servidores (IES, LOE), a fin de realizar una serie de tareas
previamente asignadas y regresar a su punto de partida.

Ontologias (Dominio / Perfil de Usuario): Estructuras de

almacenamiento de datos e informacion, relacionadas con el
dominio del problema (carreras, ubicacion, dependencia, area
de conocimiento) y con el perfil del usuario. Alimentan la base
de conocimiento del SROE.

Repositorio de Referencias: Registro de sugerencias
derivadas de la interaccion de expertos, orientadores y otros
usuarios con los aspirantes.

Gestor de contenido: Especie de agente colaborativo con
autonomia, intencionalidad y sociabilidad, capaz de colaborar y
negociar con otros agentes, a fin de gestionar todos los recursos
y metadatos del SROE.

Moddulo de Comunicacién: Es un agente que como
componente de comunicacion procesa los requerimientos del
motor de inferencia y lleva nuevos requerimientos al gestor
de contenidos.

Modulo de Inferencia: Procesa datos para extraer
recomendacion. Actia ante los eventos enviados por la
interfaz y colabora con el Modelo de Dominio y el Modelo de
Usuario para personalizar las respuestas a las caracteristicas
del aspirante.

Recomendaciones: Sugerencia(s) originada (s) por el sistema
luego de evaluar y procesar los requerimientos del usuario
aspirante u otro relacionado con el SR.

Roles:

Aspirante: usuario que requiere informacion sobre la carrera
a estudiar en alguna IES.
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 IES: Instituciones de Educacion Superior

* OPSU: oficina de planificacion del sector universitario

del Ministerio.

» Expertos: especialistas relacionados con los datos del

aspirante

* Orientadores: profesionales que ejercen funciones de
guia vocacional en las instituciones de educacion media

*  Modelo de Dominio: Caracteristicas del entorno y recursos

(carreras, ubicacion, dependencia, area de conocimiento)

Tabla 3. Sintesis de los aportes utilizados en e

*  Modelo de Usuario: Conocimiento de las preferencias y
gustos del usuario

» Caracteristicas generales u objetivas (personales,
demogréficas, de seguridad y acceso)

* Variables subjetivas del perfil del usuario (aptitudes,
preferencias, caracteristicas especificas, etc.).

En la segunda etapa, se someti6 el denominado modelo
simplificado a una perspectiva mejorada basada en los
enfoques, llegando a establecer algunas relaciones puntuales.
La tabla 3 muestra dicha relacion:

1 modelaje del modelo SROE Extendido.

Trabajos Previos

Objetivo

Contribucion

Ontologias y
Agentes Inteligentes

Vincular la  estructura  consensuada
presente en las ontologias a la gestion del
conocimiento que poseen e intercambian los
agentes de software, ya que estas aplicaciones
son responsables de tareas esenciales, como
el descubrimiento y seleccion de recursos de
informacién dentro de entornos homogéneos
o heterogéneos, facilitando la reusabilidad,
intercambiabilidad e interoperatividad que
ayudard en la gestion de informacion y en la
comunicacion entre sistemas y aplicaciones.

Desarrollo de ontologias de dominio y de perfil de usuario.
Esta ultima, considera multiples variables para representar
rasgos objetivos como ubicacion geografica, indice académico,
nivel educativo o socioecondmico, asi como aspectos
subjetivos, tales como: comprension del dominio, aspiraciones,
motivacion, intereses, preferencias, actitudes, madurez
vocacional o destrezas.

Implementacion del prototipo de sistema recomendador asistido
por una entidad multi-agente para la gestion de informacion, en
el que cada agente realice su funcion y, ademas, se relacione
con los otros agentes que constituyen el sistema por medio de
un lenguaje de comunicacion de agentes.

Agentes Inteligentes
y Mineria de Datos

Establecer relacion existente entre las
funciones intrinsecas de la mineria de datos y el
uso de los atributos de los agentes inteligentes,
es sumamente util para revelar patrones de
uso, perfiles o tendencias, permitiendo la
creacion de modelos que se emplean en el
descubrimiento del conocimiento.

En el modelo propuesto del SROE se implementd una
entidad multi-agente con la intencion de hacer uso de las
funciones vinculantes de la mineria para optimizar su gestion
de informacion, ya que entre los elementos individuales de
la entidad se espera exista la coordinacién de sus acciones
para trabajar en cooperacion.

Web Semantica y
Mineria de Datos

Hacer uso del enfoque de mineria Web semantica
(SWM, Semantic Web Mining), haciendo
énfasis en la dupla mineria de datos (DM) —
Web semantica (SW), para destacar el potencial
de esta sinergia tecnologica en el analisis del
comportamiento de los usuarios individuales,
patrones de acceso de paginas o sitios de la Web
o las propiedades de colecciones de documentos,
a fin de dar sentido al conocimiento generado,
ya que la DM se relacionada con la extraccion
del conocimiento implicito y la SW con el
aprendizaje de maquina.

En una primera version se emple6 el paradigma ontoldgico
para lograr representar informacion con mayor significado
(semantica) y mejor articulada a su contexto. La semantica
incluida en el SROE es un fundamento importante para que
los agentes de software puedan inferir conocimientos sobre
los axiomas en la ontologia; de esta forma, la tecnologia hace
su papel cuando asiste como recurso 1til para perfeccionar
tanto los perfiles de los usuarios, como los de su contexto de
uso, a proposito de mejorar las recomendaciones del SROE;
la Web semantica, se emplea como recurso para acceder y
visualizar la ontologia, sobre la base de una representacion
explicita del conocimiento y una gestion mas inteligente.

IV. MODELO ACTUALIZADO: EL SR-EXTENDIDO

En el modelo original del Sistema Recomendador (SR)
se planted en el uso de ontologias (de dominio y de perfil
de usuario) como una forma de normalizar el conocimiento,
representarlo como metadatos y usar esta estructura para hacer

el conocimiento accesible, compartible, reusable o modificable
mediante la Web semantica; todo ello, con el objeto de lograr
un acercamiento al problema de orientar a los aspirantes
en la eleccion de una carrera universitaria, adecuada a sus
necesidades e intereses [7]. En el presente trabajo, dicho modelo
ha experimentado un cambio trascendente al incorporar mejoras
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relacionadas con el uso de agentes inteligentes y mineria Web
semantica (SWM), planteandose la posibilidad de robustecer
el modelo del Sistema Recomendador de Oportunidades de
Estudio (SROE) de la siguiente forma:

¢ Ontologias y Agentes Inteligentes.

Como estructura consensuada, las ontologias pueden unificar
la informacion y enriquecer sustancialmente la gestion del
conocimiento, generando contenidos mejorados, bien estructurados,
estandarizados y verificados, lo que facilita su localizacion y
recuperacion y, ademads, incrementa su riqueza semantica. En
esta actividad, las caracteristicas que revisten de inteligencia a
los agentes (autonomia, sociabilidad, reactividad, proactividad)
brindan excelentes herramientas para el descubrimiento y seleccion
de recursos de informacion dentro de entornos homogéneos o
heterogéneos, permitiéndoles actuar como mediadores entre las
diferentes fuentes y valerse de la reusabilidad, intercambiabilidad
e interoperatividad para optimizar la gestion de informacion y la
comunicacion entre sistemas y aplicaciones.

*  Agentes Inteligentes y Mineria de Datos.

Estas mismas caracteristicas de los agentes que son tan
valoradas para la gestion del conocimiento, estan estrechamente
vinculadas a las funciones que aplica la mineria de datos
para la extraccion de informacidn util (conocimiento) en
ingentes cantidades de datos digitales, aplicando algoritmos
especificos que ayudan a extraer patrones para su analisis y
evaluacion. En el caso del SROE, el conocimiento extraido
serviria para conformar un modelo que, usando las técnicas
apropiadas, podria hacer deducciones en base a determinados
comportamientos de los aspirantes y dar una respuesta
personalizada a interrogantes que un sistema recomendador
limitado no podra ofrecer, extendiendo las prestaciones del
servicio de blisqueda y extraccion mediante la adecuada
combinacion de mineria y agentes.

Sobre la base de las siguientes premisas: la mineria de datos
es especialmente util para extraer conocimiento (informacioén
util) de las estructuras ontoldgicas, siendo ademas un
campo fructifero para la implementacion de agentes, dada
la aproximacion que existe entre esta técnica y las funciones
de los agentes, se estima que la semantica presente en el
SROE, puede mejorar sensiblemente la personalizacion de
las recomendaciones. Vale sefialar el estudio realizado para
analizar el uso de los Algoritmos Genéticos como técnicas
de mineria para mejorar la efectividad de la recomendacion
del SROE [42]. Con esta técnica se cree que el sistema puede
ser capaz de aprender de las caracteristicas personales de
cada usuario (ontologia de perfil de usuario) y, en base a ello,
proporcionar sugerencias sobre carreras que se ajusten a la
multidimensionalidad del aspirante.

e Mineria Web Semadntica.

Esta novedosa tecnologia estima, por una parte, la adquisicion
y explotacion de documentos Web usando técnicas inteligentes,
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y por la otra, la utilizacion de la Web (Web usage) como un lugar
para hacer negocios electronicamente [36], aplicando técnicas de
mineria para descubrir patrones de uso que ayuden a comprender
mejor las necesidades del usuario. Dentro de este enfoque es
posible enmarcar las actividades del SROE, explotando el
conocimiento subyacente en las paginas relacionadas con la
OPSU/CNU y las IES, las cuales pueden ayudar a individualizar
la respuesta del sistema, dinamizando la recomendacion
haciendo uso del perfil del aspirante y de algunos patrones (uso,
comportamiento, preferencias) [37], [39].

De alli que, esta propuesta de mejorar el modelo de SR
anterior (Figura 3), podria ser muy importante para el desarrollo
definitivo del SROE con apreciable autonomia, ya que contaria
con fortalezas de varios modelos exitosos previos. De acuerdo
a esta percepcion, podria configurarse el Modelo SR-extendido
propuesto (Figura 4), con las siguientes mejoras:

* De enfoque. Se estima mejorar el modelo incorporando
los enfoques de mineria, adaptabilidad, inteligencia y
semantica, ampliando el uso del sistema en la gestion del
contenido, la comunicacion y las inferencias.

* De alcance. Se aspira desarrollar el modelo para que
oriente las decisiones de los usuarios en ambientes
prolificos de informacién y, generalmente, marcados por
la incertidumbre, como es la seleccion de una opcion de
estudio en alguna de las IES, dando caracter interactivo al
sistema e incrementando su funcionalidad para suministrar,
automaticamente, sugerencias ajustadas a las caracteristicas
y necesidades de los aspirantes.

* De disefio. Se exponen los componentes del Modelo
SROE-extendido, bajo el nuevo enfoque que surge de
estudiar e incorporar las mejoras y aportes tomados de
los antecedentes analizados, agrupados en términos de: a)
Interfaz, b) Procesos, ¢) Almacenamiento y d) Roles mas
destacados, los cuales se pueden apreciar en la figura 4 y
se detallan a continuacion:

a) Interfaz. Estan en contacto directo con los usuarios,
permitiéndoles interactuar con el sistema; tienen la
responsabilidad de colectar sus requerimientos y de
mostrarle los resultados de su consulta. Se plantea como
una estructura Web Semantica que pueda gestionar la
informacion, esto es, representarla, encontrarla, procesarla,
bajo el enfoque de procesamiento inteligente de maquina:

* Aspirantes
* Orientadores, Expertos, OPSU
b) Procesos. Existen tres procesos esenciales:

* Descubrimiento de patrones: proceso ejecutado mediante
agentes con la idea de aplicar diferentes algoritmos de
analisis a los datos ya transformados, para la localizacion
de patrones utiles e interesantes en los metadatos., usa
agentes como intermediario.
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Figura 4. Modelo SROE-Extendido (segundo escenario). Basado en los enfoques mostrados en el Cuadro 3.5.3.

* Motor de Estadistica e Inferencia: Aplica reglas sobre
patrones para obtener variables estadisticas descriptivas,
tales como soporte, confianza, popularidad, eficacia,
eficiencia; usa inferencia para contrastar patrones de
conducta usa agentes como intermediario.

» Data Mining (DM): Aplicacion_de algoritmos especificos
para extraer patrones de los datos.

Almacenamiento. Se modelan seis estructuras:

* Ontologias (Dominio / Perfil de Usuario): Estructuras de
almacenamiento de datos e informacion, usada para dar
mantenimiento y proveer acceso a la base de conocimiento;
se encuentran relacionadas con el dominio del problema
(carreras, ubicacion, dependencia, area de conocimiento) y
con el perfil del usuario (elementos objetivos y subjetivos
relacionados con la identificacién y comportamiento/
motivacion del usuario). Emplea una Agente que se
encarga de gestionar todos los recursos y metadatos del
SROE.

* Base de conocimientos (KB): Estructura que almacena los
metadatos integrados, en formato XML.

* Base de recomendaciones (RB): Estructura que almacena

la(s) sugerencia(s) originada(s) por el sistema luego de
evaluar y procesar los requerimientos del usuario aspirante
u otro relacionado con el SROE. Puede ser usada como
fuente de consulta por los expertos, para filtrar algunas
recomendaciones.

* Repositorio de Referencias: Registro de proposiciones
derivadas de la interrelacion de los aspirantes con los
orientadores, otros expertos e incluso otros aspirantes
que ya hayan superado el proceso de seleccion de
carrera. Colabora con el Modelo de Dominio y el
Modelo de Usuario para personalizar las respuestas a las
caracteristicas del aspirante.

* Modelo de Dominio: Caracteristicas del entorno y recursos
(carreras, ubicacion, dependencia, area de conocimiento)

* Modelo de Usuario: Conocimiento de las preferencias
y gustos del usuario, tanto las caracteristicas generales
u objetivas (demogréficas, login y password), como las
variables subjetivas del perfil del usuario (aptitudes,
preferencias, caracteristicas especificas, etc.).




202

Revista Avances en Sistemas ¢ Informatica, Vol.8 No.2, julio de 2011 - Medellin.

d) Roles. En el modelo se ejecutan los siguientes roles:

* Aspirante: usuario que requiere informaciéon sobre la
carrera a estudiar en alguna IES.

* [ES: Instituciones de Educacion Superior

* OPSU: oficina de planificacion del sector universitario del
Ministerio de Educacion Superior.

» Expertos: especialistas relacionados con los datos del
aspirante.

* Orientadores: profesionales que ejercer funciones de guia
vocacional en las instituciones de educacion media

V. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Latendencia mas relevante en la mayoria de las investigaciones
analizadas se inclina hacia la conversioén proactiva de la
informacion en conocimiento, para lograr un acercamiento
personalizado de éste (el conocimiento) al usuario con el fin
ultimo de liberarlo del manejo de de tediosas e infructuosas
blsquedas y brindarle resultados expeditos que le ayuden a
tomar decisiones mas asertivas.

En este sentido, la aplicacion de la mineria de datos es
especialmente 1til, dada la posibilidad de extraer conocimiento
(informacion 1til) de las estructuras ontoldgicas; asimismo, es
un campo fructifero para la implementacion de agentes, dada
la aproximacion que existe entre esta técnica y las funciones
de los agentes.

Es importante que el SROE cuente con la posibilidad de
una interaccion directa de los orientadores y expertos con los
aspirantes. Por lo que se cree que en una accion futura, podria
incorporarse en el recomendador, la versatilidad presente en
los sistemas hipermedia adaptativos (SHA) para mejorar la
personalizacion del perfil de usuario y acercarse mas a sus
necesidades.

La tecnologia que ofrece la mineria Web semantica proyecta
mejorar los resultados obtenidos de la mineria Web, al tiempo
que explota las bondades de las nuevas estructuras semanticas
presentes en la Web. La estimacion de la semantica en el
SROE, mejora sensiblemente la personalizacion de las
recomendaciones.

De esta forma, luego de actualizar con las sefialadas mejoras
la propuesta inicial del SROE, quedaria abierta la posibilidad
de desarrollo factible basada en mineria Web semantica, como
alternativa para apuntalar las decisiones de los estudiantes
candidatos a ingresar a nivel superior en Venezuela, mediante
recomendaciones personalizadas.

De alli que, como linea de accion futura se prevé evolucionar
en el desarrollo del SROE, implementando un prototipo
experimental del cual se extraigan recomendaciones base
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provenientes de las ontologias, experimentando el uso de la
aplicacion Protégé integrada con Jena, siendo éste ultimo un
API de Java, que la comunidad de desarrolladores de Software
Libre recomienda para RDF y OWL [41], ya que mejora
considerablemente: “...la prestacion de servicios para la
representacion de modelos, analisis sintactico, la persistencia
de bases de datos, consultas y algunas herramientas de
visualizacion.”

Otro aspecto importante es determinar las técnicas y
algoritmos mas apropiados, para desarrollar un prototipo
mejorado que permita simular el ambiente del aspirante y
validar las presunciones aqui presentadas.
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