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Resumen

El proyecto se basa en un modelo en NLP (Natural Language Processing, o por sus siglas en espafiol Procesamiento Natural de Lenguaje),
el cual es una rama de Machine Learning (aprendizaje de maquinas) para el disefio de programas académicos doctorales en el marco de
programas de educacion superior, asistido por computador para la Escuela de Ciencias Bésicas, Tecnologia e Ingenieria (ECBT) de la
Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Este proyecto contempla la asistencia en la denominacion del programa, es decir, su nombre.
Como resultado del proyecto se tendrd un modelo asistido por computador como a manera de ideas (o “insights”, en inglés) de cuales serian
los posibles nombres o titulos candidatos para nuevos programas académicos doctorales en el area de la educacién superior de la Universidad.
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Abstract

The project is based on a model in NLP (Natural Language Processing, or by its acronym in Spanish Procesamiento Natural de Lenguaje),
which is a branch of Machine Learning (machine learning) for the design of doctoral academic programs within the framework of computer-
assisted higher education programs for the School of Basic Sciences, Technology and Engineering (ECBT) of the National Open and Distance
University. This project includes assistance in the denomination of the program, that is, its name. As a result of the project, there will be a
computer-assisted model as ideas (or “insights”, in English) of what would be the possible names or candidate titles for new doctoral academic
programs in the area of higher education at the University.
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1. Introduccién

El proyecto se enmarca en las mejores préacticas para el desarrollo y creacion de nuevos programas académicos que la
Universidad pueda ofertar en el mediano y largo plazo. Como es de conocimiento general, la educacion va a avanzando y
evolucionando segun factores investigativos y de la industria. Y, la Universidad en su camino a la excelencia debe siempre estar
a la vanguardia en educacién respecto a lo que esta pasando en el mundo. Es por esto, que existe la necesidad de que la
Universidad contemple y tenga un RoadMap definido sobre sus nuevos cursos de doctorados y posdoctorados que
potencialmente pueda liberar en un futuro después de realizar un exhaustivo estudio y aprobaciones por los entes territoriales.

Principalmente se espera que, basado en ciertas definiciones iniciales, a través de este modelo la Universidad pueda tener
una herramienta con la cual pueda identificar cuales serian los potenciales nombres para sus programas académicos que desee
liberar.

2. Problemética

El planteamiento del problema deriva puntalmente del requerimiento en la propuesta de investigacion (PIE) presentada por
La Escuela de Ciencias Bésicas, Tecnologia e Ingenieria (ECBTI) de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia, la cual
tiene como titulo de la propuesta “Estudio de viabilidad para la creacién de programas de doctorado en ingeniera bajo la
modalidad virtual y a distancia en Colombia”.
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La propuesta de investigacion objetivo de este proyecto de grado busca como fin, contribuir directamente con algunos de los
puntos fundamentales de la propuesta de investigacion (PIE) de la Universidad. Este se trata del desarrollo de un modelo basado
en procesamiento natural de lenguaje (o NLP, por sus siglas en inglés Natural Lenguage processing) para el disefio de programas
académicos asistidos por computador, el alcance de este proyecto sera el factor 1: denominacion del programa.

La idea en términos generales no es ingresar cierta cantidad de informacion y que un algoritmo orientado a NLP predetermine
un nombre. Sino que el objetivo principal, es que La ECBTI tenga suficientes insumos, y fuentes referenciales claves como
referencias Académicas (IEEE, SFIA, etc.) referencias regionales (Plan Desarrollo UNAD, COMPES 3975, etc.) y referencias
laborales (GARTNER, US Ocupational Outlook Handbook, etc.) con el fin de que la o las personas designadas por la ECBTI,
tengan material suficiente para tomar decisiones, para la denominacién del programa doctoral.

Por otra parte, este modelo procesar la informacion de los marcos referenciales mencionados, de manera que pueda mostrar
en un espacio dimensional, la informacion recopilada. Sirviendo asi, como asistente para que los “tomadores de decisiones”
tengan la mayor cantidad de informacion asertiva.

3. Marco tedrico

El diccionario de la Real Academia Espaiola define lenguaje como “facultad del ser humano de expresarse y comunicarse
con los demas a través del sonido articulado o de otros sistemas de signos”. La mayor parte de la poblacion mundial habla por
lo menos un idioma, entre los mas comunes se tienen inglés, mandarin, espafiol y portugués. Sin embargo, se conocen que
existen mas de 6.500 diferentes tipos de lenguaje en todo el mundo (Diaz-Verdejo, 2013; RAE, s.f.).

En cuanto a las computadoras y sistemas sucede exactamente lo mismo. El lenguaje que habla el computador A debe ser el
mismo que habla el computador B, para que la informacién trasmitida sea entendible por el receptor. Para que una computadora
0 sistema, pueda entender el lenguaje humano, debe conocer las reglas del idioma que la persona habla. Este es el primer
problema que el computador enfrenta, porque dentro del mismo idioma, dependiendo de la region, una palabra puede significar
algo, que en otra region que hablen el mismo idioma, esto se le denomina ambiguliedades lingisticas (Goldberg, 2017).

Con el fin de que una computadora entienda el lenguaje humano, se debe referir a NLP (Natural Lenguage Processing). Este
estd compuesto de dos conjuntos principales, el NLU (Natural Language Understanding) y el NLG (Natural Language
Generation), en otras palabras, es decir, el que enviay el que recibe. NLG puede decirse que es el mas sencillo, este genera la
informacion en texto o voz, realizando una oracién coherente y comprensible. A diferencia del NLU, debe ser capaz de mapear
la data recibida entendiendo aun las ambiguiedades Iéxicas, semanticas y referenciales (Sisense, s.f.).

El uso del NLP es muy variado, y sus aplicaciones son muy amplias, entre estas se puede tener (NLP, s.f.):

. Analisis sentimental (los famosos “me gusta”, “me divierte,” etc., de las redes sociales)

. Reconocimiento de voz (asistentes de voz como Siri de Apple®)

. Chatbots (respuestas predeterminadas a preguntas frecuentes)

. Traduccién en vivo de conversaciones

. Correccidn de ortografia (como lo realiza Microsoft® Word)

. Buscadores de palabras

. Publicitarios (usualmente cuando se busca algo, puede salir minutos después como sugerido en redes sociales o por correo)
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Fig. 1. Explicacion NLP

Similaridad de Jaccard o interseccién de Jaccard

Es la interseccion de dos textos o documentos, dividido sobre la unién de estos. Como resultado, se tiene un valor entre 0 a 1,
donde 1 son dos textos idénticos y 0 son dos textos completamente diferentes
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una férmula un poco diferente y esta va relacionada con la graficacion de la informacion en n-dimensiones si se quiere
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4. Metodologia
La metodologia para utilizar es la llamada “investigacion accion”, o como se denomina en inglés “action-research”. Esto con
el objetivo de tener investigacion continua, al tiempo de que la investigacién pueda ser ejecutado y/o probada al mismo tiempo.

En términos generales, esta metodologia cuenta con un ciclo de investigacion, la cual es justo lo que se requiere para el
objetivo del proyecto. Dentro de esta metodologia se tiene:

PP

Componente de Planificacion: donde se planifica una ruta ejecucién

Componente de Accidn: donde se ejecuta y prueba la planificacién

Componente de Evaluacion: donde se revisa los resultados objetivos, versus los resultados esperados
Componente de Re planificacion: donde se ajusta las variables, y se vuelve a planear.

4.1 Pasos

1.

Definir las primeras 20 universidades nacionales que hayan ocupado los primeros puntos del ranking nacional, durante

los tltimos 10 afios.

a.
b.
c.

2.

Que tengan programas de doctorado orientado hacia la ingenieria de sistemas.
Nombres que aparecen ya aprobados en el SNIES en las universidades ya aprobadas.
Porcentaje adicional a estas.

Definir las primeras 20 universidades internacionales que hayan ocupado los primeros puestos del ranking

latinoamericano, durante los ultimos 10 afios.

a.
b.
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Que tengan programas de doctorado orientado hacia la ingenieria de sistemas.
Ranking de Shangai.

Datos para obtener del programa doctoral de cada universidad nacional e internacional.
Nombre completo del programa.

Descripcion completa del programa.

Lineas de investigacion del programa.

Correr el algoritmo para cada tipo de dato obtenido comparando universidades nacionales versus universidades

internacionales.

a.

5.

Se obtendrian 3 archivos.
Una guia de como leer las graficas. Y como interpretar, ademas de sugerencias.

Posibles salidas.

Si el enfoque del nombre que se le quiere denominar a un programa doctoral quiere mostrar una completa relacion entre
el area nacional e internacional, se sugiere utilizar las palabras del costado superior derecho de cada archivo.

Si el enfoque del nombre que se le quiere denominar a un programa doctoral quiere mostrar un profundo objetivo de
competencia internacional, se sugiere usar las palabras del costado superior izquierdo.

Si el enfoque del nombre que se le quiere denominar a un programa doctoral quiere mostrar un profundo objetivo de
competencia nacional, se sugiere utilizar el costado inferior derecho.

Lo anterior se ve representado por las iteraciones siguientes:

Iteracion 1:
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Iteracion 2:
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Fig. 2. Detalle del resultado.
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Fig. 3. Detalle del resultado.

Iteracion 3:
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Resultado de la iteracion 2, se veria algo como el siguiente gréafico:
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Internacionales documant count: 20; word count: 3,007
'Nacianales document count: 34; word count: 7,143

Las siguientes consideraciones se toman, teniendo en cuenta que el eje X representa que tan frecuente o infrecuente se
utilizan palabras en el aspecto nacional, siendo mas infrecuente cuando X se acerca a 0 y més frecuente cuando X se aleja de 0.
Parael eje Y, se representa que tan frecuente o infrecuente se utilizan palabras en el aspecto internacional, siendo mas infrecuente
cuando Y se acerca a 0 y mas frecuente cuando Y se aleja de 0.

Fig. 5. Detalle del resultado.

Itnrmacionales. docamani couni. 20; word ot 3,007
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5.1 Coincidencias generales:

Sobre la linea central denominada “Coincidencias generales”, estan todas aquellas palabras que son mas frecuentes o que se
utilizan de manera similar entre los dos puntos de comparacion. Trayéndolo al contexto del proyecto, esto quiere decir que estas

Fig. 6. Detalle del resultado.

palabras que se encuentran en esta franja son palabras que se usan de manera simular tanto en el aspecto nacional como en el
internacional, a razén de la misma frecuencia.

Siendo un poco més especifico, las palabras que interceptan en el cuadrante 2 sobre la linea coincidencias generales, son
palabras que tanto en el aspecto internacional como en el nacional se utilizan mucho para describir programas doctorales. Y las
palabras que interceptan el cuadrante 4 sobre la linea coincidencias generales, son palabras que ni en el aspecto internacional ni
en el aspecto nacional son muy usadas (Kessler, 2017).

Cuadrante 1:



El cuadrante 1 esta compuesto en el eje X entre “infrecuente” y “promedio”, y en el eje Y entre “promedio” y “frecuente”.
Las palabras que caigan sobre este cuadrante quieren decir que son palabras muy usadas en la descripcién de programas
doctorales a nivel internacional, pero en el aspecto nacional son palabras que poco se usan.

Cuadrante 2:

El cuadrante 2 estd compuesto en el eje X entre “promedio” y “frecuente”, y en el eje Y entre “promedio” y “frecuente”. Las
palabras que estén sobre este cuadrante quieren decir que son palabras muy usadas, tanto en el aspecto nacional como en el
internacional, a la hora de describir programas doctorales

Cuadrante 3:

Este cuadrante estd compuesto en el eje X entre “promedio” y “frecuente, y en su eje Y entre “infrecuente” y promedio. Las
palabras que estén sobre este cuadrante quieren decir que son palabras muy usadas en el aspecto nacional pero no muy usadas
en el aspecto internacional, a la hora de describir programas doctorales.

Cuadrante 4

Este cuadrante estd compuesto en el eje X entre “infrecuente” y “promedio”, y en el eje Y entre “infrecuente” y “promedio”.
Aquellas palabras que estén sobre este cuadrante quieren decir que son palabras muy poco usadas tanto en el aspecto
internacional como en el nacional, al momento de describir programas académicos doctorales.

6. Conclusiones
El seguimiento de las normas indicadas permitira que su trabajo resulte visualmente atractivo. Esta misma plantilla se puede
encontrar en formato LATEX, en la direccion web oficial de las jornadas (http://www.jitel.org).
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