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Resumen

En esta investigacion se disend un algoritmo para identificar el nivel de dominio de los recursos

gramaticales en la redaccién de textos técnicos de estudiantes de licenciatura.

Este algoritmo consta de las siguientes fases: busqueda y recuperacion de recursos léxicos
existentes, desarrollo del médulos de andlisis ortografico, desarrollo del médulo de andlisis gra-

matical y analisis estadistico de la ortografia y gramatica.

Adicionalmente, se desarrollé un sistema web para los médulos de analisis ortografico y gra-
matical. En este sistema se carga un archivo en formato de texto plano o se escribe un texto
técnico directamente en la interfaz. El resultado del anéalisis fue un reporte divido en tres seccio-
nes las cuales contienen: el nivel de dominio de los recursos gramaticales; una estadistica de los
totales y tipos de errores ortograficos y gramaticales; ademas de todos los errores ortograficos y

los errores gramaticales que se identificaron en el texto técnico analizado.

Los moédulos desarrollados se evaluaron haciendo pruebas a 126 documentos obtenidos de
estudiantes con licenciatura de I, II, VII y VIII semestres, de los Institutos Tecnoldgicos de
Zacatepec en el estado de Morelos y Cd. Altamirano en el estado de Guerrero. Los resultados
que se obtuvieron son los siguientes: la precisién del algoritmo para identificar errores ortograficos
y gramaticales es del 95.52 % y su cobertura es del 91.68 %. Ademas, los resultados indicaron que
los errores ortograficos mas comunes son de acentuacién y los errores gramaticales mas comunes

son los tipograficos.
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Abstract

In this research, an algorithm to identify the level of mastery of grammatical resources in the

writing of technical texts of undergraduate students was designed.

This algorithm consists of the following phases: search and retrieval of existing lexical resour-
ces, development of the orthographic analysis modules, development of the grammatical analysis

module and statistical analysis of spelling and grammar.

Additionally, a web system was developed to perform spelling and grammar analysis. In this
system a file in plain text format is loaded or a technical text is written directly in the interfa-
ce. The result of the analysis was a report divided into three sections which contain: the level
of mastery of grammatical resources; a statistic of totals and types of spelling and grammatical

errors; in addition to all spelling errors and grammatical errors technical text which was analyzed.

The developed modules were evaluated by testing 126 documents obtained from undergra-
duate students of I, II, VII and VIII semester, from the Technological Institutes of Zacatepec in
the state of Morelos and Cd. Altamirano in the state of Guerrero. The obtained results are the
following: the precision of the algorithm to identify spelling and grammatical errors is 95.52 %
and your coverage is 91.68 %. Moreover, the results indicated that the most common spelling

errors are accentuation errors and the most common grammatical errors are typographic nature.
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CAPITULO 1

Introduccion

Los estudiantes que ingresan a cursar una licenciatura requieren tener la competencia de
comunicacién escrita. Los planes de estudio 2009-2010 por competencias profesionales del Tec-
nolégico Nacional de México (TecNM) tiene una habilidad en el perfil del egresado para el
desarrollo de habilidades de comunicacién escrita y oral en su propio idioma y en un idioma
extranjero. Sin embargo, los planes de estudios no tienen una materia de cardcter obligatorio,
o por lo menos optativa, que permita desarrollar dicha habilidad. Los profesores suponen que
ésta ha sido desarrollada durante el nivel bachillerato, porque en dicho nivel existe la materia de

taller de lectura y redaccion.

Como resultado de la presente investigacién, se disené un algoritmo para identificar el nivel
de dominio de los recursos gramaticales en la redaccion de textos técnicos de estudiantes de
licenciatura. El algoritmo recibe textos técnicos de estudiantes de licenciatura que seran anali-
zados por los médulos de procesamiento ortografico y gramatical, los cuales identificardn errores
ortograficos y gramaticales. La salida del procesamiento fue un reporte detallando los errores
detectados y la categoria de error a la que pertenecen. El algoritmo que se disefio es de vital
importancia porque, mediante el reporte que obtuvo, ofrece informacién sobre las capacidades de
redaccion de los estudiantes, con lo cual se podra identificar su grado de dominio de la gramatica
castellana con el fin de garantizar que en el futuro inmediato sean capaces de redactar su tesis
de grado de manera clara y coherente y con ello mejorar los tiempos requeridos de los escritos

para graduarse de los programas licenciatura.

1.1. Descripcion del problema

Cuando se redacta un trabajo técnico se requiere de claridad, brevedad y precisién, es decir,

que las palabras comuniquen el mensaje de forma clara, facil de entender y con parrafos bien



construidos. La mala redaccion de de un escrito técnico conlleva a cometer algunos de los siguien-
tes errores: errores sintacticos, de concordancia, de puntuacién, de redundancia, tipograficos y
ortograficos. Todos estos errores pueden impedir o dificultar la conclusién de la tesis y con ello,

retrasar la culminacion de los estudios.

En esta investigacién se desarrollé un algoritmo para identificar el nivel de dominio de los
recursos gramaticales en la redaccion de textos de estudiantes de licenciatura, lo que permite
tener indicios sobre la magnitud de errores y aciertos que los estudiantes llegan a cometer en los
escritos que elaboran. Ademds, se generd un sistema web que analiza los escritos, identifica los

errores cometidos, genera estadisticas de éstos y proporciona sugerencias de correccién.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Diseniar un algoritmo que permita identificar el nivel de dominio de los recursos gramaticales en

la redaccién de textos técnicos de estudiantes de licenciatura.

1.2.2. Objetivos especificos

» Disenar un algoritmo de andlisis ortografico y gramatical de textos escritos.
= Generar un corpus de textos de estudiantes de nivel superior.
= Generar reportes finales de la aplicacién del algoritmo a los textos analizados.

= Proponer niveles de redacciéon para identificar el dominio de caracteristicas lingiiisticas.



CAPITULO 2

Marco conceptual

En este capitulo se explicardn los conceptos bésicos que sirven de base al desarrollo de este tema
de tesis con el propdsito de usar como base para el desarrollo del algoritmo para identificar el

nivel de dominio de los recursos gramaticales.

2.1. Procesamiento de lenguaje natural

Esta investigacion se realizé dentro del campo del Procesamiento de lenguaje natural, el cual
Gelbukh y Sidorov (2006, pp. 16) lo conceptualizan como la ciencia que permite a las computado-
ras comprender los textos por su sentido y no como un archivo binario. Ferreira y Kotz (2010)
consideran que el Procesamiento de lenguaje natural incluye la comprensién y la generacion del
lenguaje. Para lograr estos dos aspectos, consideran que el sistema debe conocer todos los niveles

de la lengua, convenciones de discurso y de uso.

2.1.1. Niveles de estudio del Procesamiento de lenguaje natural

De acuerdo al anélisis que se quiere realizar, existen varios niveles de anélisis de lingiiistica que

se utilizan para el Procesamiento de lenguaje natural.

= Nivel fonético y fonoldégico. En este nivel se estudian los sonidos y su representacién

abstracta (fonemas).

= Nivel morfolégico. En este nivel se estudian los mecanismos de formacién de la adapta-
cion de los lemas al contexto de uso y de las unidades minimas de modificacion de forma

(morfemas).

= Nivel sintactico. En este nivel se estudia la forma en cémo se relacionan los conjuntos

de palabras en los subconjuntos de una frase (sintagmas) o en la frase en general.



» Nivel semdntico. En este nivel se centra en tratar el significado de los términos (relacién

entre significado y significante).

= Nivel pragmatico. En este nivel se estudia la interpretacion del significado segin la

situacién. Alberich (2007)

2.2. Escritura académica

Se conoce como escritura académica, como todos los documentos producidos dentro de los espa-
cios académicos tales como ensayos, resimenes, examenes y evaluaciones. Ademas de todos los
textos producidos por académicos para la difusién del conocimiento cientifico tal como ponencias,
articulos cientificos, libros, tesis (Fernandez-Fastuca y Bressia, 2009). Este tipo de escritura es

la que se analiza en la presente investigacién

2.3. Recurso gramatical

Segin Echeverria-Arriagada (2016) un recurso gramatical es la combinacién de los diferentes
elementos de la lengua (adverbios, adjetivos, articulos, determinantes, nombres propios, pronom-
bres, sustantivos, verbos, conjunciones y preposiciones) respetando la gramética de lengua. Es
decir, es la utilizacion correcta del lenguaje, lo cual requiere el respeto a las reglas gramaticales

y ortograficas. En esta investigacion se identifica nivel de dominio de estos recursos.

2.4. Ortografia

La ortografia fue una de las variables que se evaluaron con la presente investigacién. Segun la
Real-Academia-Espanola (2010b) consiste en un conjunto de las normas que rigen la correcta

escritura de una lengua. Estas reglas son de caracter normativo, es decir, deben cumplirse siempre.

2.4.1. Error ortografico

El algoritmo desarrollado identifica errores ortograficos, los cuales, segiin ThambiJose (2014),
son errores cognitivos que consiste en el uso de una ortografia desviada porque el escritor no
conoce la ortografia correcta de una palabra. Dos caracteristicas importantes de estos errores

son: generalmente dan como resultado una palabra que es fonolégicamente idéntica o muy similar



a palabras correctas y los nombre propios, las palabras poco frecuentes y las palabras prestadas

de otro idioma son propensas a estos errores.

2.5. Gramatica

La gramatica fue otra de las variables que se evaluaron con la presente investigacion. De acuerdo
con la Real-Academia-Espanola (2010a) es la encargada de estudiar la estructura de las palabras,
la organizacion de ellas dentro de las oraciones y el significado de tal organizacion. Es decir, es

la encargada de regir o guiar el uso de cualquier lengua.

2.5.1. Error gramatical

El algoritmo desarrollado identifica errores gramaticales, para lo cual Nordquist (2018) lo con-
ceptualiza como un término que se utiliza para describir un uso defectuoso, no convencional o

controvertido de las reglas gramaticales de una lengua. También se denomina error de utilizacién.

2.6. Procesamiento de texto

Para realizar el procesamiento de texto se utilizé Freeling la cual es una libreria de cédigo abierto
que proporciona un front-end y servicios de Procesamiento de lenguaje natural tales como:
lematizacién, etiquetado de categoria gramatical, fragmentacién del texto y reconocimiento de

entidades nombradas a desarrolladores de aplicaciones PLN (Atserias et al., 2006).

2.6.1. Analisis morfosintiactico

Con el algoritmo desarrollado, se realiza un analisis morfosintactico, el cual es utilizado para
determinar la forma, clase o categoria gramatical de las palabras de una oracién (Gelbukh y
Sidorov, 2006). El anédlisis realizado por Freeling se representa a través de las etiquetas EA-
GLES, las cuales fueron propuestas por el grupo EAGLES (Ezpert Advisory Group on Language
Engineering Standards) para determinar la categoria gramatical de las palabras de las lenguas
europeas (Cirera, 2012). A continuacién se muestra un ejemplo el resultado del andlisis morfo-

sintactico de la oracién Las cajas deben tener un peso mdximo de 80 kg.

Las cajas deben tener un peso maximo  de 80 kg

DAOFPO NCFP000 VMIP3P0O VMNO0000 DIOMSO NCMS000 AQOMS00 SP Zu Fp



En la primera fila se muestran las palabras de la oracién. En la segunda fila se muestran las
etiquetas que representan la categoria gramatical de cada palabra. Ejemplo: en la Tabla 2.1 se

muestra la codificacién de la etiqueta VMIP3PO.

Tabla 2.1. Codificacién de la etiqueta VMIP3PO

Posicién Atributo | Valores
0 Categoria V:verbo
1 Tipo M :principal
2 Modo I:indicativo
3 Tiempo P:presente
4 Persorlla 3:tercera persona
gramatical
5 Numero P:plural
6 Género 0:ninguna




CapriTULO 3

Estado del arte

En este capitulo, se presentan los los articulos de investigacién que estan relacionados con la
problemaética que aborda el presente estudio. De entre la amplia bibliografia, se seleccionaron los

que se consideraron maés relevantes.

3.1. Analisis de la competencia lingiiistico-discursiva escrita de
los alumnos de nuevo ingreso del Grado de Maestro en Edu-
cacion Primaria

Rico y Dimitrinka (2015) realizaron una investigacién para la deteccién y clasificacién de las
carencias lingiiistico-discursivas de los alumnos que cursaban carreras para obtener una maestria
en Educaciéon Primaria. Se utilizé una metodologia empirico-analitica con un disefio ex-post-facto
de tipo descriptivo, la cual utiliza datos cuantitativos y cualitativos para clasificar y cuantificar

las carencias lingtiistico-discursiva de los alumnos participantes.

Los datos los recogieron en tres sesiones semanales de sesenta minutos cada una durante cua-
tro meses de trabajo en la asignatura de Didéctica de la Lengua Espaniola. Al final, los alumnos

realizaron una prueba individual con duracién de dos horas.

Para el andlisis de la informacién realizaron una revisién bibliografica, por lo que se acordé
la agrupacién de los distintos errores encontrados en los textos segin: el rendimiento académico
de la asignatura, nivel fonolégico, nivel morfolégico, nivel sintactico, nivel léxico-semantico y
nivel discursivo. Con la ayuda del programa informatico Statistical Package for Social Sciences

(SPSS) se realizé una estadistica descriptiva de la muestra participante.

Como resultado, observaron que existen diferencias significativas a favor de las mujeres.

Ademids, se han observado carencias lingiiisticas del alumnado que debieron subsanarse en etapas



previas. Tales carencias fueron:

= Las referentes a la segmentacion de la palabra en silabas.
» Diferenciacién de categorias gramaticales.

= De unidades sintécticas, o de ortografia.

= Subordinacion de oraciones.

= Faltas de ortografia grafofénica.

= Problemas de acentuacién y de puntuacién.

En la redaccién, se encontraron inconvenientes en dotar de coherencia y cohesion a los textos.
Esto genera que el alumno emplee una mezcla de lenguaje formal e informal, o de registro oral

y escrito.

El analisis de los escritos lo realizaron de forma manual. Esto puede provocar errores debido

a algtin despiste u omision.

3.2. Las practicas de evaluacién docente y las habilidades de
escritura requeridas en el nivel posgrado

Ramos (2014) realizé una investigacién acerca de la importancia de la escritura académica para
desarrollar el pensamiento critico de los estudiantes de posgrado a través de un estudio explora-

torio de tipo descriptivo.

Analizaron tres aspectos:

1. La importancia y el peso de la escritura en la evaluacién.
2. Las tipologias textuales solicitadas.

3. Los criterios que los docentes emplean para evaluar los trabajos escritos.

La encuesta estuvo divida en dos secciones con 33 descriptores: un cuestionario abierto sobre

las practicas que utilizan los docentes para evaluar el desempenio académico de los estudiantes

8



y una encuesta tipo Likert sobre las habilidades de escritura que los docentes requieren para
considerar que sus alumnos sean académicamente competentes. La encuesta se generd en Google
Forms y se distribuyé por correo electronico a 800 docentes pertenecientes a 40 programas de

posgrado de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

Los resultados que obtuvieron fueron que los docentes del posgrado del area de ciencias

fisico-matematicas e ingenierias respondieron que utilizan las siguientes practicas de evaluacién:
» Tareas (21 %)
» Examen escrito (40 %)
= Exposiciones orales (13 %)
» Proyecto o trabajo final (16 %)
= Participacién o asistencia (9 %)
» Otras actividades (1 %)

En la formacion de la competencia comunicativa los docentes consideran las siguientes ha-
bilidades como primordiales: organizar las ideas y la informacién de manera coherente; evitar
errores ortograficos; escribir de manera precisa; presentar los datos con claridad; revisar y editar
el texto; escribir con fluidez y utilizar correctamente la gramaética del espanol. Las habilidades
consideradas para la construccién del conocimiento son: dar crédito a las fuentes, abstraer infor-
macién esencial, analizar y sintetizar informacién de multiples fuentes e integrar debidamente el

material citado y referenciado en el texto.

Este autor concluye que ”la competencia comunicativa escrita en espanol y la construccién
del conocimiento son indispensables para el éxito académico de los estudiantes de posgrado. No
obstante, se requiere que dichas habilidades sean ensenadas de manera explicita en los diversos

ciclos universitarios” pp. 168.

3.3. The Psychological Meaning of Words: LIWC and Compute-
rized Text Analysis Methods

Tausczik y Pennebaker (2010) realizaron una revisién de cémo fue creado y validado el software

Linguistic Inquiry and Word Count (LIWC). LIWC es un programa de andlisis de texto que cuen-
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ta las palabras en categorias psicolégicamente significativas. Los resultados empiricos utilizados
en LIWC demuestran su capacidad para detectar el sentido de una amplia variedad de entornos
experimentales, tales como: la emotividad, las relaciones sociales, los estilos de pensamiento y
las diferencias individuales. LIWC tiene dos elementos centrales: el médulo de procesamiento y

los diccionarios. Sigue el siguiente procedimiento para realizar el andlisis de textos:

1. Al introducir un texto, el software analiza palabra por palabra y revisa que esas palabras

estén en su diccionario.

2. Si la palabra esta contenida en el diccionario, la asocia con una clasificacién (verbos auxi-

liares, pronombres personales, etc.).

3. Al final, calcula el porcentaje de cada categoria.

No se presentan resultados, sélo conclusiones de la importancia del anélisis de textos.

3.4. La precision gramatical mediada por la tecnologia: el anali-
sis y tratamiento automatico de errores

Kotz y Ferreira (2012) realizaron una investigacién de la descripcién del reconocimiento y trata-
miento de errores gramaticales a través de un analizador sintactico de oraciones en el contexto
de un Sistema Tutorial Inteligente (STI) para la ensenanza del espanol como lengua extranjera.

a través de un analizador automadtico (parser).
El objetivo del parser es analizar la entrada del usuario y compararla con las gramaticas del
sistema. Si es correcto se da un feedback positivo. De lo contrario se muestra un feedback negati-

vo. Los feedback se muestran mediante reportes que dan muestra de los resultados encontrados.

Este articulo no muestra resultados obtenidos, sélo ejemplos del funcionamiento del tutor con

frases de ejemplo.

El corpus utilizado tiene limitaciones al tratar de manera automatica algunos errores. El

parser no detecta errores de origen léxico-seméntico.
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3.5. Un corpus de bigramas utilizado como corrector ortografico
y gramatical destinado a hablantes nativos de espanol

San Mateo (2016) aplicé el andlisis estadistico de la frecuencia de las palabras y de los pares de
palabras (‘bigrama’) utilizados para la deteccién y correccién de errores ortograficos y gramati-
cales en textos escritos por nativos. Compard un corpus textual en espafiol, de cien millones de
vocablos, con un texto escrito. Para la deteccién y correccion de errores ortograficos y grama-
ticales utilizé una metodologia sencilla: comparé las combinaciones de palabras (bigramas) con
un corpus de textos y detectaron si estas combinaciones son poco a nada frecuentes. Al hacerlo,
demostraron si existe, o no, un error. El algoritmo estimé la probabilidad del par al tener en

cuenta la frecuencia de cada una de las dos palabras por separado, en el corpus.

Para verificar su eficacia compard tres diferentes correctores (Microsoft Word, SpanishChecker
y Stilus) en cinco tipos de errores (errores gramaticales u ortograficos, problemas de paronimia,
omisién de palabras, confusion de letras y omisién/inclusion de letras). Este algoritmo detectd el
error en el 100 % de los casos, en comparacién con el promedio de errores detectados por: 25 %

de Microsoft Word, 37 % de SpanishChecker y 23 % de Stilus.

Sin embargo, el algoritmo tiene limitaciones al detectar palabras que son poco frecuentes tales
como: identificar un sustantivo en singular mientras que el verbo aparece en plural, no identifica
errores del uso de tiempos verbales y en las oraciones con sujeto compuesto. Esto genera falsos

positivos y falsos negativos.

El autor menciona que este problema puede mejorarse al usar trigramas o n-gramas mayores.

3.6. Automatic syllabification for Spanish using lemmatization
and derivation to solve the prefix’s prominence issue

Hernandez-Figueroa et al. (2013) proponen un algoritmo para dividir una palabra en silabas. El
algoritmo implementa las reglas basicas de silabacion combinada con informacién morfolégica y
léxica obtenida de tres fuentes: un lematizador, una base de datos y el Corpus de Referencia del

Espanol Actual (CREA) de la Real Academia Espanola. Este algoritmo intenta dar solucién al
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problema de los prefijos segin su prominencia.

Los pasos del algoritmo propuesto son los siguientes: primero se lematiza la palabra al bus-
carla en una base de datos léxica. Si se localiza esa palabra, el lema es retornado al proceso. Si la
palabra no es localizada, se remueve el prefijo y se busca el resultado en la base de datos léxica.

Si no se localiza un prefijo en la palabra, se marca como desconocida.

La silabificacion se desarrolla en tres formas: si el sistema devuelve una palabra desconoci-
da, se realiza sin tener en cuenta los prefijos. Si se devuelve una palabra conocida, se realiza la
silabificacion al dividir los prefijos. Si la palabra es recién conocida, se realiza la silabificacion al

analizar las relaciones derivadas en busca de prefijos ocultos.

Realizaron pruebas al usar el Corpus del Espanol Actual (CREA) el cual contiene 737,799
palabras diferentes. Reconocieron el 356,185 (48.3 % de las palabras) y 381,614 no fueron reco-

nocidas.

3.7. Tabla comparativa del estado del arte

En la Tabla 3.1 se muestra la comparacion entre las aportaciones de las investigaciones relacio-
nadas que se consideraron més significativas y se tomaron en cuenta para integrar el estado del

arte del presente tema de tesis.

Tabla 3.1. Tabla comparativa del estado del arte

discursiva escrita de
los alumnos de nue-
vo ingreso del Grado
de Maestro en Edu-
cacién Primaria

analitica con un
diseno ex-post-
facto de tipo
descriptivo

Documento Idioma Tipo de anilisis | Software Método de solu- | Resultados

efectuado utilizado cién
Anglisis de la com- | Espafiol | Anélisis de tex- | SPSS Metodologia Se identificaron las si-
petencia lingiiistico- tos discursivos empirico- guientes carencias en el

alumnado: las referentes a
la segmentacion de la pala-
bra en silabas, diferencia-
cién de categorias gramati-
cales, de unidades sintacti-
cas, o de ortografia, subor-
dinacién de oraciones, fal-
tas de ortografia grafoféni-
cay problemas de acentua-
cién y de puntuacion.

Sigue en la pédgina siguiente.
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Documento Idioma Tipo de anilisis | Software Método de solu- | Resultados
efectuado utilizado cién

Las practicas de eva- | Espanol | Habilidades pri- | Encuesta Estudio explo- | Habilidades primordiales

luacién docente y las mordiales de un | electrénica |ratorio de tipo | en la formacién de la com-

habilidades de escri- escrito E-mail descriptivo petencia comunicativa es-

tura requeridas en el crita: organizar las ideas

nivel posgrado y la informacién de mane-
ra coherente, evitar erro-
res ortograficos, escribir de
manera precisa, presentar
los datos con claridad, re-
visar y editar el texto, es-
cribir con fluidez y utilizar
correctamente la graméti-
ca del espanol.

La precisién grama- | Espafiol | Anélisis de | ELE-Tutor | Analizador au- | Generador de retroalimen-

tical mediada por la errores gramati- tomadtico. tacién de positivos y nega-

tecnologia: el andli- cales. tivos. No se dan resulta-

sis y tratamiento au- dos de precisién en la de-

tomadtico de errores teccion.

Un corpus de bigra- | Espafiol | Anélisis de erro- | CorrectMe | Uso de bigramas | Precisién del 100 % en la

mas utilizado como res gramaticales deteccion 5 tipos de erro-

corrector ortografico y ortograficos al res (Errores gramaticales u

y gramatical destina- usar bigramas. ortograficos, problemas de

do a hablantes nati- paronimia, omisién de pa-

vos de espaiol labras, confusion de letras
y omisién/inclusién de le-
tras). Limitaciones en la
deteccion de palabras po-
co frecuentes detecta fal-
sos positivos y falsos nega-
tivos.

The  Psychological | Inglés Anadlisis de tex- | LIWC Moédulo de | No presenta resultados,

Meaning of Words: tos y de uso de andlisis y uso de | s6lo es un analisis de cémo

LIWC and Compute- las palabras diccionarios fue creado y de su funcio-

rized Text Analysis namiento.

Methods

Automatic syllabifi- | Espafiol | Palabras Silabeador | Implementa las | Identifica el 48 % del Cor-

cation for Spanish TIP reglas  bésicas | pus de Referencia del Es-

using lemmatization
and derivation to sol-
ve the prefix’s promi-
nence issue

de silabacién
combinada con
informacion

morfolégica y
léxica obtenida
de tres fuentes:
un lematizador,
una base de da-
tos y el Corpus
de  Referencia
del Espanol
Actual (CREA)

panol Actual

Sigue en la pédgina siguiente.
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Documento Idioma Tipo de anilisis | Software Método de solu- | Resultados

efectuado utilizado cién
Deteccién del nivel | Espafiol | Anélisis de erro- | Desarrollo | Se usaron técni- | Generador de reportes.
de dominio de recur- res gramaticales | de un | cas hibridas | Precisién del 85.71% y
sos gramaticales en la y ortogréficos en | prototipo (linglifsticas  y | cobertura de 76.56 % en la
redaccién de textos textos técnicos. estadisticas). deteccién de errores.

técnicos de estudian-
tes de licenciatura
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CapiTULO 4

Metodologia de solucién

En este capitulo se presenta la metodologia general de solucién de esta investigacién que cons-
ta de cuatro fases: 1) Bisqueda y recuperacién de recursos léxicos existentes, 2) Desarrollo del
algoritmo para identificar el nivel de dominio de los recursos gramaticales y 3) Pruebas. En la

Figura 4.1 se muestra la metodologia de solucién.

Fase 1
. Libreria B, d w
Usqueda y recuperacion
q v ,p. Corpusy
» de recursos |éxicos " :
. Actividad : diccionario
existentes
. Entrada
Fase 2 {}
. Salida
=*  Flujo

Desarrollo del modulo de Desarrollo del modulo de
analisis ortografico analisis gramatical

Textos técnicos
en espafiol de
nivel superior

Generacion de estadistica y Desarrollo de la interfaz

—

métricas web

Fase 3 @

Pruebas

Figura 4.1. Metodologia general de solucién.

15



4.1. Fase 1. Busqueda y recuperaciéon de recursos léxicos exis-

tentes

El objetivo de esta fase fue buscar y/o generar recursos 1éxicos, tales como corpus y diccionarios,
para utilizarse como material de apoyo en el desarrollo del algoritmo de andlisis ortografico y

gramatical. En la Figura 4.2 se detalla cada una de las etapas.

Proceso Salida

Correccion de Analisis
recursos Morfosintactico
Iéxicos del corpus

Seleccion de
recursos léxicos

Correccion
de recursos Diccionario
léxicos

Seleccion de
recursos léxicos

Actividad  Entrada Salida Flujo

a 8 -

Figura 4.2. Buisqueda y recuperacién de recursos léxicos.

4.1.1. Seleccién de recursos léxicos

En esta fase se realizaron busquedas en Internet de recursos léxicos en formato de texto plano.

4.1.1.1. Biisqueda de corpus en Internet

Se realizé una busqueda de corpus textuales de frases en espafiol en formato de texto plano en

Internet. En la Tabla 4.1 se muestra la lista de corpus digitales que se visitaron.
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Tabla 4.1. Sitios web de corpus en espanol

No. | Nombre Pagina web

1 | El corpus del espanol (https://www.corpusdelespanol.org/)

2 |Corpus del Espaiol: | https://www.corpusdelespanol.org/web-dial/
Web/Dialects

3 | Real Academia Espafiola | http://corpus.rae.es/creanet.html
- Corpus de Referen-
cia del Espanol Actual
(CREA)

4 | Corpus del Espanol Me- | http://www.corpus.unam.mx:8080/unificado/index.jsp?c=cemc
xicano Contemporaneo
(CEMC)

5 | European  Parliament | http://www.statmt.org/europarl/
Proceedings Parallel
Corpus 1996-2011

Se seleccioné el corpus paralelo ” European Parliament Proceedings Parallel Corpus 1996-
2011”7 (Koehn, 2005) porque el corpus estd en texto plano. Segin estadisticas del sitio, tiene

2,123,835 oraciones y 54,806,927 palabras en espaiiol.

4.1.1.2. Busqueda de diccionarios

Se realizé una busqueda en Internet del diccionario de Real Academia de Lengua Espanola en
formato TXT. Dado que la Real Academia de la Lengua Espafiola no maneja una presentacién
en dicho formato, se realiz6 una busqueda y se encontré en Dominguez y Valcércel (2015) tiene
el diccionario de la Real Academia Espanola en su vigésimo tercera edicién en formato de texto

plano.

El diccionario estd dividido en 27 archivos por letra inicial, ejemplo: a.txt, b.tat, c.tzt, ...,
z.tzt. Son en total 90,339 palabras.
4.1.2. Correccion de los recursos léxicos
4.1.2.1. Correccion automatica del corpus

El corpus tiene 9,433 archivos en formato de texto plano. Los archivos contienen las siguientes
etiquetas XML: documento (<CHAPTER id>), orador (<SPEAKER id name language>), y
parrafo (<P>). Se realiz6 una limpieza automatica del texto para remover el cédigo XML, por

medio de expresiones regulares, a cada uno de los archivos en texto plano. En la Figura 4.3
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se muestra el resultado de la correccién del corpus. Al terminar, se generé un sélo archivo en

formato de texto plano a partir de los 9,433 archivos del corpus.

Original

> ep-00-01-17.txt

<CHAPTER ID=1>
nes del

Reanudacion de|) periodo de sesiones
PEAKER _TD=1 NAME="La Presidenta">
iernes 17

de d1c1embre pasado, y reitero a Sus Sefiorias mi

deseo de que hayan tenido unas buenas vacaciones
5 <P>
6 omo todos podido comprobar, el gran "efecto
PA@'Y no se ha producido. En cambio, los
ciudadanos de varios de nuestros paises han sido
victimas de catdstrofes naturales verdaderamente
terribles. Sus Sefiorias han solicitado un debate
sobre el tema para los préximos dias, en el
curso de este periodo de sesiones. A la espera
de que se produzca, de acuerdo con muchos
colegas que me lo han pedido, pido que hagamos
un minuto de silencio en memoria de todas las
victimas de las tormentas, en los distintos
paises de la Unién Europea afectados. Invito a
todos a que nos pongamos de pie para guardar un
minuto de silencio.
<P>

8 Par (amentp, de pie, guarda un minuto de

10 <SPEAKER ID=2 NAME="Evans, Robert J">

11 [ Senora Presidenta, una cuestion de
ind a ayla

SWN =

~

Correcciéon

corpus.txt x

Reanudacién del periodo de sesiones

Declaro reanudado el periodo de sesiones del
Parlamento Europeo, interrumpido el viernes 17
de diciembre pasado, y reitero a Sus Sefiorias mi
deseo de que hayan tenido unas buenas vacaciones.
Como todos han podido comprobar, el gran "efecto
del afo 2000" no se ha producido. En cambio, los
ciudadanos de varios de nuestros paises han sido
victimas de catastrofes naturales verdaderamente
terribles. Sus Sefiorias han solicitado un debate
sobre el tema para los préximos dias, en el
curso de este periodo de sesiones. A la espera
de que se produzca, de acuerdo con muchos
colegas que me lo han pedido, pido que hagamos
un minuto de silencio en memoria de todas las
victimas de las tormentas, en los distintos
paises de la Unién Europea afectados. Invito a
todos a que nos pongamos de pie para guardar un
minuto de silencio.

(EL Parlamento, de pie, guarda un minuto de
silencio)

Sefiora Presidenta, una cuestién de
procedimiento. Sabra usted por la prensa y la
televisién que se han producido una serie de
explosiones y asesinatos en Sri Lanka. Una de
las personas que recientemente han asesinado en
Sri Lanka ha sido al Sr. Kumar Ponnambalam,
quien hace pocos meses visité el Parlamento
Europeo. éSeria apropiado que usted, Sefiora

television que se han produc1do una serie de

Presidenta, escribiese una carta al Presidente
R Lo,

Tab Size: 4

R ——— Fore e e e

- Line1, Column 1 Plain 1

Figura 4.3. Correccién del corpus en formato de texto plano

4.1.2.2. Correccion automatica del diccionario

El diccionario de la Real Academia Espafiola en su vigésimo tercera edicién en formato de
texto plano contenia las palabras en el siguiente formato: babazorro, rra, debido a las variantes de
genero del espanol. Por lo que se desarrollé un programa para realizar la adecuacion automatica
de todos los archivos del diccionario. El resultado fue el siguiente: babazorra, babazorro. En la

Figura 4.4 se muestra el resultado de la adecuacion.
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a.txt — Maestria/dics X

abacalero, ra

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Original

cld C

abacero, ra

abacora
abacorar

abadesa
abadesa
abadi
abadia
abadiado
abadiato
abadillarse
ab aeterno
abajamiento
abajar
abajeno, na
abajera

- [ Line 22, Column 8

a.txt — Maestria/dics — Circulo

v

4
UNREGISTERED
Drive (leonelgv@cenidet.edu.mx)/.../Diccionario RAE X v
dDaCda lE€ra
abacalero

Correccion

TIvieamwmmmme

abadernar
abadesa
abadi
abadia
abadiado
abadiato
abadillarse
abajamiento
abajar

Tab Size: 4

Figura 4.4. Adecuacion de los archivos del diccionario en formato de texto plano

4.1.3.

Analisis morfosintactico del corpus

Sl

T U

Plain Text

En esta actividad se realiz6 un andlisis morfosintdctico al corpus para determinar la categoria

gramatical de cada palabra. Este andlisis fue realizado con la libreria Freeling. Un ejemplo de

este analisis se muestra en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Ejemplo de un anélisis morfosintactico de una oracién

Palabra Lema Etiqueta Similitud
La el DAOFSO 0.98926
casa casa NCFS000 0.998153

Sigue en la pagina siguiente.
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Palabra Lema Etiqueta Similitud

de de SP 1

el el DAOMSO 1

arbol arbol NCMS000 1

es ser VSIP3S0 1

pequena pequeno AQOFS00 0.997312
Fp 1

El resultado del andlisis morfosintactico del corpus se guard6 en un archivo de texto y en
una base de datos, la cual contiene 62,475,304 registros. La base de datos se descarga desde la
siguiente direccién web: http://bit.ly /2ZHNZ5H. Esta se utilizé en el desarrollo del algoritmo de

andalisis gramatical del tema 4.2.2.

4.2. Fase 2. Desarrollo del algoritmo para identificar el nivel de

dominio de los recursos gramaticales

El objetivo de esta fase es identificar los errores ortogréaficos y su tipo de error; los errores
gramaticales,su tipo de error. Ademés de desarrollar el algoritmo para identificar el nivel de
dominio de los recursos gramaticales. Las etapas que se llevaron a cabo para el desarrollo del
algoritmo para identificar los errores ortograficos y gramaticales se describen con mas detalle a

continuacion.

4.2.1. Desarrollo del médulo de analisis ortografico

Las etapas que se llevaron a cabo para el desarrollo del médulo de andlisis ortografico se muestra
en la Figura 4.5. A continuacién se describen con méas detalle las actividades que se realizaron

en cada etapa.
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Entrada Proceso Salida

Clasificacion del
error ortografico
de acentuacién

Textos técnicos
en espanol de
nivel superior

Lista de errores
ortograficos

Clasificacion del
error ortografico

Libreria Actividad  Entrada Salida  Flyjo

i 8 B B-

Figura 4.5. Arquitectura del médulo de analisis ortografico

4.2.1.1. Clasificacion del error ortografico

En esta etapa se identificaron los errores ortograficos. Para lo cual se amplié la funcionalidad de
la librerfa LanguageTool (LanguageTool.org, 2016a). La librerfa genera los siguientes resultados

por cada error ortografico identificado:

= Kl parrafo que contiene el error ortogréafico. Ejemplo: ” La utilidad de nuestra carrera es
muy amplia puesto que todo lo que mos rodea y lo que somos es practicamente materia
viva y dia a dia se presentan problemas que podemos resolver gracias a la gran amplia
capacitacion que tenemos a lo largo de nuestra carrera. La carrera de biologia le puede dar
solucion a la gran gama de problemas que existen pensando y preocupandonos siempre por

el cutdado, preservacion y conservacion de la biodiversidad” .
= La palabra que es identificada como error ortografico. Ejemplo: ” practicamente”.
= Un mensaje que indica si es un error ortografico. Ejemplo: ” Error ortogrdfico”.

= Una lista de sugerencias para corregir el error ortogréafico. Ejemplo: ”prdcticamente,

practica mente” .
Ademi3s de esto, se agregaron dos funciones més para obtener informacion adicional del error:
b

= Una ventana de contexto constituida por 2 caracteres a la izquierda y derecha de la
palabra identificada como error..., para hacer mas facil su ubicacion en el parrafo. Ejemplo:

” somos es practicamente materia viva”.
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» La primera sugerencia de la lista de sugerencias generada por la libreria, pues es la

palabra que tiene mas probabilidad de ser la correcta. Ejemplo: ” prdacticamente”.

La ampliacién a la libreria consistiéo generar un analisis que indique cudles son los tipos de

errores ortograficos méas comunes en el escrito.

Los errores identificados son:

= De acentuaciéon. Uso incorrecto del acento.

= De sustitucion de caracteres por homofonia. Determina errores en el uso incorrecto
por cambios de los siguientes caracteres: B, V, W, X, S, Z, J, Y, I, LI, H, R, Rr, Ca, Co,
Cu, Ka, Ko, Ku, Ce, Ci, Ze, Zi, Ge, Gi, Je, Ji, Mb, Mp, Nb, Np, Gu, Hu, K, Qu, Gue,

Gui.. Ejemplo: escribir espectativas en lugar de expectativas.

= De sustitucion de caracteres sin homofonia. Cambiar una letra por otra. Ejemplo:

escribir canyar en lugar de cantar.

= De omisién de caracteres. Identifica errores por omitir o suprimir una letra. Ejemplo:

escribir construcién en lugar de construccion.

= De adicién de caracteres. Identifica errores por agregar letras innecesarias. Ejemplo:

escribir perod en lugar de pero.

4.2.1.2. Clasificacién del error ortografico de acentuacion

En esta etapa se realizé una mejora al médulo de anélisis ortografico para identificar el tipo de

error de acentuacion.

= De acentuacion. Uso incorrecto del acento.
e Palabra aguda no acentuada. Uso incorrecto del acento en la tltima silaba. FEjem-
plo: escribir construccion en lugar de construccion.

e Palabra grave no acentuada. Uso incorrecto del acento en la pentltima silaba.

Ejemplo: escribir seria en lugar de seria.

e Palabra esdriijula no acentuada. Uso incorrecto del acento en la antepentultima

silaba. Ejemplo: escribir parrafo en lugar de pdrrafo.
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e Palabra sobreesdrijula no acentuada. Uso incorrecto del acento en la antes de

la antepeniltima silaba. Ejemplo: escribir practicamente en lugar de prdcticamente.

4.2.2. Desarrollo del médulo de analisis gramatical

Las etapas que se llevaron a cabo para el desarrollo del médulo de analisis gramatical se muestran

en la Figura 4.6. A continuacién se describen con més detalle las actividades que se realizaron

en cada etapa.

Entrada

Textos técnicos
en espafiol de
nivel superior

Proceso

Detectar Clasificar el
errores error
gramaticales gramatical

Libreria  Actividad  Entrada Salida  Flyjo

P 0 8 8-

Figura 4.6. Arquitectura del médulo de andlisis gramatical

4.2.2.1. Detectar errores gramaticales

Salida

Lista de errores

gramaticales

En esta etapa se identificaron los errores gramaticales. Para lo cual se amplié la funcionalidad de

la librerfa LanguageTool (LanguageTool.org, 2016a). La librerfa genera los siguientes resultados

por cada error ortografico identificado:

= Kl parrafo que contiene el error gramatical. Ejemplo: ” La utilidad de nuestra carrera es

muy amplia puesto que todo lo que nos rodea y lo que somos es practicamente materia

viva y dia a dia se presentan problemas que podemos resolver gracias a la gran amplia

capacitacion que tenemos a lo largo de nuestra carrera. La carrera de biologia le puede dar

solucion a la gran gama de problemas que existen pensando y preocupandonos siempre por

el cuidado, preservacion y conservacion de la biodiversidad” .

= La palabra que es identificada como error gramatical. Ejemplo: ” practicamente”.
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= Un mensaje que indica el tipo de error gramatical. Ejemplo: ” Error ortogrdfico”.

= Una lista de sugerencias para corregir el error gramatical. Ejemplo: ”prdcticamente,

practica mente”.
Se agregaron los siguientes resultados para obtener informacion adicional del error:

= Una ventana de contexto constituida por 2 caracteres a la izquierda y derecha de la
palabra identificada como error..., para hacer maés facil su ubicacion en el parrafo. Ejemplo:

” somos es practicamente materia viva” .

= La primera sugerencia de la lista de sugerencias generada por la libreria, pues es la

palabra que tiene mas probabilidad de ser la correcta. Ejemplo: ” prdacticamente”.

Adicionalmente se desarrollé un algoritmo para identificar errores gramaticales que no son
identificados por la libreria. En el apéndice B se muestran aquellos errores gramaticales no

identificados. Para esta etapa se realizaron dos pasos:

Mejora del algoritmo de San Mateo (2016)

En el primer paso se realizé una mejora al algoritmo utilizado en San Mateo (2016) para detectar
errores gramaticales. En la Tabla 4.3 de se muestra la mejora del algoritmo de San Mateo (2016)
la cual se sustituye el andlisis de las palabras por su etiqueta morfosintactica. A continuacion se

describe el algoritmo utilizado:

Ejemplo:

Tabla 4.3. Ejemplo del algoritmo (San Mateo, 2016) para el bigrama ”S{ ,”

No. Bigrama Palabra Etlc.luef:a .
morfosintactica
1 a St RG
2 b , Fc

Se estima la probabilidad del bigrama teniendo en cuenta la frecuencia de cada una de las

dos etiquetas, por separado, en el corpus segtn la férmula 4.1:

T

Foiksiol

P(ab) = (4.1)
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» Donde P(ab)es la probabilidad del bigrama,
» T es el numero total de palabras que componen el corpus (en este caso, 62,475,304).
» f(a) es la frecuencia de la etiqueta a (en este caso, 1,904,789).

= f(b) es la frecuencia de la etiqueta b (en este caso, 3,113,627).

Ejemplo:
62,475,304 62,475,304 62,475,304
P(ab) = —— = O = = 94,930,3498
(ab) [612g1015,7380941]x[6327141735632074] 32,79906803220,06512148  658,1172845
b I K I (4.2)

Tras aplicar la formula anterior, se analiza si el bigrama de etiquetas aparece en el corpus mas
(o menos) veces de lo que serfa esperable segin su probabilidad —es decir, se calcula el umbral

(U) — mediante la férmula 4.3:

—
= Donde, U es el umbral,
s F(ab) es la frecuencia del bigrama (en este caso, 285,735), y
» P(ab) es la probabilidad del bigrama (94,930.3498).
Ejemplo:
- 94?226?598 = 500994 (44

Si el umbral es mayor o igual a uno, las dos etiquetas tienden a usarse juntas. Pero si es

menor a uno, las dos etiquetas tienden a rechazarse. Esto se muestra en la Figura 4.7.

Tienden a rechazarse Tienden a usarse juntas

Figura 4.7. Interpretacién del umbral
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Las palabras seleccionadas se muestran en la Tabla 4.4:

Tabla 4.4. Par de palabras no identificadas correctamente por su contexto

Palabra Etiqueta Palabra Etiqueta Ocurrencias

Si CS ST RG 57

mas cC mds RG 37

esta ngggg% i estd VMIP3S0 13
practicas VMIP3S0 prdcticas NCFS000 8
ademas NCFP000 ademds RG 8
practica VMIP2S0 practica NCFPO000 8
tenia NCFS000 tenia VMII3S0 6
como CS como PT00000 )
maquinas VMIP2S0 maquinas NCFPO000 5
seria VMIP2S0 seria AQOFPO00 4
calculo VMIP150 cdlculo NCMS000 3
computo VMIP1S0 computo NCMS000 3
fabrica VMIP2S0 fabrica NCFPO000 3
publicas AQOFS00 publicas VSIC1S0 3
fabricas VMIP2S0 fdbricas NCFPO000 1
maquina VMIP3S0 maquina NCFS000 1

Los resultados de este algoritmo se puede descargar de la siguiente direccién: http://bit.ly /2Ivmfv8.

Algoritmo para identificar errores gramaticales

El segundo paso fue desarrollar el siguiente algoritmo para detectar errores gramaticales. A

continuacién, se muestra el algoritmo que realiza la identificacién de errores gramaticales:
1. El texto se divide en palabras.
2. A cada palabra se le asigna su(s) etiqueta(s) de acuerdo al andlisis morfosintdctico (por
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ejemplo, coches = sustantivo comun masculino plural, hablado = verbo principal participio

singular masculino).

3. De las etiquetas asignadas, se eligen las dos primeras categorias (por ejemplo, coches =

sustantivo comun, hablado = verbo principal).

4. El texto analizado se compara con las reglas incorporadas. Las reglas evaliian el contexto
de las palabras (a la izquierda y derecha de la palabra que se evalia) Lo mds importante

que debe tener en cuenta es que las reglas describen cémo son las frases correctas.

A continuacién se ejemplifica el algoritmo con el texto:

”Desarrollar alumnos competitivos en el ambito laboral.
Si, mayoria de los maestros se encuentra con un nivel de estudios adecuado para impartir las
materias, las actividades que se realizan son dinamicas y en muchos casos se llevan a la practica.
Y las visitas a empresas donde se menciona cuales son los objetivos de cada una y que activida-
des realizan para llevarlas a cabo.
Para la solucion de problemas de la empresa y para que desarrollarte de una forma competitiva.
Todo lo que conlleva una empresa, considerando sus 4 areas RR.HH, Merkadotecnia, Produccion

y Finanzas.”

A continuacién se describen los pasos del algoritmo:

1. Se realiza el andlisis morfosintactico a todo el texto, se extrae la palabra y su etique-
ta. Ademads, se agrega un indice que permite identificar de forma tnica a cada elemento

identificado en el analisis. El resultado se muestra en la Tabla 4.5:

Tabla 4.5. Anélisis morfosintactico del texto

Indice Palabra Etiqueta
0 Desarrollar VMNO0000
1 alumnos NCMP000
2 competitivos AQOMPO00

Sigue en la pagina siguiente.
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Indice Palabra Etiqueta
3 en SP
4 el DAOMSO
5 ambito NCMS000
6 laboral AQOCS00
7 Fp
8
9 Si CS
10 , Fc
11 mayoria NCFS000
12 de SP
13 los DAOMPO
14 maestros NCMP000
15 se POOCNO0
16 encuentra VMIP350
17 con Sp
18 un DIOMSO
19 nivel NCMS000
20 de SP
21 estudios NCMPO000
22 adecuado VMPOOSM
23 para SP
24 impartir VMNO0000
25 las DAOFPO
26 materias NCFP000
27 ) Fc
28 las DAOFPO
29 actividades NCFP000

Sigue en la pagina siguiente.
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Indice Palabra Etiqueta
30 que PROCNOO
31 se POOCNOO
32 realizan VMIP3PO
33 son VSIP3PO
34 dinamicas NCFS000
35 y CC
36 en SP
37 muchos DIOMPO
38 casos NCMPO000
39 se POOCNOO
40 llevan VMIP3P0
41 a SP
42 la DAOFS0
43 practica VMIP3S0
44 Fp
45
46 Y CcC
47 las DAOFPO
48 visitas NCFP000
49 a SP
50 empresas NCFPO000
51 donde PRO0000
52 se POOCNOO
53 menciona VMIP350
54 cuales PROCPO0
55 son VSIP3PO
56 los DAOMPO

Sigue en la pagina siguiente.
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Indice Palabra Etiqueta
57 objetivos NCMP000
58 de SP
59 cada DIOCSO
60 una DIOFSO
61 y CcC
62 que PROCNOO
63 actividades NCFP000
64 realizan VMIP3PO
65 para SpP
66 llevarlas_a_cabo VMNO0000
67 Fp
68
69 Para SP
70 la DAOFS0
71 solucién NCFS000
72 de SP
73 problemas NCMPO000
74 de SP
75 la DAOFS0
76 empresa NCFS000
77 y CcC
78 para SP
79 que CS
80 desarrollar VMNO0000
81 te PP2CS00
82 de SP
83 una DIOFSO

Sigue en la pagina siguiente.
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Indice Palabra Etiqueta
84 forma NCFS000
85 competitiva AQOFS00
86 Fp
87
88 Todo PIOMS00
89 lo DA00SO
90 que PROCNOO
91 conlleva VMIP3S0
92 una DIOFSO0
93 empresa NCFS000
94 ) Fc
95 considerando VMG0000
96 sus DP3CPN
97 4 7
98 areas NCFP000
99 RR NP00000
100 Fp
101
102 HH NP00000
103 , Fc
104 Merkadotecnia NP00000
105 ) Fe
106 Produccion NP00000
107 y CC
108 Finanzas NP00000
109 Fp
110
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2. Serevisa indice por indice en busqueda de las siguientes palabras: practicas, Practicas, prac-
tica, Practica, fabrica, Fabrica, fabricas, Fabricas, maquinas, Maquinas, maquina, Maqui-
na, computo, Computo, calculo, Calculo, ademas, Ademas, como, Como, esta, Esta, mas,

Mas, publicas, Publicas, publica, Publica, seria, Seria, si, Si, tenia y Tenia.

3. Si se identifica alguna de esas palabras (en este ejemplo, se identificé la palabra Si en el

indice nimero nueve) se realizan los siguientes pasos:

= Se revisa el indice siguiente, en este caso el indice niimero 10. Si ese indice tiene las
etiquetas AQ, RG, CS, Fit, Fat, Fc, SP, PE, VAI, VAS, VAM, VAC, VAN o VAP,

se identifica como error gramatical.

= Se revisa el indice anterior, en este caso el indice nimero nueve. Si ese indice tiene
las etiquetas CS, CC, Faa, PP, PD, PI, PR, PE, VSI, VSS, VSM, VSC, VSM, VSP,

VSG, VMG o vacio, se identifica como error gramatical.

= Se extrae el parrafo donde aparece el error, la palabra, el contexto de la palabra

y el tipo de error gramatical.

4. Si no se encuentra ninguna de la palabras del paso dos, termina.

4.2.2.2. Clasificar el error gramatical

En esta etapa, el médulo de andlisis determina el tipo de error gramatical segtin LanguageTool.org

(2016b):

= Concordancia. Permite identificar concordancias y discordancias del tipo: de primera,
segunda y tercera persona, singular, plural, masculino, femenino. Ejemplos: el gatos, yo

hizo, cada una de los/las.

= Concordancia predictiva. Permite identificar concordancias de sujeto y predicado en

singular, nimero, femenino y masculino en oraciones atributivas.
= Diversas. Permite identificar la repeticién de una palabra. Ejemplo: la casa de de Pedro.

= Estilo. Identifica varias redundancias entre femenino y masculino. Ejemplos: todas y todos,

en relacion a, relacionados a, tal es ast.
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» Gramatica. Errores que no cumplen las reglas gramaticales. Ejemplo: intentar combinar
una preposicion con un verbo conjugado, un no con un imperativo, uso incorrecto del verbo

haber.

= Mayusculas y mintusculas. Permite identificar cuando la frase se inicia con una letra

mayuscula.

» Ortografia (concepto). Errores de palabras con sonidos parecidos. Por ejemplo: haber

por a ver, e ante palabras empezando por 7, cambio de o ante palabras empezando por o.

» Ortografia (tipograficos). Errores de palabras que existen en el diccionario, pero se
aplican en contextos diferentes. Ejemplo: uso/huso, mas/mas, atin/aun, apunto de/a punto

de, lo se/lo sé.
» Posible error tipografico.

= Puntuacion. Identifica dos puntos o comas consecutivos y uso de paréntesis, comillas,

signos de exclamacion, interrogacién y similares disparejos.
» Tipografia. Uso de espacios en blanco antes de coma y antes/después de paréntesis.

» Cambios de normas lingiiisticas. Identifica el uso de sélo/solo y éste/este.

4.2.3. Analisis ortografico y gramatical

El objetivo de esta fase fue cuantificar la informacion del texto analizado para disponer de
elementos que permitan realizar un andlisis. Las etapas que se llevaron a cabo para el andlisis
ortografico y gramatical se muestran en la Figura 4.8. A continuacién se describen con mas

detalle las actividades que se realizaron en cada etapa.
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Entrada Proceso Salida

Textos técnicos
en espanol de
nivel superior

Lista de errores Generar Generar Base de
ortograficos estadisticas métricas datos

Lista de errores

gramaticales

Actividad  Entrada Salida  Flujo

a 8 8-

Figura 4.8. Andlisis ortografico y gramatical

4.2.3.1. Generar estadisticas
La herramienta propuesta genera la siguiente estadistica.

= Kl niimero de parrafos del texto

= El nimero de oraciones del texto

= La media de oraciones por parrafo

= La desviacién estdndar de oraciones por parrafo
= El nimero de palabras del texto

= La media de palabras por oracién

= La desviacion estandar de palabras por oracién

4.2.3.2. Generar métricas

En esta etapa se sugirié una formula para calcular el nivel de dominio de los recursos gramaticales.
En la formula 4.5 se calculan el total de errores a través de la suma de los errores ortograficos y

gramaticales.

total Errores = total ErroresGramaticales + total ErroresOrtogra ficos (4.5)

Después, se calcula el total de errores de acentuacién al agregar un peso mayor a aquellos

errores de acentuacién que més aparecen en los textos. Los errores de acentuacion en la palabras
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agudas y esdrujulas tienen un peso de tres. Los errores de acentuacién en las palabras graves
tienen un peso de dos. Los errores de acentuacién en la palabras sobreesdrijulas no tienen peso.

El calculos se muestra en la formula 4.6.

total ErroresAcentuacion =(palabrasAgudas * 3) + (palabrasGraves * 2)+ (46)
4.6
(palabrasEsdrujulas x 3) + (palabrasSobreesdrujulas * 1)

Una vez obtenido los dos valores, se suman y se dividen entre el total de palabras del docu-
mento (ver la formula 4.7).
total Errores + total ErroresAcentuacion

nivel Dominio = + ol Palabras (4.7)

El resultado obtenido es interpretado de la siguiente forma:

= Si, nivelDominio <0.05, entonces nivel = alto.

= Si, nivelDominio >= 0.05 y nivelDominio <0.1, entonces nivel = medio.
= Si, nivelDominio >= 0.1, entonces nivel = bajo

Por ejemplo:

= Primer semestre:

o nivel = THHICATO0SLO4H80:348L) _ () 143410227 = Nivel bajo

» Ultimo semestre:

o nivel = OHHIINTAXSLO02HIS3494) _ () 197152483 = Nivel bajo

4.2.4. Desarrollo de la interfaz web

Se desarroll6 una interfaz web en donde se implementa el algoritmo para identificar errores or-
tograficos y gramaticales. Este sistema se nombré GrammarChecker. Para el desarrollo de esta
interfaz web se utiliz6 el lenguaje de programacién Java Server Pages (JSP). El sistema inter-
actua con una base de datos MySQL para almacenar los resultados de la evaluacién. El sistema
web tiene la siguiente direccién de internet: http://tecln.cenidet.edu.mx/grammarchecker/. En

la Figura 4.9 se muestra la arquitectura general del sitio web de GrammarChecker.
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Archivo de texto

- Entrada
- Proceso
- Salida

Modulo de analisis

CRD (Crear, Leer,

Reporte de analisis
Eliminar

ortografico y gramatical

Consultas Modulo de
ese e detos administracion

Figura 4.9. Arquitectura del sitio web

4.2.4.1. Mobdulo de andlisis

La interfaz web cuenta con un mddulo que permite analizar textos y archivos de texto plano.

Desde el médulo se pueden realizar las siguientes operaciones: analizar documento y textos ana-
lizados.

En la Figura 4.10 se muestra la pantalla principal del médulo de analisis.

No seguro — grammarchecker.leonet.mx <

A Inicio I Analizar documento

() Textosanalizados (D Perfil @ Acercade I Salir

Bienvenido leonelgv@hotmail.com

cenidet

Centro Nacional de Investigacion
y Desarrollo Tecnolégico

GrammarChecker es un de analisis

y i por el grupo de Tecnologias de Lenguaje Natural del Tecnolégico Nacional de México/Centro Nacional de
Investigacién y Desarrollo Tecnolégico (TecNM/CENIDET), que tiene como objetivo identificar el nivel de dominio de recursos

que se tienen al redactar textos técnicos.

© 2017 GrammarChecker

Figura 4.10. Interfaz web principal del médulo de andlisis
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A continuacion se detallan cada una de las funcionalidades del médulo de andlisis:

Analizar documento

La interfaz web permite al usuario analizar textos desde dos elementos de entrada: Escribir texto

y subir archivo. A continuacién se describe cada uno de los elementos de entrada.

s Escribir texto

Desde la interfaz web, el usuario puede seleccionar escribir un texto o subir un archivo de texto
plano, posteriormente se analiza el texto y se guardan los resultados en la base de datos. En la
Figura 4.11 se muestra la pantalla de la opcion FEscribir texto, en la cual, el usuario escribe un

texto en el cuadro de texto, con una longitud maxima de 1500 caracteres.

No seguro — grammarchecker.leonet.mx ¢

h o a

A Inicio M Analizardocumento ) Textosanalizados (D Perfl @ Acercade I Salir

ANALISIS DE TEXTO

Introduce el texto a evaluar.

ANALIZAR LIMPIAR

© 2017 GrammarChecker

Figura 4.11. Interfaz web: Escribir texto

= Subir archivo

En la Figura 4.12 se muestra la opcién Subir Archivo, en la cual el usuario se le permite subir

y analizar un archivo de texto plano. La interfaz permite solamente analizar archivos de textos

planos en formato TX7T que contiene oraciones en espanol.



No seguro — grammarchecker.leonet.mx

A Inicio  HE Analizardocumento ) Textosanalizados (O Perfil @ Acercade 3| Salir

SUBIR UN ARCHIVO...

ELEGIR ARCHIVO
ANALIZAR

© 2017 GrammarChecker

Figura 4.12. Interfaz web: Subir archivo

Textos analizados

La interfaz web muestra sélo los resultados de los textos analizados por el usuario, no podra
ver textos analizados de otros usuarios del sistema web. Ademads, el usuario podra descargar los
resultados en formato PDF, mostrar los resultados en la interfaz web y borrar el documento
analizado. En la Figura 4.13 se muestra la pantalla de Textos analizados.

LD, O TR

A Inicio I Analizardocumento () Textosanalizados (D Perfil @ Acercade -3 Logout

DOCUMENTOS ANALIZADOS

Show Search:

Email “ Vista previa Fecha Ver resultados Descargar Borrar
resultados
leonelgv@hotmail.com e 2018-02-25 18:40:49.0 e e e
leonelgv@hotmail.com e 2018-02-25 18:43:27.0 e o e
leonelgv@hotmail.com e 2018-02-25 18:50:04.0 e ° G
leonelgv@hotmail.com e 2018-02-28 19:14:00.0 e o e

Showing 1to 4 of 4 entries Previous | 1 Next

Figura 4.13. Interfaz web: Textos analizados

= Vista previa

En esta opcién se muestra una vista previa del texto analizado para que el usuario conozca el

texto de entrada que utilizé para realizar el andlisis. En la Figura 4.14 se muestra la pantalla
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vista previa del texto analizado.

e0e < [in) grammarchecker.leonet.mx 4 o

3
(o]
E

Texto capturado

La Ing. Industrial consiste en el mejorami la Industria, su objetivo principal es la
automatizacion e innovacién en los procesos productivos, buscamos mejorar el producto asi
como el proceso por el cual procede. Buscamos problemas, y los solucionamos. Soy de primer
semestre, Ia unica materia q focada en mi carrera es Dibujo Industrial, aun
no me considero apta para responder ello, el unico comentario que puedo hacer es que por el

momento trato de hacer cumplir dicha expectativa. El Ing. Industrial tiene como utilidad

basicamente todo el campo laboral, ya que en nuestra carrera vemos de todas las carreras, asi que
podemos trabajar en diversas dreas. Principalmente somos encargados de rea enla Industrial.
Puede resolver diversos problemas que se precenten en la industria, nos estén preparando para
ellos pero por lo que hemos visto, podemos resolver problemas con el equipo que se compra a

otras industria asi como problemas internos de produccién.

Figura 4.14. Textos analizados: vista previa

s Ver resultados

En la Figura 4.15 se muestran los resultados en un reporte de andlisis ortografico y gramatical
del texto analizado. El reporte esta dividido en tres secciones: resultados generales, errores or-

togréaficos y errores gramaticales.

FEn la primera seccion resultados generales se muestra: el nivel de dominio de recursos grama-
ticales, una estadistica basica, los indices de errores ortograficos y gramaticales, el niimero total
de errores ortograficos y gramaticales, el total de errores ortograficos y gramaticales por cate-
goria, el nimero de errores de sustitucién por homofonia y los aciertos en el uso de las categorias

de palabras.
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eo0e < in] grammarchecker leonet.mx & O/t o mE

A Inicio I Analizardocumento () Textosanalizados (9 Perfl @ Acercade —3I Logout

REPORTE DE ANALISIS ORTOGRAFICO ¥ GRAMATICAL

RESULTADOS GENERALES ERRORES ORTOGRAFICOS ERRORES GRAMATICALES

Nivel de dominio de recursos gramaticales

Medio

Estadistica

Numero de parrafos: 5
Nimero de oraciones: 12
Media de oraciones por parrafo: 2,0000
Desviacién estdndar de oraciones por pérrafo: 1,0954
Ndmero de palabras: 156

Figura 4.15. Reporte de analisis ortografico y gramatical: resultados generales

En la segunda seccién se muestran los errores ortograficos identificados en el texto analizado.
Para cada error se muestra el niimero del error, la palabra con el error ortografico, una sugerencia
que sustituye a la palabra que contiene el error, el tipo de error ortografico, otras sugerencias
para el error ortografico. Ademaés, se muestra el parrafo que contiene la palabra mal escrita, en el
cual, se senala la ubicacion exacta dentro del parrafo. En la Figura 4.16 se muestran los errores
ortograficos del texto analizado.

e0e® < 2] grammarchecker.leonet.mx & Ot O |EE

A Inicio i Analizardocumento () Textosanalizados (P Perfl @ Acercade —>I Logout

REPORTE DE ANALISIS ORTOGRAFICO Y GRAMATICAL

RESULTADOS GENERALES ERRORES ORTOGRAFICOS ERRORES GRAMATICALES

1 - Error: unica - sugerencia: unica

Parrafo:

Soy de primer semestre, actualmente la unica materia que estd enfocada en mi carrera es Dibujo Industrial, aun no me considero apta para
responder ello, el unico comentario que puedo hacer es que por el momento trato de hacer cumplir dicha expectativa.

Tipo de error:

Palabra esdrijula no acentuada

Otras sugerencias:
fufiica, fufiicd, plnica, rinica, tinica, ubica, ubic, uncia, unida, unila, unird, unfa, ufiida, ufiird, ufifa, Utica, Gnicas, Gnico, Grica

2 - Error: unico - sugerencia: Gnico
Pérrafo:
Soy de primer semestre, actualmente la unica materia que estd enfocada en mi carrera es Dibujo Industrial, aun no me considero apta para

Figura 4.16. Reporte de andlisis ortografico y gramatical: errores ortograficos

En la tercera seccién se muestran los errores gramaticales identificados en el texto analizado.
Para cada error se muestra el niimero del error, la palabra con el error gramaticales, una sugeren-

cia que sustituye a la palabra que contiene el error, el tipo de error gramatical, otras sugerencias
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para el error gramatical. Ademads, se muestra el parrafo que contiene la palabra mal escrita, en el
cual, se senala la ubicacién exacta dentro del parrafo. En la Figura 4.17 se muestran los errores

gramaticales del texto analizado.

A Inicio  Hi Analizar documento (") Textos analizados (D) Perfil @ Acercade —| Logout

REPORTE DE ANALISIS ORTOGRAFICO ¥ GRAMATICAL

RESULTADOS GENERALES ERRORES ORTOGRAFICOS ERRORES GRAMATICALES

1 - Error: aun - sugerencia: atin

Parrafo:

Soy de primer semestre, actualmente la unica materia que est4 enfocada en mi carrera es Dibujo Industrial, aun no me considero apta para
responder ello, el unico comentario que puedo hacer es que por el momento trato de hacer cumplir dicha expectativa.

Tipo de error:

Se acentdan si equivale a "todavia".

Otras sugerencias:
atin

© 2017 GrammarChecker

Figura 4.17. Reporte de analisis ortografico y gramatical: errores gramaticales

= Descargar los resultados

En esta opcidén, el usuario podra descargar el reporte de andlisis ortografico y gramatical, visto
en el tema anterior, en formato PDF. Este reporte es de gran ayuda porque permite al usuario
imprimirlo para su analisis posterior. En la Figura 4.18 se muestran los resultados en formato

PDF del texto analizado.

e0e grammarchecker eonet.mx °

cenidet

Centro Nacional de Investigacion
y Desarrollo Tecnolégico Search

@ Perfil @ Acercade —I Logout

2e

REPORTE DE ANALISIS ORTOGRAFICO
Y GRAMATICAL

“

Showing 1to 4 of 4 entries Previous | 1 Next

Q000!

Figura 4.18. Textos analizados: descargar resultados
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» Borrar los resultados

En esta opcién, el usuario podra borrar el texto analizado y su reporte respectivo para no ser
visualizado en futuras ocasiones. En la Figura 4.19 se muestra la opcion de borrar el texto
analizado y sus resultados.

eo0e < o rammarcheckerleanet mx e o)t o)

4Esté seguro de que desea eliminar el texto?
Cancelar OK

Figura 4.19. Textos analizados: borrar texto analizado

4.2.4.2. Modbdulo de administracién

Se desarrollé un médulo que permite administrar la interfaz web. En éste, el administrador podra
consultar los reportes de andlisis ortografico y gramatical de cada uno de los textos analizados de
todos los usuarios del sistema web. Ademés, contiene una seccién para administrar a los usuarios

del sistema web.

Textos analizados

En esta seccién el administrador visualizard todos los textos analizados de todos los usuarios del

sistema. En la Figura 4.20 se muestra un ejemplo de la pantalla principal de la seccién en la cual

se muestran los resultados de los textos analizados de cada uno de los usuarios del sistema web.
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A Inicio () Textosanalizados &% Usuarios (D Perfl @ Acercade —3| Logout

RESULTADOS

Show Search:
25 A
entries
Descargar Descargar
Email Nivel educativo Vista previa Fecha Ver resultados g 9 .
resultados formato maquina
Cenidet
albertoiturbe. 5@gmail.com Maestria @ 2018-02-26 16:07:49.0 o o @
albertoiturbe. 5@gmail.com Maestria @ 2018-02-26 16:18:19.0 e o @
CENIDET
leonelgv@hotmail.com Maestria @ 2018-02-25 18:40:49.0 e o @
leonelgv@hotmail.com Maestria @ 2018-02-25 18:43:27.0 e o @
laanalav@hatmail com Masstria ~ 201809.05 185004 0 [ o ~m

Figura 4.20. Vista administrador. Textos analizados.

A continuacién se describen cada una de las opciones de la vista Textos analizados.
= Vista previa

En esta opcion el administrador tiene la opciéon de ver una vista de cada texto analizado por
el sistema. En esta vista solo se podra observar el texto capturado o el archivo subido por el
usuario. En la Figura 4.21 se muestra la pantalla vista previa del texto analizado.

e <[] D 3 Y ENE

Texto capturado

Este es un texto de prueba. Actualmente me encuentro cursando el primer semestre de doctorado.
El motivo de este fragmento de texto es realizar una serie de pruebas para la herramienta de
Leonel.

Figura 4.21. Vista administrador. Textos analizados: vista previa

s Ver resultados

En esta opcién se muestra una ventana con el reporte de anélisis ortografico y gramatical. En la

Figura 4.22 se muestran los resultados en un reporte de andlisis ortografico y gramatical del texto
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analizado. El reporte esta dividido en tres secciones: resultados generales, errores ortograficos y

errores gramaticales.

En la primera seccidn resultados generales se muestra: el nivel de dominio de recursos gra-
maticales, una estadistica bdsica, los indices de errores ortograficos y gramaticales, el nimero
total de errores ortograficos y gramaticales, el total de errores ortograficos y gramaticales por
categoria, el nimero de errores de sustitucién por homofonia y los aciertos en el uso de las cate-

gorias de palabras.

En la segunda seccién se muestran los errores ortograficos identificados en el texto analizado.
Para cada error se muestra el niimero del error, la palabra con el error ortogréafico, una sugerencia
que sustituye a la palabra que contiene el error, el tipo de error ortografico, otras sugerencias
para el error ortografico. Ademas, se muestra el parrafo que contiene la palabra mal escrita, en

el cual, se senala la ubicacion exacta dentro del parrafo.

FEn la tercera seccion se muestran los errores gramaticales identificados en el texto analiza-
do. Para cada error se muestra el nimero del error, la palabra con el error gramaticales, una
sugerencia que sustituye a la palabra que contiene el error, el tipo de error gramaticales, otras
sugerencias para el error gramaticales. Ademads, se muestra el parrafo que contiene la palabra
mal escrita, en el cual, se senala la ubicacion exacta dentro del parrafo.

[ XoX ) grammarchecker.leonet.mx
i

REPORTE DE ANALISIS ORTOGRAFICO Y GRAMATICAL
O Pperil

arios @ Acecade I Logout

RESULTADOS GENERALES ERRORES ORTOGRAFICOS ERRORES GRAMATICALES

Nivel de dominio de recursos gramaticales
Alto

Estadistica Descargar Descargar

resultados formato maquina

©
 ©

© ©
o @&

Isanalnv@hatmail eom Mapstria e 201802.95 185004 0 n ﬁ

Figura 4.22. Vista administrador. Textos analizados: ver resultados

{resultados

Ndmero de pérrafos: 3
Numero de oraciones: 5

Media de oraciones por parrafo: 1,0000

Desviacion estandar de oraciones por pérrafo: 08165

leonelgv@hotmail.com Maestria ‘ O 2018-02-25 18:40:49.0

T
e

leonelgv@hotmail.com Maestria \ 2018-02-25 18:43:27.0

P00
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= Descargar resultados

En esta opcién, el administrador podra descargar el reporte de andlisis ortografico y gramatical,
visto en el tema anterior, en formato PDF. En la Figura 4.23 se muestran los resultados en

formato PDF del texto analizado.

grammarchecker leonet. mx

CCIIIUCL

Centro Nacional de Investigacion
y Desarrollo Tecnolégico

sarios (3 Perfl @ Acercade —1 Logout

Search:

REPORTE DE ANALISIS ORTOGRAFICO | e oecem
Y GRAMATICAL

resultados formato maquina

leonelgv@hotmail.com Maestria e 2018-02-25 18:40:49.0 e

leonelgv@hotmail.com Maestria ‘ O 2018-02-25 18:43:27.0 e

lennelnu@hntmail rrm Maastria ~ 20180295 185004 0 [

Figura 4.23. Vista administrador. Textos analizados: descargar resultados PDF

P00 OF€
POO 00

= Descargar formato legible por computadora

En esta seccidon se genera un archivo procesable desde cualquier computadora. Este archivo
contiene toda la informacién mostrada en el reporte de andlisis ortografico y gramatical mostrado
en el tema anterior. Ademas, tiene un formato que puede ser leido por otro sistema o algoritmo
para ser utilizado como complemento en su funcionamiento. El formato que se obtiene se muestra
en la Figura 4.24:

##Ndmero de parrafos##Nimero de oraciones##Media de oraciones por parrafo##Desviacidn estandar de oraciones por
parrafo##Desviacién estandar de oraciones por parrafo##Nimero de Palabras##Media de palabras por oracibén##Desviacidn
estdndar de palabras por oracidn####Nivel de dominio de recursos gramaticales#{tindice error acentuacién##indice error
sustitucién sin homofonia##indice error sustitucién por homofonia####indice error adicién##Indice error
omisidn##Concordancia#¥Concordancia predictiva##Diversas##Estilo##Grandtica##Maydsculas y mindsculas##Ortograftia (
concepto)##0rtografia (tipograficos)##Posible error tipogréfico##Puntuacién#¥Tipografia##Cambios de normas
lingiisticas##Errores detectados##Errores ortogrificos##Acentuacidn de caracteres##Palabras agudas##Palabras
graves##Palabras esdrujulas##Palabras sobreesdrujulas##Sustitucidn de caracteres sin homofonias###Sustitucidn de caracteres
por homofonia##Adicidn de caracteres##0misidn de caracteres####Errores gramaticales####Concordancia##Concordancia
predictiva##Diversas##Estilo##Grandt ica#Maylisculas y mindsculas##0Ortografia (concepto)##0rtografia (tipogréficos)##Posible
error tipografico##Puntuacidn##Tipografias##Cambios de normas linglisticas##Acentuacién##Sustitucidn de B-V##Sustitucidn de
B-WiSustitucidn de V-B##fSustitucidn de V-W##Sustitucidn de W-B##Sustitucidn de W-V##Sustitucidn de X-S##Sustitucién de
S-X##Sustitucidn de Z-S##Sustitucitn de S-Z##Sustitucidn de X-J##Sustitucidn de J-X##Sustitucidn de Y-I##Sustitucién de
I-Y##Sustitucidn de LL-Y##Sustitucién de Y-LL##Sustitucién de H##Sustitucidn de R-RR##Sustitucidn de RR-R##Sustitucidn de
CA_CO_CU-KA_KO_KU##Sustitucién de KA_KO_KU-CA_CO_CU##Sustitucién de CE_CI-ZE_ZI##Sustitucidn de ZE_ZI-CE_CI##Sustitucién de
GE_GI-JE_JI##Sustituci6n de JE_JI-GE GI##Sustitucidn de MP_MB-NP_NB##Sustitucién de NP_NB-MP_MB##Sustitucidn de
GU-HU##Sustitucidn de HU-GU##Sustitucién de K-QU##Sustitucidn de QU-K##Sustitucidn de Ge_Gi-Gue_ Gui##Sustitucidn de
Gue_Gui-Ge_Gi##Aciertos en la acentuacidn##totales##Aciertos en el uso de B#¥totales##Aciertos en el uso de
V##totales##Aciertos en el uso de We¥totales##Aciertos en el uso de X##totales##Aciertos en el uso de Se##totales##Aciertos
en el uso de Z##totales##Aciertos en el uso de J##totales##Aciertos en el uso de Y##totales##Aciertos en el uso de
I##totales##Aciertos en el uso de Ll##¥totales##Aciertos en el uso de HE¥#totales##Aciertos en el uso de Ri#totales##Aciertos
en el uso de RRé#totales##Aciertos en el uso de Ca-Co-Cut#totales##Aciertos en el uso de Ka-Ko-Ku##totales##Aciertos en el
uso de Ce-Ci##totalesé#Aciertos en el uso de Ze-Zi##totales##hciertos en el uso de Ge-Gi##totales##Aciertos en el uso de
Je-Ji##totales##Aciertos en el uso de Mb-Mp##totales##Aciertos en el uso de Nb-Np##totales##Aciertos en el uso de
Gu##totales##Aciertos en el uso de Hu##totales##Aciertos en el uso de Ki#totales#wAciertos en el uso de
Qu##totalesi##Aciertos en el uso de Gue-Gui#¥totales

Figura 4.24. Formato legible por computadora generado por el sistema
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En la Figura 4.25 se muestra el formato legible por computadora generado por el sistema.

eo0e < [in] grammarchecker.eonet.mx [ O | I

Formato maquina

de i de i ia de oraciones por parrafo##Desviacion
estandar de oraciones por ‘Desviacién estandar d i por p: v de
lia de palabras por i i estandar de palabras por

de d de recursos gl i i ror i ice error
P

sin error susti i i error
io) error i i

y mind Ortograffa
Ortografia i ror
Tipograffs ambios de normas lingiiisticas##Erores
i6n de g
ji i e sin
ién de por i icit Omision de

Tores gramati

y minG Ortografia
Ortograffa i Tor
mbios de normas
iisti id ion de i de V-
B##Sustitucion de V-W##Sustitucion de W-B##Sustitucion de W-V##Sustitucion de X-

Figura 4.25. Vista administrador. Textos analizados: descargar formato maquina

Usuarios

En esta seccién se muestran todos los usuarios registrados en el sistema. Esta vista contiene todos
los datos de los usuarios del sistema web. En la Figura 4.26 se muestra la pantalla principal de

la administracién de los usuarios del sistema web.

eo0e < [in] ‘grammarchecker Jeonet.mx ¢ ot |5

A nico () Textosanalizados A% Usuarios (D Perfil @ Acercade —3I Logout

USUARIOS
Show Search
10 v
entries
Editar
ellido Nivel
E-mail Nombre 4 Apellidopatemo AP Tipo de usuario Institucién ~ Estado ~ Pais N tipo de
materno educativo N
usuario
Instituto
Tecnolégico
leonelgv@gmail.com Leonel Gonzalez Vidales Administrador e cd & Guerrero  México  Maestria e
Altamirano
leonelgv@hotmail.com Leonel Gonzélez Vidales Estudiante CENIDET Guerrero  México Maestria e
Colegio de
Bachilleres
canavaro_30@hotrmail.com Luis Alberto Castellanos Cupil Profesor Plantel N* 18 Guerrero  MEXICO  Licenciatura e
"San Miguel
Totolapan®
...}

Figura 4.26. Vista administrador: usuarios
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= Editar tipo de usuario

En esta opcidn, el administrador del sistema podra cambiar el tipo de usuario a cualquier usuario
del sistema. En la Figura 4.27 se muestra la pantalla principal de la administracion del tipo de

usuario del sistema web.

No seguro — grammarchecker.leanet. mx h a

A Inicio ) Textosanalizados A% Usuarios (O Perfl @ Acercade 3| Salir

ACTUALIZAR TIPO DE USUARIO

Email

leonelgv@hotmail.com

Elige el tipo de usuario

Profesores

)

- Administrador -

Estudiantes

Figura 4.27. Vista administrador: editar tipo de usuario

4.3. Fase 3. Pruebas

En esta fase se realizaron pruebas del funcionamiento del algoritmo. En el siguiente capitulo se

explica a detalle.
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CAPITULO 5

Pruebas y resultados

En este capitulo se presentan las pruebas que se realizaron en esta investigacién para obtener

resultados como precisién y cobertura.

5.1. Pruebas

Se realizaron pruebas a 126 documentos obtenidos tanto en linea como en forma presencial, con
la aplicacion de un cuestionario de cuatro preguntas acerca de la satisfacciéon de los estudiantes
sobre su carrera, en los Institutos Tecnolégicos de Zacatepec del estado de Morelos y de Cd. Alta-
mirano en el estado de Guerrero (en el Apéndice C se muestra el cuestionario). Los textos fueron
revisados manualmente por un experto en gramatica y ortografia para identificar los errores y
compararlos con los identificados por el algoritmo. Esta revision se realizé de forma minuciosa

para identificarlos.

Los documentos se clasificaron segin la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Clasificacién de los documentos

Prefijo Semestre Ejemplo Total de documen-
tos

A Primer semestre A001 63

C Séptimo semestre Co001 38

D Octavo semestre D001 25

La primera y segunda columna de la Tabla 5.1 representa un cédigo que permite identificar
a qué semestre pertenece el documento. En la tercera columna se muestra un ejemplo de cada

clasificacién. La cuarta columna muestra el total de documentos por cada categoria.
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5.2. Resultados

La evaluacion de un algoritmo es fundamental no solo para medir su funcionamiento sino para
mejorarlo, compararlo o incluso para complementarlo o sustituirlo por otro algoritmo. Para una
correcta evaluacién del algoritmo que se desarrolld, se cuentan con dos clases de términos: errores

y aciertos, con los que se comparan los resultados del algoritmo y se clasifican en distintos grupos:

» verdaderos positivos (VP): errores ortogréficos o gramaticales correctamente reconocidos

por el algoritmo.

» falsos negativos (FN): errores ortograficos o gramaticales que realmente lo son, pero que el

algoritmo indica que no lo son.

= falsos positivos (FP): palabras que cumplen con las reglas de ortografia y gramatica, pero

que el algoritmo indica que son errores ortograficos o gramaticales.

» verdaderos negativos (VN): palabras correctamente escritas.

En la Tabla 5.2 se muestra la matriz que resume toda esta informacién: sus filas contienen

las clases correctas y sus columnas las clases identificadas del algoritmo.

Tabla 5.2. Matriz para el algoritmo de identificaciéon de errores ortograficos y gramaticales

Clase identificada
Clase real Errores Aciertos
Errores verdaderos positivos (VP) falsos negativos (FN)
Aciertos falsos positivos (FP) verdaderos negativos (FN)

La cobertura y precisién son las medidas habituales usadas para evaluar un algoritmo. La
cobertura mide la proporcion errores correctamente identificados respecto al total de errores
reales, dicho de otro modo, mide en que grado estdn todos los que son.

VP

cobertura = VP L FN (5.1)

La precisiéon mide el nimero de errores correctamente identificados respecto al total de los
errores identificados, sean verdaderos o falsos errores, dicho de otro modo, mide en que grado

son todos los que estan. (Alcina et al., 2009)
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VP

—_— 2
VP+FP (52)

precision =
A continuacién, se muestran los resultados obtenidos de cada algoritmo.

5.2.1. Resultados de la fase 2

5.2.1.1. Modulo de analisis ortografico

Se revisaron los 126 documentos con el médulo de andlisis ortografico. Se identificaron un total
de 701 errores ortograficos, dos palabras escritas correctamente fueron identificadas como errores
y ocho errores ortograficos no se identificaron. En la Tabla 5.3 se muestran los errores ortografi-
cos identificados correctamente por la libreria (verdaderos positivos), los errores identificados

incorrectamente (falsos positivos) y aquellos errores no identificados (falsos negativos).

Tabla 5.3. Errores ortograficos identificados por el médulo de anélisis ortografico

. Totales Totales
Categoria .
algoritmo experto
Errores ortogréficos identificados 701 709
Errores ortograficos identificados incorrectamente 2 0
Errores ortograficos no identificados 8 0
Totales 711 709

Con los datos obtenidos, se calculé la medida de precisiéon y cobertura, tal como se muestra

en la Tabla 5.4.

Tabla 5.4. Precision y cobertura del médulo para detectar errores ortograficos

Tipo de error

Precision

Cobertura

Errores ortograficos

99.72%

98.87 %

Resultados de la clasificacion del error ortografico

Los resultados obtenidos al clasificar los errores ortograficos, el cual utiliza la clasificacién vista
en el tema 4.2.1.2, fueron los siguientes: se clasificaron correctamente 659 palabras y no clasificé
44 palabras. Los resultados obtenidos por el algoritmo de clasificaciéon de errores ortograficos se

muestra en la Tabla 5.5.
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Tabla 5.5. Resultados obtenidos del algoritmo de clasificacién de errores ortograficos

. Totales Totales

Categoria .
algoritmo experto

Errores ortogréficos clasificados 659 709
Errores ortograficos clasificados incorrecta- 44 0
mente
Errores ortograficos no clasificados 8 0
Totales 711 709

Se calculd la medida de precisiéon para medir el nimero de errores correctamente reconocidos
respecto al total de errores predichos y la cobertura mide la proporcién de errores correctamente

reconocidos respecto al total de errores reales, tal como se muestra en la Tabla 5.6.

Tabla 5.6. Precisién y cobertura del algoritmo de clasificacion de errores ortograficos

Libreria/Algoritmo Precisién Cobertura

Algoritmo de clasificacién de errores 93.71% 98.87 %

ortograficos

Resultados de la clasificacion de palabras segiin su acento

Al clasificar palabras segin su acento (agudas, graves, esdrijulas y sobreesdrijulas), se utilizé una
lista de 531 palabras acentuadas. El sistema clasific correctamente las 531 palabras (verdaderos
positivos). Los resultados obtenidos de clasificacién de palabras segin su acento se muestra en

la Tabla 5.7.

Tabla 5.7. Resultados obtenidos por el algoritmo de clasificacién de palabras segin su acento

. Totales Totales

Categoria .
algoritmo experto

Errores ortogréficos clasificados 531 531
Errores ortograficos clasificados incorrecta- 0 0
mente
Errores ortograficos no clasificados 0 0
Totales 531 531
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Tabla 5.8. Precisién y cobertura del algoritmo de clasificacion de errores ortograficos

Libreria/Algoritmo Precisién Cobertura

Algoritmo de clasificacién de pala- 100 % 100 %
bras segin su acento

5.2.1.2. Moddulo de analisis gramatical

Se revisaron los 126 documentos con el médulo de analisis gramatical. Se identificaron un total
de 103 errores gramaticales, 10 palabras escritas correctamente fueron identificadas como errores
y 239 errores gramaticales no se identificaron. En la Tabla 5.9 se muestran los errores gramati-
cales identificados correctamente por el médulo (verdaderos positivos), los errores identificados

incorrectamente (falsos positivos) y aquellos errores no identificados (falsos negativos).

Tabla 5.9. Errores gramaticales identificados por el médulo de andlisis gramatical

C . Totales Totales
ategoria .

algoritmo experto
Errores gramaticales identificados 264 347
Errores gramaticales identificados incorrectamente 43 0
Errores gramaticales no identificados 83 0
Totales 390 347

Se calculé la medida de precisién y cobertura, tal como se muestra en la Tabla 5.10.

Tabla 5.10. Precisién y cobertura del algoritmo para detectar errores gramaticales + LanguageTool

Precision Cobertura

Algoritmo para detectar errores gramaticales + Language Tool 85.99 % 76.08 %

5.2.1.3. Resultados globales de la fase 2

Los resultados globales fueron los siguientes: se identificaron en total 962 errores ortograficos
y gramaticales, 45 palabras escritas correctamente fueron identificadas como error ortografico
o gramatical y 94 errores no se identificaron. Los resultados obtenidos por LanguageTool y el

algoritmo de deteccién de errores gramaticales se muestra en la Tabla 5.11.
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Tabla 5.11. Resultados obtenidos de los mddulos de la fase 2

. Totales Totales
Categoria .
algoritmo experto
Errores identificados 965 1056
Errores identificados incorrectamente 45 0
Errores no identificados 91 0
Totales 1,101 1056

Se calculé la medida de precisiéon y cobertura, tal como se muestra en la Tabla 5.12.

Tabla 5.12. Precisién y cobertura del algoritmo para detectar errores ortograficos y gramaticales + la

libreria Language Tool

Precision

Cobertura

LanguageTool + Algoritmo

95.54 %

91.38%

5.2.2. Nivel de dominio de los recursos gramaticales

En la Tabla 5.13 se muestran los resultados globales de los niveles de dominio de los recursos

gramaticales de los estudiantes de licenciatura del primer, séptimo y octavo semestre.

Tabla 5.13. Niveles de dominio de los recursos gramaticales de los estudiantes de licenciatura

Semestre esTt‘Zt(;ﬁl\::es Nivel bajo Nivel medio Nivel alto
Primer semestre 63 38 13 12
Ultimo semestre 63 35 19 9
Totales 126 73 32 21

5.2.3. Errores ortograficos y gramaticales mas comunes

A continuacion se muestran los errores ortograficos y gramaticales mas comunes en los que inciden
los estudiantes de licenciatura.

5.2.3.1. Errores ortograficos

Los errores ortograficos que mas inciden los estudiantes de licenciatura son los de acentuacién.

En la Tabla 5.14 se muestran los errores ortograficos mas comunes.
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Tabla 5.14. Errores ortograficos mas comunes

Categoria Total
De acentuacién 531
Sustitucion de caracteres sin homofonia 39
Sustitucién de caracteres por homofonia 30
Omisién de caracteres 33
Adicién de caracteres 83
Totales 716

De los errores de acentuacién, los estudiantes cometen mas errores al momento de colocar el
acento ortografico en las palabras esdrijulas y agudas. Sin embargo, se equivocan més al escribir
las palabras sobreesdriijulas en un 100 % de los casos, en comparacién del 72 % de la palabras
esdrijulas y el 33 % de las palabras agudas. En la Tabla 5.15 se muestran los errores ortogréaficos
de acentuaciéon méas comunes.

Tabla 5.15. Errores ortograficos de acentuacién mas comunes

Total palabras Total palabras | Porcentaje de | Porcentaje de
Categoria p bien palabras bien palabras mal

mal acentuadas

acentuadas acentuadas acentuadas

Agudas 192 384 66.67 % 33.33%
Graves 124 117 48.55 % 51.45%
Esdrijulas 198 7 28% 2%
Sobreesdrijulas 17 0 0% 100 %
Totales 531 578

5.2.3.2. Errores gramaticales

Los errores gramaticales que mas inciden los estudiantes de licenciatura son los tipograficos. Es
decir, aquellos errores de palabras que existen en el diccionario, pero se aplican en contextos
diferentes. Ejemplos: uso/huso, mds/mas, ain/aun, apunto de/a punto de, lo se/lo sé. En la

Tabla 5.16 se muestran los errores gramaticales mas comunes.
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Tabla 5.16. Errores gramaticales mas comunes

Categoria Total
Concordancia 14
Estilo 4
Gramética 18
Maytsculas y mintsculas 40
Ortograffa (Concepto) 53
Ortograffa (tipograficos) 164
Puntuacién 3
Tipografia 6
Cambio de normas 3
Diversas 2
Totales 307
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CAPITULO 6

Conclusiones

Con esta investigacion se desarrollé un algoritmo capaz de determinar los tipos de errores or-
togréficos (de acentuacion, sustitucién de caracteres por homofonia, sustitucién de caracteres sin
homofonia, omisién de caracteres y adicién de caracteres) que presentan los escritos de los estu-
diantes de nivel licenciatura y capaz de identificar errores gramaticales que no son identificados
por la libreria Language Tool. Para aumentar la cobertura en la deteccién de errores gramaticales
se combiné la funcionalidad de la libreria LanguageTool con el algoritmo desarrollado en este
trabajo. Los resultados en la deteccién de errores gramaticales de la libreria LanguageTool en

comparacién con el algoritmo mas la libreria LanguageTool se muestran en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1. Comparacion de la precisién y cobertura de la libreria y de la libreria + algoritmo en
la deteccién de errores gramaticales

Precisién Cobertura
Libreria 91.15% 30.12%
Libreria 4+ Algoritmo desarrollado 85.99 % 76.08 %

En la investigacion se identificé que los errores de acentuacién son los errores méas comunes
que cometen los estudiantes de nivel licenciatura, en concordancia con los resultados de Vernon
y Alvarado (2013) y a diferencia de lo encontrado en San Mateo (2016) . Por este motivo, el
trabajo aqui desarrollado se extendié en la creacién de un algoritmo que permite clasificar las
palabras agudas, graves, esdrijulas y sobreesdrijulas, lo que permite al usuario final identificar
en cudl clase recaen sus errores o la mayoria de éstos. Esta informacién no es proporcionada por

los correctores usados en los procesadores de texto.

En la poblacién de estudiantes analizada (ver Tabla 6.2) se identificé que los estudiantes de

primer semestre cometen ligeramente mas errores ortograficos y gramaticales que los estudiantes
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de ultimo semestre. En promedio, por cada 100 palabras, los estudiantes de primer semestre
cometieron 0.08 errores contra 0.06 errores de estudiantes de los tUltimos semestres. Se observa
que la diferencia del nimero de estudiantes entre los niveles bajo y alto en el dominio de los
recursos gramaticales es la misma para los estudiantes de primero y tUltimos semestres: el 60 %

de estudiantes recaen en un nivel bajo.

Tabla 6.2. Niveles de dominio de los recursos gramaticales de los estudiantes de licenciatura

Semestre esrfzf;la:fes Nivel bajo Nivel medio Nivel alto
Primer semestre 63 38 13 12
Ultimo semestre 63 35 19 9
Totales 126 73 32 21

Se desarrollé una interfaz web con la que se espera que los usuarios mejoren su gramatica. La

herramienta puede ser accedida desde la direccién http://tecln.cenidet.edu.mx/grammarchecker/

A continuacién, se listan algunas posibles aplicaciones del algoritmo:

1. Para instituciones educativas de nivel bésico y medio superior, colegios, universidades: Se
identificaran puntualmente los errores ortograficos y gramaticales los cuales podrian ser
abordados en cursos o talleres de lectura y redaccién para fomentar la correcta redaccién

de textos técnicos.

2. Para academias de ensenanza del idioma espanol. Para determinar el grado de dominio del

idioma espanol en personas en las cuales no es su idioma materno.

6.1. Trabajos futuros

= Detectar mas reglas de uso para cada una de las categorias gramaticales:
Continuar con la deteccion de mas reglas del uso correcto de todas las etiquetas EAGLES
(adverbios, adjetivos, articulos, determinantes, nombres propios, pronombres, sustantivos,
verbos, conjunciones y preposiciones) para integrarlo al sistema y hacerlo mas preciso y

amplié la cobertura en la deteccién de errores ortograficos y gramaticales.
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» Anadir mas textos en espanol al corpus:
Continuar con la recopilacién de textos en espanol que estén bien escritos, para incrementar
el tamano del corpus en espaiiol y reducir los errores estadisticos que ocurran en la etapa

anterior.

= Utilizar el c6digo maquina generado por el sistema web para otros algoritmos
y sistemas:
El c6digo maquina que se genera en el sistema se utiliza en otros sistemas que requieran
que se verifique la correcta utilizacién del lenguaje. Ejemplo: Chatbots, de traduccién de

texto, de extracciéon de informacién y de elaboraciéon de restimenes.
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APENDICE A

Reglas gramaticales identificadas por

LanguageTool

A continuacion se mencionan las reglas gramaticales que identifica Language Tool segin Langua-

geTool.org (2016b).

s Concordancia

Ejemplos: ’las tres preceptos’ etcétera

Ejemplos: ’los tres preguntas’ etcétera

Ejemplo: ’alguna otro’ -;’alguna otra’

Errores de confusion. Ejemplo: lo/los
Concordancia singular en Determinante + nombre
Concordancia singular en «del» + nombre
Concordancia plural en Determinante + nombre
Concordancia singular Nombre 4 adjetivo
Concordancia plural Nombre + adjetivo

las casa

Concordancia femenino en Determinante + nombre
Palabras que empiezan por fonema A ténico
Concordancia masculino en Determinante + nombre
Concordancia masculino en «el» + nombre
Concordancia masculino en «del» + nombre
Concordancia femenino Nombre + adjetivo
Concordancia masculino Nombre + adjetivo
Concordancia «Cada una de los»

Concordancia «Cada una de las»

El agravante y el atenuante

Concordancia 1% persona

Concordancia 2% persona
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Concordancia 3% persona
Concordancia singular Nombre + verbo

Concordancia plural Nombre + verbo

= Concordancia predictiva

e Concordancia de sujeto y predicado en singular en oraciones atributivas
e Concordancia de sujeto y predicado en ntimero en oraciones atributivas
e Concordancia de sujeto y predicado en femenino en oraciones atributivas
e Concordancia de sujeto y predicado en masculino en oraciones atributivas
= Diversas
e Repeticiéon de una palabra
= Estilo
e redundancia: orografia del terreno
e Loor de multitudes
e Redundancia neutro - femenino + masculino
e Redundancia neutro - masculino + femenino
e Redundancia neutro - femenino + masculino con particulas
e Redundancia neutro - masculino + femenino con particulas
e en relacién a
e relacionada/o/s a
e relacionada/o/s al
e *contracorriente, *a contra corriente

*contracorriente, *a contra corriente

*tal es asi/tanto es asi

= Gramadtica

Combinacién imposible: preposicién 4+ verbo conjugado
*surgir /surtir efecto

en base a

«de gratis» (gratis)

Infinitivo tipo convencer + pron.pers + que
Estar 4+ seguro + que

PP + verbo tipo alegrar + que

verbo tipo pensar + de que

Verbo tipo estar + AQ + de que

Verbo en 3a + de que

Verbo tipo insistir + de que

63



e Adverbio de posicién + posesivo (5)

e no + imperativo

e Uso incorrecto del plural del verbo haber
e han *realizando/realizado

e te se, me se

e mds + bueno/malo (mejor/peor)

e A grosso modo —jgrosso modo

e Sin en cambio —;Sin embargo, en cambio
e Si quiera—;Siquiera

e sino/si no (4)
= Maytsculas y mintsculas

e Comprobar si la frase se inicia con una letra mayiscula
» Ortograffa (concepto)

e Uso incorrecto de «haber» por «a vers

e ¢ ante palabras empezando por i

e cambio de o ante palabras empezando por o
e afrentar dificultades o problemas (afrontar)
e destornillarse de risa (desternillarse)

e Contra més (cuanto mas)

e sin ecudnime (sine qua non)
» Ortografia (tipogréficos)

e uso/huso horario

e a + participio

e e+ participio

e pronombre + e + participio
e *ha/a + infinitivo

e ah + infinitivo (a)

e Hacer/ser, haz

e ir ha + infinitivo (a)

e ir + infinitivo (a)

e Tu + verbo en 2a

e Tu + conjunciéon

e El 4 conjuncién

e Tu + particula + verbo en 2a
e el + verbo en 3a

e Pronombre tu al final de la oracién
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e Pronombre sin tilde al final de la oracién
e mi/mi

e *esta/estd + participio

e lo se (sé)

e se al final de la oracién. (sé)

e Verbo dé sin tilde al final de la oracion

e té sustantivo

e Sustantivo té sin tilde al final de la oracion
e Se delante de ciertas palabas

e Se + hacia es se hacia

e atin/anun (7)

e *apunto de/a punto de
Posible error tipografico

e Posible error de ortografia
Puntuacion

e Dos puntos o comas consecutivos

e Paréntesis, comillas, signos de exclamacién, interrogacion y similares desparejados
Tipografia

e Espacios en blanco antes de coma y antes/después de paréntesis

e Miltiples espacios en blanco
Cambios de normas lingiiisticas

e sélo/solo

e éste/este
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APENDICE B

Palabras no identificadas por la

libreria LanguageTool

En la Tabla B.1 se muestra la lista de palabras no identificadas correctamente por la libreria

LanguageTool, y el total de errores en los documentos analizados en la fase 1 de las pruebas son:

Tabla B.1. Palabras no identificadas por la libreria LanguageTool

Palabra incorrecta Palabra correcta Total de errores
Si Si 57
mas mas 37
esta esta 13
ademas ademas 8
practica practica 8
practicas practicas 8
tenia tenia 6
como c6mo 5
maquinas magquinas 5
eh he 4
mencione mencioné 4
seria seria 4
asi asi 3
asi mismo asi mismo 3
calculo calculo 3

Sigue en la pagina siguiente.
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Palabra incorrecta Palabra correcta Total de errores
computo computo 3
fabrica fabrica

publicas publicas 3
q que 3
ayudara ayudara 2
cual’ cual 2
mercadologicos mercadolégicos 2
que qué 2
ala ala 1
academicamente académicamente 1
agrado agrado 1
Agroecologia Agroecologia 1
agroinduztrial agroindustrial 1
amplo amplio 1
are area 1
asta hasta 1
busque busqué 1
capas capaz 1
capo campo 1
de el del 1
des los 1
diferente diferentes 1
el en 1
empres empresa 1
encargara encargara 1
ensena ensena 1
estada estadia 1

Sigue en la pagina siguiente.
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Palabra incorrecta Palabra correcta Total de errores
fabricas fabricas 1
forjara forjard 1
formula férmula 1
fuera afuera 1
i y 1
imagine imaginé 1
llamo llamé 1
maquina maquina 1
marcara marcara 1
mercadologicas mercadologicas 1
metodo método 1
necesitara necesitaria 1
0 0 1
optimisadores optimizadores 1
optimo 6ptimo 1
perdidas pérdidas 1
porque porqué 1
publica publica 1
publico publico 1
q que 1
sabia sabia 1
sera sera 1
sobre peso sobrepeso 1
solidas solidas 1
soluciona solucionar 1
vé ve 1
vera vera 1

Sigue en la pagina siguiente.
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Palabra incorrecta

Palabra correcta

Total de errores

ves

vez

1
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ApPENDICE C

Cuestionario

Instrucciones: Redacta, por lo menos, una cuartilla en formato electrénico, de preferencia en
block de notas, en la cual respondas a las siguientes preguntas. Tu escrito debera ser claro y

concreto.

1. ;En qué consiste y cudl es el objetivo de la especialidad de la licenciatura que cursas

actualmente?

2. ;La carrera que actualmente estudias cumple con tus expectativas? Explica las razones de

tu respuesta.
3. (Cudl es la utilidad de tu carrera en el campo laboral?

4. ; Qué tipo de problemas resuelve un profesional de tu area? Por favor explica a detalle.
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