SEP SES TNM

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO CAMPUS
CHIHUAHUA 11

INSTITUTO TECNOLOGICO
DE CHIHUAHUA I

“OBTENCION RAPIDA DE PREGUNTAS DE OPCION
MULTIPLE A PARTIR DE UNA LISTA DE ORACIONES
TEXTUALES PARA LA GENERACION DE EXAMENES”

TESIS
PARA OBTENER EL GRADO

MAESTRO EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

PRESENTA
IRVING FERNANDO HERNANDEZ CARRASCO

CODIRECTOR DE TESIS DIRECTOR DE TESIS
DR. RICARDO BLANCO VEGA DRA. MARISELA IVETTE CALDERA FRANCO



Laonarks Nesivrt Chiva A Al G



SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

/ ks MEXICO

CONTENIDO

INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt sttt asss st st as s sase et tesssesssnsssesananans 5
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt sttt as s sase et sesesessansssesananans 7
CAPITULO L. INTRODUCCION .....ooviieeeceeeeeeeeceeeee ettt ses s en s nasees 8
1.1 INEFOUUCCION ..ttt ettt st b e st b e sbe et sbe et e sbt et e eneenbeeneesaeennens 8
1.2 Planteamient0 del ProbIema...........cooieeiieieiiie ettt see s e e e st e e s ae e ennee e 10
1.3 AICANCES Y HIMITACIONES .....eeeievieeeiee et e ettt e et eetee e st e et e e ste e e snreeesnteessaeesnseeesnseesnnseenns 11
1.4 JUSEIFICACTON ...ttt nae s 12
RS T O o] =1 €Yo PSSP 14
1.5.1 ODJELIVO GENEIAL ...eeeeieieeieecee ettt e s e e b e e ste e e seraeenreeens 14
1.5.2 ObjJetivVOS ESPECITICOS ...vviiiiieiieiticitie ettt ettt b e e sbee st eereeaeas 14

1.8 HIPOLESIS ...ttt ettt et ettt ste e st e e ebeesaeesaseesbeesaeesabeebeesaseeabeensaesaaeenraens 15
CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE ...ouuiiiiiieitieieie e isessessesssssssessises e sssssessssssssssseans 16
2.1 QUIZIEE A8 DBV-POST.....cccvreeieeiriee ettt ettt e e e e e e rtbe e e e esbbeeeestbeeeeeareeeeenareeeas 16
2.2 Generacion automatica de elementos para crear pruebas de opcidén multiple........................ 17
2.3 Generacion automatica de reactivos en el ambito medicinal ............c.cecervieiinieninicninnenn 18
2.4 GBNEIEX ...ttt e s 19
2.5 Produccion de bibliotecas e identificacion de OraCiones ...........ccceecvereeriereenieneeneneeneneenne 19
2.6 WaALSON ...ttt ettt 20
2.7 CRALDOLS ...ttt 21
CAPITULO HI. MARCO TEORICO ......ocviieeeecececeeeteee et 22
3.1 Alternativas de herramientas para PLN ..........ccoeiviiiiii et 22
3.1.1 API Natural Language de GOOGIE ........eeevveiiiiieeeee ettt 23
3.1.2 StANTOrd COMEBNLP .....cuiiiieiieieetece et 23
3.1.3 APACNE OPENNLP ...ttt e sbe e et e e eba e e sateeesabeeenneas 25
3.1.4 COQIt0 DISCOVEN ... .ueietieeeiieectiee ettt e ettt et e e te e st s e e e stbeeeteeesabeeesabeeenbaeesabeeesnteeenneeas 26
3.1.5 COQItO STUAIO .uveeeeieeeiiee ettt et s e s te e e e tbe e eta e e sabeeestbeeenbaeesabeeesnteeennaeas 27
3.1.6 AmMAzon COMPIENENM .........eiiiiii ittt st e et e e be e sbe e e eabeeeareeas 28
TN = (1] I oo DRSPS 29
.18 TEXIRAZON ....eeeiieeeieeeee ettt s s 30

S LG AYLIEN. .. ettt e e st e et e e e st e e e abreee s 31



SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

/ ks MEXICO

3.2 Eleccion del APl de PLIN GOOGIE .....cc.eeiiiuiiiiiiieieeieeeee et 31
3.3 Formulacion de UNa PrEJUNTAL........cc.evteeuertieierieete ettt sttt sttt 37
3.4 Metodologia Para € PLIN.........c.ooiiiiiieieieeie ettt st 42
3.5 Metodologia de vida del software “Desarrollo Iterativo™..........occceeeevrcieeeiniieeeesnieeeeeriieeenn 43
CAPITULO IV. DESARROLLO ..ottt 46
4.1 SelecCion de NErramMIENTAS ........c.eoveriiriieie ettt sttt st sb e see b 46
4.2 Registro para la APl de PLN que 0frece GOOJIE ......cccveerreieiiie ettt 46
4.3 Desarrollo Iterativo o Incremental para el Proyect.........ccveevveeeieeevceee e ereee e svee e 48
4.3.1 INICIAHZACION ...ttt 48
4.3.2 PIaNifiCACION.........eouiiiiiiiiiieieeeeee e 49
GG B o <o 1 ] (o1 49
4,34 DISEMO ...ttt e et s a e e a e 49
4.3.5 IMPIEMENTACION ......oeevieiiecie ettt e e e e st e s aaeebeesaeesaseeseessaeenreens 49
A Gl B T=Ts] o] 1= SRS 50
4.3.7 Pruebas 0 VErfiCACION.........cceviririiiieiieeeess s 50
4,38 EVAIUBCION....c..eoiiiiiiicieiee e e e 50
AN o o (S o I I T Yoo | RSP S 50
4.5 Generacion de banco de respuestas diStraCtoras .........ccceeveveeerieeeieeeseee e e 52
4.5.1 Diagrama A8 CIASE.......ccueieiuieeeiieeciee ettt se et e st e e ste e e e e eta e e sbe e e sareeenreeenees 52
4.5.2 Fragmento ejemplo de banco de respuestas generado ..........ccccveeevveeeiieeecieeecvee e 54
4.6 GENEraCioN U8 PrEGUNTAS ......ccccvvieiieieiieeeeieeecieeesre e etee e sve e e seaeesbr e e sateeesereeenbaeesabeeesnseesaseeas 55
4.7 ObtenciOn de reSPUESTAS COMTECTAS......ciuveeririeiieeeireeeitreesreeesree et e e sbeeesereeetaeesbaeesnreeenneeas 58
4.8 Obtencidn de respuestas incorrectas homaélogas a la Correcta .........coocvvvevveeecveevceeesvee e, 59
4.9 EStructura de 18 OraCiON ..........eoievuiriieriieienieeie ettt 60
4.10 ANALISIS d& ENEIJAAES .....cveeuiiiiieiieie ettt 61
I ([0 UL = Lo [o I 0 1 SRR 63
CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION......ccoeuerereieeeeeeereeeeceeeee e 65
5.1 RESUIAUOS ...ttt b et b ettt e e e 65
5.2 Obtencion del banco (universo) de respuestas del texto dado ..........cccceeevveeeceeeiceeccieeeen, 65
5.3 0r8CHI0N VALIGA......cueevieiiiiieeeeeee et 67
5.4 Respuesta correcta a la PregUNTA .........c.eeeiieeeciee ittt e et e e e tae e sreeesareeeaneas 67
5.5 Respuestas incorrectas homologas a la correcta por pregunta ..........cccceeeeveeeeveeesveeeeveeennen. 67



SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

/ ks MEXICO

5.6 Reemplazo de la respuesta correcta por 1a 1aguna..............coceeeieeniinieinecniceeeeec e 69
5.7 Preguntas generadas CON SUS reSPECtiVas FESPUESEAS ......c..eerverrueermeerrernieereenreenieesieesreennees 69
5.8 Base de datoS MYSQL ......couuiiiiiiiiiiieiee ettt 70
CAPITULO VI. CONCLUSIONES ..ottt sttt en s s anenenens 73
CAPITULO VIL BIBLIOGRAFIA ..ottt 75
ANEXOS . ..ttt et e st e e et e e e s s b be e e s e bee e e s e bbeeessanbeeeeeabraeeenan 78
GHOSAITO ...t e 78



(is MEXICO .".. SECRETARIA DE
CONACYF EDUCACION PUBLICA

SEP

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Comparativa de APIS para €l PLIN. .....cccvoriiiiiiieiieeieeeceeeeiee e e 22
Figura 2. Ejemplo de analisis de lenguaje natural. ...........ccocooeriininiinieiienceie e 23
Figura 3. Ejemplo de reconocimiento de entidad nombrada. ............ccoceevveeneeniinieenicniceceee 24
Figura 4. Ejemplo de COMEfBrenCIa. ......ccoueerueerieeiiesiieeie ettt 25
Figura 5. Ejemplo de dependencias DASICAS. .......ccuevverireeiieiiecieesiee e 25
Figura 6. Ejemplo de funcionalidad del API de Amazon Comprehend. .........ccocevvveeneenieniieennenn 29
Figura 7. Etiquetador eStAtiCO TEXIRAZON . ......cccveeivieiiecieeriee ettt 31
Figura 8. Precios de AWS Vs G0OGIE ClOU. ......cccueeeiiiieiiie et 32
Figura 9. Precios de Azure vs G0O0gle ClOUd. .......ceeeeieieiiiii it 33
Figura 10. Ejemplo de Proceso de desarrollo Iterativo. ..........cceeveveeivieeiiiee s 44
Figura 11. MOGEI0 ITEIrAtIVO. .......eeeeieeeiie ettt ettt e e et e e st e e str e e sre e e sebeeenneeennes 45
Figura 12. Configuraciones para proyecto de Google CloUd. .........cooveevviieevieieiiee e 47
Figura 13. Generacion de proyecto y [lave privada. ..........ccccocvveeiieiiiieeiiiee e 47
Figura 14. Llave privada como variable de entorno. .........ccccecveeicieiiiiee e 48
Figura 15. Diagrama de CIASE. ......ccveeeuieeiiii ettt ettt s e et e e e e sebeeenaeeeaees 52
Figura 16. Diagrama de Clase ANAlISIS 0 TEXIO. ...ecicveieiieeiiiee et 55
Figura 17. Diagrama de Clases ANALISIS. ........ccveevuieeiiieieiiec et 56
Figura 18. Secuencia del PrOYECLO. ......c.veeiueieiieecieee ettt ettt et e et e e aae e sbee e aaeeeanes 60
Figura 19. Listado de entidades respuesta CON SUS VAIOIES..........cccvieiveeeireeeiieeeiieeecieeesvee e 66
Figura 20. Entidades CON MAYOE PESO. ....eecvereireeeiireerieeeitteeeitreesresessreessseeeseresesssessssseessesessessnes 67
Figura 21. Lista de respuestas NOMOQGENEAS. ........cccuveerveieiieeeieeecreeesreeereeesveeesereeeaeeesreeesaneeeanns 68
Figura 22. Lista de respuestas hOMOQGENEAS L........ceeeiveieiieeiiiieecieeecree et sreeeiee e svee e aree s 68
Figura 23. Lista de respuestas hOMOGENEAS 2........cueeeiieieiuieeiiieeeiieeesreeeteeestee e sreeeteeesree e aree e 68
1o U W S o =T [V o v PRSP 69
FIQUIA 25. REACLIVO. ..eeovieeciiicceiee ettt ettt s e st e s be e e sat e e eba e e sabeeesabeeebaeesabesesnseesanes 69
FIgura 26. Tablas BD. ......cccuviiiiiieiiee ettt ettt ettt e stt e e eba e e s ebe e e sabeeebeeesabeeennneeeanes 70



SEP . 9acCo

= T LeBlo
Figura 27. Tabla "exams_qUESTIONS"..........couiiiiiieiieeeetee et 71
Figura 28. Tabla "exams_questions_OPtIONS". ........cccueiieiiierierieeiee e 72



Y recam SEP
4052 MEXICO
CONACYT EDUCACION PUBLICA

SECRETARIA DE

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Ejemplos de respuestas obvias y respuestas CoONfUSAs .........cccevcvvvereierercveercieerceeeniee e 13
Tabla 2. Categorizacion de palabras interrogativas .............ccceeeerereererienesieseee e 37

Tabla 3. Valores de la entidad



SECRETARIA DE

SEP g vac,

SN TECNM 2
> is s i
CONACYT EDUCACION PUBLICA

CAPITULO I. INTRODUCCION

En este primer capitulo se pretende brindar un panorama general del trabajo presente, y dar
a conocer la tematica que se desarrolla en cada uno de los capitulos que conforma la presente
tesis titulada “Obtencion rapida de preguntas de opcion multiple a partir de una lista de

oraciones textuales para la generacion de exdmenes”.

1.1 Introduccién

Este es un proyecto que se realiza en el Tecnologico Nacional de México Campus Chihuahua
Il con el propdsito de obtener el grado de Maestro en Sistemas Computacionales,
proponiendo una aportacion al ambito educativo a través del Procesamiento de Lenguaje
Natural (PLN). El proyecto de esta tesis se incorpora a la creacion de recursos interactivos
de la empresa Paco el Chato (PEC), lo cual sirve para la generacion de examenes que son de

utilidad para dicha plataforma.

PEC es una empresa de Coppel S.A de C.V, la cual estd enfocada al desarrollo e
implementacion de las nuevas tecnologias a favor de la educacion en México, dicha empresa

cuenta con una plataforma de contenidos de facil acceso y basada en la nube.

Actualmente los examenes de PEC se generan con preguntas de forma semi-manual. El
material con el que se cuenta para dicha generacion de reactivos esta basado en los libros de
texto (Secretaria de Educacién Publica, 2020) alineados a la Secretaria de Educacién Publica
de México (SEP). Por lo que esta tesis se enfoca en crear cuestionarios de una manera rapida,
para poder formar examenes, que tal como menciona Butler (Butler & Roediger, 2008)
ayudan a los alumnos en su aprendizaje debido a la retroalimentacion. Los cuestionarios
ayudan a las personas a fomentar la reflexién y razonamiento referente a un tema, la

capacidad de verificar lo que se ha aprendido y estimular la autoevaluacion.
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Mediante la implementacién de cuestionarios como una herramienta que emplean los
docentes, se da lugar a la evaluacion de conocimientos significativos en el alumno y toda

persona en general.

Se parte de un conjunto de oraciones y se genera un cuestionario con preguntas de opcion
multiple con seleccion simple. El producto final de la tesis es una libreria que contienen los
paquetes de clases desarrollados en el lenguaje de programacion Java. Las pruebas se realizan
con temas de los libros de primaria de la SEP.

El cometido de hacer uso de esta herramienta educativa (los examenes) son: reflejar el nivel
de procesamiento de la informacion que tiene el alumno, evaluar el conocimiento adquirido
y estimular el pensamiento. Segun Mugsnoticias (Rivas, 2016), para que los nifios iniciaran
con el habito de la lectura se imprimio el libro Espafiol: Lecturas, para primer grado de
primaria, en 1997, con un total de 39 cuentos cortos, de los cuales el primero fue “Paco el

chato”, el cual resalta la importancia de que los nifios conozcan su nombre.

Se utiliza el modelo de desarrollo de software incremental el cual permite obtener los
requerimientos a traves de un analisis, disefar, codificar, probar y su debido mantenimiento
son etapas que son fundamentales en el ciclo de vida del software propuesto para la tesis, de

esta forma se pueden realizar iteraciones hasta encontrar una version adecuada.
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1.2 Planteamiento del problema

La generacion de cuestionarios para PEC de inici6 es de forma manual, lo cual es tardado,
por lo que es necesario obtener dichos cuestionarios de una forma mas rapida.

Los examenes se generan con una herramienta de edicion. En dos alternativas, una manera
es la creacion manual desde cero y la otra alternativa es de forma semiautomatica utilizando
los exdmenes de ENLACE (Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros
Escolares), la herramienta de edicién realiza la busqueda automatica de las preguntas
albergadas en un archivo de formato PDF y luego el usuario seleccionaba cual era la respuesta
correcta, y finalmente se logra una coleccion de los cuadernillos de ENLACE de la SEP que

tienen las respuestas y podemos obtenerla automaticamente.

Actualmente se cuenta con un CMS (Content Management System) o Sistema de gestion de
contenidos, que permite crear manualmente los exdmenes. Los examenes estan publicados

en pacoelchato.org y en pacoelchato.com.

La forma manual de la generacion de preguntas en su proceso es lento debido a que se debe
dar de alta cada pregunta con sus respectivas respuestas, donde el docente o director de grado
define la calidad de la formulacion de la pregunta y dichas respuestas a través de su criterio

al momento de crear tales reactivos.

La alternativa semiautomatica requiere de estar haciendo consultas directas a los examenes
de ENLACE, pero esta forma no es capaz de generar preguntas y respuestas a partir de un
texto o un tema en especifico; este proceso tiene una dependencia muy estrecha con los
recursos de ENLACE que aporta la SEP.

10
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1.3 Alcances y limitaciones

Alcances

e Con este proyecto se observa una mejoria en la creacion de exdmenes para PEC,
generando preguntas y que la respuesta a la misma no se realice de forma obvia o por
sentido comdn.

e Ademas, fomentar la autoevaluacion, lo cual sirve para marcar un punto de referencia
entre lo desconocido y el conocimiento adquirido.

e Se brinda rapidez en la creacion de cuestionarios, formulados con sus respectivas
preguntas y respuestas.Se pretende deducir si una oracion contiene la informacion
necesaria para crear una pregunta.

e Solo se considera la generacion de preguntas de opcion multiple estilo completa la
oracion.

e Seleccionar las respuestas distractoras de mayor calidad. Se propone una forma de
evaluar la calidad de las respuestas distractoras.

e Seleccion de la entidad con mayor relevancia de una oracion, la cual sera la respuesta

que conteste correctamente.
Limitaciones

e No se toma en cuenta libros que tengan expresiones matematicas y formulas.

e Las preguntas generadas son extraidas de texto, es decir, no se incluye un analisis de
imagenes que pudieran contener texto.

e Se prueban solamente con libros de texto de primaria de la SEP, ya sea espafiol,
ciencias naturales, historia, y geografia.

e Elanalisis textual solamente se realiza para textos del idioma espafiol.

e Para realizar el analisis de texto, la conexion a internet es requerida.

11
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1.4 Justificacion

El hacer manualmente el material de evaluacién es lento, por lo que brindar una manera
rapida y con poca intervencion de una persona ayuda a la creacion de cuestionarios, que a

diferencia de hacerlos manualmente aporta un apoyo significante.

Los contenidos de los libros suelen cambiar por lo que se hace mas necesaria la herramienta
propuesta en esta tesis, ya que el docente debe actualizar sus examenes de evaluacion
conforme avance el grado y numero de lecciones de un libro. De igual manera cada
determinado tiempo la SEP decide actualizar o cambiar los contenidos tematicos de los libros

o la renovacion total de los mismos.

Se pretende generar cuestionarios para el apoyo del aprendizaje en el &mbito estudiantil, con

un enfoque principalmente en la educacion basica mexicana.

Con este proyecto se pretende abarcar el trabajo del docente al momento de realizar

cuestionarios, lo cual le permite tomar un papel multifuncional méas habil.

La formacion de una pregunta de calidad, en cuanto a estructura e informacion se refiere,
propicia a el alumno o la persona que realice dicho cuestionario o examen, la necesidad del
estudio de las sesiones de clase, tareas correspondientes o bien el conocimiento del tema a

tratar dentro de los reactivos.

En la tabla 1 se muestran ejemplos de lo que se puede considerar respuestas obvias (se
selecciona la respuesta correcta usando légica) contra respuestas confusas (no es posible
utilizar la légica, debe utilizar su conocimiento adquirido) para el alumno, estas Gltimas
apoyando a su aprendizaje de las sesiones de clase y trabajos realizados asi en aula como en

Casa.

12
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Ejemplo:
Seleccione la respuesta que corresponde a un tipo de arbol
El es un tipo de arbol que desciende del tipo higueras.

Tabla 1. Ejemplos de respuestas obvias y respuestas confusas

Respuesta obvia Respuesta confusa
1.-Piedra 1.-Bambd
2.-Pedernal 2.-Pino
3.-Nogal 3.-Nogal
4.-Cuarzo 4.-Sicomoro

Se busca obtener respuestas incorrectas o distractoras que sean semejantes o similares a la
respuesta correcta, donde las respuestas incorrectas no sean posibles de descartar por logica

y asumir la respuesta correcta de una forma muy simple.

Se pretende agilizar y hacer mas rapido la generacion de estos examenes y reducir la
intervencién de un usuario lo mas posible que se pueda. También se propone determinar si
la oracion tiene informacidn para extraer los reactivos, como primer analisis se contempla
que la oracion contenga mas de cierto numero de palabras, por lo menos un sustantivo, un

verbo, un adjetivo y una entidad.

A través de la API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) de PLN se identifican los
tokens y de ellos la entidad que tenga mayor nivel de importancia, la cual servira de respuesta
correcta; asi como buscar palabras homologas que sirvan de respuestas incorrectas a traves
de un andlisis en paralelo de dicha entidad; esto ofrece una justificacion viable para las

respuestas.

13
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1.5 Objetivo

Se describe el objetivo general y cada uno de los objetivos especificos que implican para

lograr

este mismo.

1.5.1 Objetivo General

Desarrollar una herramienta informética para crear examenes a partir de una lista de

oraciones o un texto dado, de tal forma que este proceso sea de una manera rapida y

automatica. Dando lugar a que la formulacion de una pregunta tenga solides en cuanto a su

estructura de sintaxis; a lo igual para las respuestas, lograr una manera en que las respuestas

distractoras o erroneas sean homologas a las correctas.

1.5.2 Objetivos especificos

Automatizar la generacion de cuestionarios a través de la empleabilidad de software.
A partir de texto, realizar un analisis que brinde informacion de las propiedades de
cada palabra que lo contengan.

Validar si las respuestas estan completas en el reactivo, mediante la evaluacién del
namero de respuestas asignadas a una sola pregunta.

Generar preguntas bien estructuradas y coherentes, identificando propiedades de las
oraciones gue en conjunto permitan proponer una solides.

Reducir el tiempo invertido en la creacion de examenes, mediante una generacion
automatizada de reactivos en la formulacion de preguntas con sus respectivas
respuestas correctas.

Obtener respuestas incorrectas de calidad, es decir, respuestas que sean lo mas
posiblemente similares a la correcta.

Agilizar la creacidn de reactivos que pongan a prueba el estudio de los alumnos.

Agilizar el trabajo del docente en la creacion de examenes.

14



)
SpIECNM { SEP
(‘\ MEXICO - SECRETARIA DE
CONACYT EDUCACION PUBLICA

1.6 Hipdtesis

Es posible crear preguntas de calidad de forma répida y automatica partiendo de un texto,
que contenga algin tema en especifico. Dicha creacidén no requerira la intervencion de una
persona 0 un docente para decidir cuales preguntas y cuales respuestas formaran los

reactivos.

Las respuestas incorrectas se obtienen de un banco de respuestas generado de todas las
entidades que existen dentro del texto analizado; esto con la finalidad de empatar dichas

respuestas con la opcion o entidad que conteste correctamente a la pregunta.

Respecto a la anterior, se pretende que las respuestas incorrectas sean de calidad, esto quiere
decir que deben ser muy semejantes a las respuestas correctas en cuanto su contenido y
contexto, por ejemplo, que ambas respuestas (correctas e incorrectas) esten en plural o
singular, segun sea el caso. La calidad de las respuestas generadas automaticamente sera

mejor que las respuestas brindadas manualmente.

A través de la empleabilidad del uso del software brindado en esta tesis, se logra reducir en
mas de un 70% el tiempo invertido en la creacion y formulacion de examenes, conformados

COon Sus respuestas correctas e incorrectas, asi como sus respectivas preguntas.

15
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CAPITULO II. ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se describe el software existente o investigaciones realizadas tanto para la

obtencion de cuestionarios como alguna implementacion relevante del PLN.

2.1 Quizlet de Dev-Post

La API de Quizlet (DEVPOST, 2020) es una herramienta que genera pruebas de forma
automatica a partir de una imagen que contenga un segmento de texto, como notas 0 paginas
de libros. Muchas plataformas de aprendizaje en linea tienen pruebas integradas en ellas. Sin
embargo, estos cuestionarios son hechos manualmente por el instructor u organizacion.
Ademas, un método de estudio muy comun empleado por los estudiantes es crear

cuestionarios o tarjetas de estudio para ellos mismos.

Su funcidn consiste en permitirles a los usuarios subir una foto de sus notas al servidor. A
partir de ahi, los contenidos de los apuntes o notas se analizan y las preguntas relevantes se
hacen con las respuestas adecuadas. Después de esto se cargan en Quizlet como conjuntos de

estudio para que el alumno estudie cuando lo desee.

El propdsito de esta herramienta es eficientizar el tiempo de tareas de estudio y labores
cotidianas para el estudiante. Su construccion y desarrollo consiste en tres partes las cuales

son Amazon Alexa, la creacion de preguntas y la integracion de Quizlet.

Se toma como relevancia la creacion de preguntas mediante el analisis del texto extraido de

las imagenes empleando la API de vision de Google.

Como punto de observacién, se menciona que, los pronombres en muchas oraciones deben
ser desreferenciados, ya que las oraciones seguirdn el formato estandar de sujeto-verbo-
objeto en el idioma inglés, y asi identificar al sujeto como el primer nombre o pronombre que

se produce. Cada pronombre se cambia luego con el sujeto de la oracion anterior.
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Luego, se identifican oraciones que contienen ciertas palabras clave para convertirlas en un
formato de pregunta de relleno en blanco. Cada espacio en blanco se decide en funcion del
valor de la relevancia de esa entidad. En este punto, se tendra una lista de lista que contiene

una pregunta y su respuesta, la cual sera enviada a Quizlet.

En punto crucial que se presenta en el desarrollo de Quizlet, es el determinar si Alexa
Amazon es robusta, debe contar con muchos buenos ejemplos de una posible respuesta para

entrenar sus redes neuronales.

2.2 Generacion automatica de elementos para crear pruebas de opcién multiple

Segun Gierl, Mark J., Lai, H. y Turner (Gierl M. J., 2012) se desarrollé una herramienta de
generacion automatica de elementos para crear pruebas de opcion multiple en la Universidad
de Alberta en Canada, con el objetivo de ser utilizada en el area de conocimiento médico;
consistio en tener especialistas que pudieran estructurar implicitamente el conocimiento, las
habilidades y el contenido necesario para expresarlo en forma de un elemento para la
evaluacion. Por lo que la generacion no es automatica, se requirio de la colaboracion de
expertos y en este estudio se logro obtener una base de datos de aproximadamente 20 mil

preguntas de opcion multiple.

Debido a la manera de evaluar a los estudiantes del area de la medicina, surge la necesidad
de crear exdmenes con reactivos que contengan diversos conocimientos y areas, por lo cual
se propone una metodologia para el desarrollo de reactivos de opcion multiple o también

conocida como la metodologia AIG (Automatic Item Generation).

Dicha metodologia requiere de tres pasos como proceso, primeramente, un reactivo cognitivo
como modelos, creado por el contenido de los especialistas de medicina y sus diferentes
areas. Como segundo paso, se desarrollan modelos de articulos utilizando el contenido del
modelo cognitivo. En tercer lugar, los reactivos se generan a partir de reactivos modelos

utilizando software de computadora.
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Se menciona que, empleando esta metodologia, se logra generar 1248 opciones de reactivos

multiples de un articulo.

Las cantidades de opciones para los reactivos son en este ambito considerablemente mayores
a los que cominmente se requieren en un examen ordinario en un aula. En esta area de la
medicina se pueden ocupar de cientos a miles de preguntas para conformar los examenes que

seran empleados a lo largo de la formacion académica.

2.3 Generacién automatica de reactivos en el &mbito medicinal

El trabajo de Gierl, Mark J. (Gierl M. J., 2013) menciona que es de suma importancia generar
reactivos automaticamente en el ambito medicinal ya que las pruebas basadas en
computadora permiten estudios bajo demanda, se acorta la duracion del examen y resulta en
una reduccion dramatica en el tiempo de prueba. Los modelos de reactivos se crean utilizando
el contenido del modelo cognitivo, donde un modelo de articulo es como una plantilla, una

representacion o un molde de la evaluacion.

En cuanto al modelo cognitivo incluye tres puntos principales, el primero identificar el
problema, el segundo especificar las fuentes de informacion requeridas para diagnosticar el
problema y describir las caracteristicas principales para cada fuente de informacion

necesitadas para crear los diferentes casos del problema.

Cuando el reactivo o item modelo esta especificado, se combina la informacion
sistematicamente para producir nuevos reactivos, esto se complementa con el software
creado por la Universidad de Alberta llamado IGOR (Item GeneratOR).

Finalmente, después de la creacion de cinco diferentes modelos de reactivos, surgieron un

total de 20896 items o reactivos generados.

Para lograr la AlG se preciso de dos elementos, donde el primero lo refieren a un tipo de arte,
ya que se emplea juicio, expertiz y experiencia, mediante lo cual se identifica el conocimiento
y habilidades requeridas para resolver los problemas, organizar la informacion dentro de un

modelo cognitivo y disefiar los reactivos modelos.
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Después viene el segundo elemento asociado con ciencia, donde la tecnologia de la

computacion es requerida para la generacion sistematica entre la informacion en cada uno de

los reactivos modelos.

2.4 GenerEx

Segun Ferreyra (Ferreyra & Backhoff-Escudero, 2016) en base a la idea de la generacion
automatica de reactivos, crearon GenerEx el cual es un generador automatico de reactivos
para el Examen de Competencias Béasicas (Excoba). Dicho trabajo tuvo el propésito de
describir una propuesta para analizar la estructura interna y equivalencia psicométrica de los
examenes generados con el GenerEx, asi como describir el tipo de resultados que se obtienen

para lograr este cometido.

Dicho trabajo tiene como propdésito el presentar una propuesta que analice y valide la gran
cantidad de reactivos y examenes generados para la seleccion de estudiantes que aspiran a

ingresar a la Educacion Media Superior.

Tal propuesta esta fundamentada en la manera y forma en que se seleccionan las muestras de
los reactivos modelos, teniendo como base que los items deben ser equivalentes

psicométricamente.

Donde a quien se le aplica el examen debe seleccionar una respuesta u opcion de varias
alternativas propuestas, como, por ejemplo, soluciones numéricas o algebraicas, otra
alternativa es la reubicacion de elementos conceptuales en mapas, graficas esquemas, planos,
incluso la seleccion multiple en base a la construccion de la respuesta seleccionando tres o

mas opciones.

2.5 Produccién de bibliotecas e identificacion de oraciones

Los code contracts o especificaciones del cddigo son aquellos términos que son requeridos y
que se espera después de su ejecucion, a pesar de su importancia, esta tarea en la mayoria de

los casos no se lleva a cabo en la préctica.
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Segun menciona Xiao (Pandita, y otros, 2012) la reutilizacion de las librerias de software
ayuda en las entregas a tiempo de proyectos; para determinar qué y como reutilizarlo, las
especificaciones de las bibliotecas de software reutilizables juegan un papel importante. En
ausencia de especificaciones, los desarrolladores pueden escribir codigo que es inconsistente
con el uso adecuado de estas bibliotecas. Como resultado, no solo dicho codigo es de inferior
calidad y contiene fallas, el costo adicional de la depuracién y corregir dicho cédigo
defectuoso también podria frustrar el proposito de reutilizar el software. Y mediante en el
uso del PLN se propone un nuevo enfoque para inferir especificaciones formales de las
bibliotecas e identificar oraciones que describen los code contracts.

Para abordar esta problematica se propone un manejo del PLN para inferir automaticamente
en las especificaciones deseadas, presentandose como desafios la ambigledad, palabras
claves de programacion, la equivalencia semantica, en donde para la ultima, su propuesta
para manejar la semantica propone una nueva técnica llamada analisis de equivalencia basado
en identificar la estructura de la gramatica de los sustantivos y verbos principales de una

oracion.

El articulo resalta algunos aportes en los que se mencionan los mas sobresalientes como lo
es, una técnica que efectivamente identifique con lenguaje natural, las oraciones o texto
donde contengan especificaciones para codigo y una técnica para inferir en las mismas;
también se ofrece la implementacion de un prototipo que con la utilizacion de Stanford Parser

se deriva la estructura gramatical del texto, esto debido a la herramienta empleada.

2.6 Watson

Aunque Watson (IBM, 2020) no haga uso directamente de la nube de Google, es una API
reciente que puede usar PLN para interpretar los diferentes comandos de usuario y transmitir
estos comandos a diferentes piezas de software inteligente dentro del hogar, como la
iluminacion controlada por aplicaciones. Watson tiene documentacién Swagger interactiva
donde puede probar solicitudes como encender las luces, el clima y demas. Watson esta

disefiada para un uso mas completo de PLN, se centra en facilitar la comunicacion entre
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humanos y el texto o discurso. Se basa en la tecnologia internet de las cosas, donde el PLN
se puede utilizar como el medio perfecto para comunicarse con un automovil inteligente, o

una casa.

En 2007, IBM asumi6 el gran desafio de construir un sistema informatico que pudiera
competir con los campeones en el juego de Jeopardy. En 2011, el sistema de preguntas y
respuestas de dominio abierto denominado Watson vencié a los dos jugadores mejor
clasificados en Jeopardy en dos juegos televisados a nivel nacional. Esta cifra proporciona
una descripcion técnica profunda de las ideas y logros en construir Watson y finalmente
lograr el cometido. Watson cubre areas como la linguistica computacional, recuperacion de

informacion, representacion del conocimiento y razonamiento, y machine learning.

2.7 Chatbots

Segun Sjoera (Roggeman, 2017) en su articulo The linguistics behind chatbots, el PLN esta
detras de esta tecnologia que recientemente ha hecho una gran aparicién con los chatbots.
Matt Schlicht, fundador de Chatbot Magazine, describe un chatbot de la siguiente manera:
Un chatbot es un servicio, impulsado por reglas y, a veces, Inteligencia Artificial (1A), con

el que interactlas a través de una interfaz de chat.

Los chatbots funcionan con una interfaz conversacional, que cominmente esta ligada a un
chat, como ejemplo se hace alusion a Madison Reed la cual es una compafiia que vende
productos para tefiir el cabello empleado desde casa. Su chatbot le ayuda a elegir el tono de
color adecuado analizando su color de cabello actual en funcion de una imagen y

preguntandole qué color desea lograr, ademas de algunos consejos sobre su tinte deseado.

Hay dos tipos de chatbots los que se basan en reglas, por ejemplo, el usuario indica algo y el
chatbot solo responde a comandos basicos, y por otro lado estan los chatbots basados en A
los cuales son capaces de analizar el lenguaje natural del usuario, no solo los comandos.
También aprende continuamente de las conversaciones que tiene con las personas, por lo que

se vuelve més inteligente en su transcurso.
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En este capitulo se muestra aquellos conceptos importantes que son de consideracion para un
mejor entendimiento respecto a temas como el PLN y el porqué de la eleccion de la API que
ofrece Google.

3.1 Alternativas de herramientas para PLN

En el post de Tanya (Thakur, s.f.) se expuso un tema relacionado a la utilidad del PLN con
la APl de GCP (Google Cloud Platform) llamado la Comparacion de los servicios de
Machine Learning (ML) de varios proveedores de servicios Cloud, se presentan varios puntos
de comparacion entre las tecnologias existentes respecto a ML, dentro del anélisis de tres
aspectos clave que se muestra en el tema, como lo son la ejecucidn, la salida del cddigo y el
precio, se observa el nivel sobresaliente de GCP respecto al PLN, dicha comparacion se

muestra en la figura 1.

Features Amazon Google Cloud Microsoft Azure IBM Watson
Comprehend MNatural Language Text Analytics NLU
Entity Extraction G 0 o &

Key Phrase
Extraction

Sentiment Analysis

Syntax Analysis

Topic Modeling

v
v
@
Q

Q 8

Multiple Language
Support

Parts of Speech 0 0 0

O 0 8 00

Figura 1. Comparativa de APIs para el PLN.
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A continuacion, se muestran algunas alternativas para el PLN

3.1.1 API Natural Language de Google

La API Natural Language de GCP, descubre la estructura y el significado del texto mediante
modelos de aprendizaje automatico en una APl REST facil de usar. Se emplea para extraer
informacidn sobre personas, lugares, eventos y muchos elementos mas que se mencionen en

documentos de texto, articulos de noticias o entradas de blogs.

En la figura 2 se muestra un ejemplo del analisis que el AP1 de Google realiza, se observa las
propiedades de cada palabra de la oracion.

Dependency Part of Speech Lemma Morphology
We are learning about language through the Natural Language API
be learn
PRON VERB VERB ADP NOUN ADP DET NOUN NOUN NOUN
case=NOMINATIVE = mood=INDICATIVE number=SINGULAR number=SINGULAR number=SINGULAR number=SINGULAR
number=PLURAL tense=PRESENT proper=PROPER proper=PROPER proper=PROPER

person=FIRST

Figura 2. Ejemplo de analisis de lenguaje natural.

3.1.2 Stanford CoreNLP

Se observa que existen distintas herramientas para el PLN como es el caso del software
Stanford CoreNLP (Manning, y otros, 2014) que tienen en The Stanford Natural Language
Processing Group el cual proporciona un PLN en el &mbito estadistico, PLN de aprendizaje
profundo y herramientas basadas en las reglas de la lingiistica computacional, donde el

software es de codigo abierto.
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Puede dar las formas bésicas de palabras, las partes de la oracion ya sean nombres de

compafiias, personas, etc., normalizar fechas, horas y cantidades numéricas, marcar la
estructura de oraciones en términos de frases y dependencias sintacticas, indicar qué frases
nominales se refieren a las mismas entidades, indican sentimiento, extraen relaciones
particulares o de clase abierta entre menciones de entidades, obtienen las citas que las

personas dicen, etc.

Stanford CoreNLP integra muchas de las herramientas de PLN de Stanford, incluido el
etiquetador de categorias gramaticales (POS), el reconocedor de entidades nombrado (NER),
el analizador, el sistema de resolucién de correferencia, el analisis de sentimientos, el

aprendizaje de patrones bootstrapped y la extraccion de informacion abierta herramientas.

El tokenizador se encarga de dividir las palabras del texto en tokens, haciendo uso de muy
buenas heuristicas por lo que generalmente puede decidir cuando las comillas simples son

partes de palabras, cuando los periodos no implican limites de oraciones, etc.

Una oracion finaliza cuando el caracter que termina la oracién (! 0 ?) no se encuentra
agrupado con otros caracteres en un token (como una abreviatura 0 nimero), aunque puede
incluir algunos tokens que pueden seguir a un caracter que termina la oracion como parte de

la misma oracion (como comillas y corchetes).

El reconocimiento de las entidades que ofrece esta herramienta de Stanford se puede observar

en la figura 3 con una oracion como ejemplo.

Named Entity Recognition:

Person| (Coc) [ORDINAL (Location|
President Xi Jinping of China, on his first  state visit to the United States, showed off his familiarity with

Misc Date Time
American history and pop culture on Tuesday night.

Figura 3. Ejemplo de reconocimiento de entidad nombrada.
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La correferencia se muestra en la figura 4 donde se observa la referencia de las palabras de

dos 0 més expresiones linguisticas.
Coreference:

(Mention)” M)
1 President Xi Jinping of China, on his first state visit to the United States, showed off his familiarity with American
history and pop culture on Tuesday night.

Figura 4. Ejemplo de correferencia.

En la figura 5 se observa la dependencia de las palabras para tener una adecuada estructura

de la respectiva morfologia, la cual muestra el orden y sentido a la oracion.

Basic Dependencies:

nsubj

nmod

nmod
ase
nMod:poss case
compound nmod ‘{F amod /— det
compound »case 5 compound compound =
me’ o N p i e o oo we 0

1 President Xi Jinping of China, on his first state visit to the United States,
<—nsubj
nmod:tmod
nmod
nmod
dobj j
\VB‘D}éA’Jmpcvum::prb«Il}‘;:lr‘;m?ﬂynmoa.posﬁEE IN’ j:ifamod\m/cc*cC [ﬂ%ﬁmmpounéiﬂﬁ N r—case
showed off his familiarity with American history and pop culture on

nmod:tmod
—nmod
Q—Casekmxﬂ |
Tuesday night.

Figura 5. Ejemplo de dependencias basicas.

3.1.3 Apache OpenNLP

Apache OpenNLP (Apache OpenNLP, 2017) es otra herramienta, la cual realiza un analisis
de opinién en la red social Twitter. EI PLN de Apache es un conjunto de herramientas basado
en el aprendizaje automatico para el procesamiento de texto en lenguaje natural. Admite las
tareas PLN mas comunes, como la tokenizacidn, la segmentacion de oraciones, el etiquetado

de categoria gramatical parcial, la extraccion de entidad nombrada, la fragmentacion, el
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analisis sintactico y la resolucion de correferencia. Estas tareas generalmente se requieren
para crear servicios de procesamiento de texto mas avanzados. OpenNLP también incluyé la

maxima entropia y aprendizaje automatico basado en perceptron.

Esta herramienta es utilizada actualmente por Twitter, para analizar los sentimientos detras
de los tweets que son generados dia con dia, dando como referencia una columna que

contiene 0 0 1, donde 0 indica negativo y 1 indica positivo.

OpenNLP de Apache contiene varios componentes, que permite construir el PLN completo.
Estos componentes incluyen: detector de oraciones, tokenizador, buscador de nombres,
categorizador de documento, etiquetador de categorias gramaticales, chunker, analizador
sintactico, resolucion de correferencia. Los componentes contienen partes que le permiten a
uno ejecutar la tarea de PLN respectivo, entrenar un modelo y también evaluar un modelo.
Cada una de estas instalaciones es accesible a través de su interfaz de programa de aplicacion
(API). Ademas, se proporciona una interfaz de linea de comando (CLI) para facilitar los

experimentos y la capacitacion.

3.1.4 Cogito Discover

Desarrollada por Expert System (Discover, 2018), ayuda a evaluar y analizar una gran
cantidad de informacion de paginas web y redes sociales, se basa principalmente en extraer

el contenido que a simple vista no se puede conocer en cuanto a la semantica de los textos.

Se utiliza para el procesamiento de lenguaje semantico y natural completo como mineria de
texto (con razonamiento semantico y entidades inferenciales), categorizacion, etiquetado
semantico, sentimiento, entidad y extraccion de relaciones, incluyendo personas, lugares,

geografia, URL, correo electrénico, nimeros de teléfono, moneda, y mucho mas.

Cogito API ofrece una API orientada para medios y publicaciones, publicidad, finanzas y
moda, incluidas taxonomias detalladas y bases de datos de entidades listas para usar, para

proporcionar resultados méas detallados y precisos.
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Mediante la identificacion de entidades y razonamiento semantico Cogito Discover es una
APl empleada por algunas empresas de renombre con el fin de solucionar ciertas demandas

existentes en cuanto a la manipulacién de los datos se refiere.

Esta API hace uso de Google Platform, la herramienta con la cual esta tesis se desarrolla cabe
mencionar que dicha empresa menciona algunos de los beneficios de utilizar esta plataforma
de Google, los cuales se considera importantes para el proyecto de tesis, entre ellos se

encuentra:

e Desambiguar y comprender el contenido para organizar y clasificar.

e Aplicar el razonamiento seméantico donde el contexto ofrecido por el lenguaje supera
cualquier intento de inferencia.

e Adquirir y asociar automaticamente contenido vinculado externamente basado en la
relevancia basada en el contenido, simplemente definiendo la fuente o fuentes

externas.

Cogito combina el poder de una API de PLN con tecnologia seméantica para analizar y
procesar grandes volimenes de contenido no estructurado a la velocidad de la tecnologia de

vanguardia.

Dicha empresa hace alusion a la forma rapida y automatica con la que se puede extraer el
conocimiento e informacion acerca de un texto, ademas de ser capaz de manipular grandes

volimenes de contenido.

3.1.5 Cogito Studio

En la pagina web de Expert System (Expert System, 2020) se aplica la interpretacion
semantica al lenguaje y la l6gica programatica para lograr una comprension precisa de algln

contenido. Esta poderosa capacidad brinda control total de como acceder y usar el contenido

que mas importa.
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Cogito Studio brinda eficiencia y precision al flujo de trabajo de gestion del conocimiento y
admite el desarrollo de funciones basadas en la comprensién del lenguaje natural. Cogito
Studio permite aprovechar las ricas caracteristicas semanticas integradas en el.

Este software cuenta con escritura avanzada de reglas linglisticas para apoyar reglas de
extraccion efectiva y categorizacion automatica. Cuando sea necesario, simplifica y
automatiza el proceso de escritura de reglas a través de la integracién con algoritmos de

aprendizaje automatico.

Cuenta con capacidades avanzadas para aumentar y enriquecer el conocimiento grafico
personalizado a través de la adquisicion de Subject Matter Expert Knowledge, asi como del

aprendizaje automatico.

Asi mismo cuenta con sofisticadas herramientas de prueba y generacion de informes para
validar las reglas de proyectos contra una coleccion de documentos. Esto permite medir
regresiones y mejoras para precision y recuperacion. Como resultado, los resultados se

pueden mejorar rapidamente para coincidir con las expectativas de calidad.

3.1.6 Amazon Comprehend

Amazon desarroll6 un servicio del PLN (Amazon, 2020), mediante la extraccion de palabras
claves, como lugares, personas, marcas, logra comprender si el texto tiene un estado positivo

0 negativo.

La aplicacion de esta API lanzada por Amazon permite detectar el significado y las relaciones

del texto respecto del servicio de atencidn al cliente, busqueda inteligente de texto.

Hacer uso de esta tecnologia permite analizar una coleccion de documentos al mismo tiempo,
como se menciona en las redes sociales para conocer la opinién de la gente, que es lo que se
dice acerca de tal empresa, aprende de las descripciones de productos y opiniones de clientes

de Amazon; dicho ejemplo se ilustra en la figura 6.
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Figura 6. Ejemplo de funcionalidad del APl de Amazon Comprehend.

3.1.7 FreeLing

El software FreeLing (Drupal, 2020) es una biblioteca en C++ el cual permite el analisis
morfologico, deteccion de entidades nombradas, etiquetado PoS, analisis sintactico,
desambiguacion de sentido de palabras, etiquetado de funciones semanticas haciendo uso de

diversos idiomas.

El disefio estd disponible para ser empleado en una biblioteca externa desde cualquier
aplicacion que necesite de los servicios que esta ofrece, ademas proporciona un programa

principal de linea de comandos.

Los resultados que muestra FreeLing son analisis linguisticos en una estructura de datos,
incluye el analizador, lo cual permite al usuario final de habilidades de programacion para

andlisis de un texto.

El mdédulo de tokens o tokenizer, convierte texto plano en un vector de objeto de palabras,

de acuerdo al conjunto de reglas de tokenizacion.
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Una de las importantes funciones de esta API es el poder distinguir el lenguaje de entrada.
Compara el texto dado con los modelos disponibles para diferentes idiomas y devuelve el
idioma més probable en el que esté escrito el texto.

3.1.8 TextRazor

El software de TextRazor (TextRazor, 2019) utiliza técnicas de PLN e inteligencia artificial
de Gltima generacidn para analizar y extraer metadatos semanticos de su contenido, permite
extraer toda la informacion que necesita en una sola solicitud, vinculando los metadatos

semanticos extraidos para facilitar la identificacion de patrones complejos.

Escrito en C ++ altamente optimizado, TextRazor es capaz de procesar miles de palabras por
segundo, permite agregar nombres de productos, personas, empresas, reglas de clasificacion
personalizadas y patrones linguisticos avanzados. EI motor Prolog integrado permite
combinar rapidamente los resultados de TextRazor con una sélida logica especifica de

dominio personalizado.

TextRazor logra un rendimiento de reconocimiento de entidades lider en la industria
mediante el aprovechamiento de una gran base de conocimiento de los detalles de la entidad

extraidos de varias fuentes web, incluyendo Wikipedia, DBPedia y Wikidata.

El cual ha construido un diccionario de millones de diferentes entidades posibles, que se

puede buscar rapidamente en un texto utilizando el motor de correspondencia.

Se emplea un etiquetador estadistico para identificar personas, lugares y empresas que nunca
se han mencionado antes, y expresiones regulares para detectar las menciones menos

ambiguas, como direcciones de correo electronico y sitios web.

Se menciona que el reconocimiento de entidades es una tarea dificil debido a la ambiguedad
del lenguaje escrito, cabe destacar que es la primera APl en la que se encuentra esta
caracteristica de dificultad. Se muestra un ejemplo de la ambiguedad existente en la palabra
"Lincoln" que por ejemplo podria usarse para referirse al presidente, un tipo de automdvil,

un lugar en Inglaterra, un lugar en los Estados Unidos, etc. Tal situacion TextRazor la aborda
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de una manera Unica ya esta situaciébn es muy comudn, y la unica forma de hacerlo
correctamente para lograr la desambigtiedad es con un modelo integral de conocimiento del

mundo real de cada entidad. Ejemplo en la figura 7.

-entities: [

0: {type:[Country, Place, owl#Thing, PopulatedPlace], matchingTokens:[0], entity
Id:Spain, }

1: {type:[Organization, Company, Organi=zation, owl#Thing], matchingTckens:[3], e
ntityIld:Bankia, }

2: {matchingTokens:[10], entityId:Portfolic (finance), confidenceScore:1.11858,}

3: {matchingTokens:[20, 21], entityId:Parent company, confidenceScore:1.24656,}

4: {type:[owl#Thing, Company, Airline, Crganisation, Organizaticn], matchingToke
ns: [23, 24],}

5: {matchingTokens:[26], entityId:Iberia (airline},}

Figura 7. Etiquetador estatico TextRazor.

3.1.9 AYLIEN

La API de Aylien (Aylien, 2020) cuenta con un PLN basado en la nube para realizar una
variedad de tareas en documentos, revisiones, comentarios sociales o cualquier otro tipo de

texto.

Esta herramienta permite procesar URLS, analizar en tiempo real, se extrae lo importante de
documentos, paginas web, blogs, tweets y resefias, o cualquier contenido de texto. Se
entiende qué o quién menciona un documento, qué temas trata y cual es el sentimiento de un

texto.

3.2 Eleccion del API de PLN Google

Observaciones importantes para la seleccion de la API son resultados de la comparacion que
realiza Brian (Jackson, 2019).

Mejor precio que el de la competencia

Google factura en incrementos de minutos (con un cargo minimo de 10 minutos), por lo que

s6lo paga por el tiempo que realmente utiliza. Y una gran ventaja es que se dan precios con
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descuento para las cargas de trabajo de largo plazo sin ningin compromiso inicial requerido.
Simplemente utilice las maquinas virtuales durante un mes y obtendra un descuento. Esto lo
hace perfecto para las nuevas empresas y para las Tl de la empresa para reducir los costos.
AWS, por ejemplo, requiere prepagos en forma de Instancias reservadas para ser elegible
para descuentos. Y Azure s6lo ofrece un 5% de descuento en caso de un prepago de 12 meses.

AWS vs Google Cloud

Cuando se trata de GCP basicamente obtiene mas I0PS (Input/Output Operations Per
Second) por menos de un tercio del costo. En la figura 8 se presenta la comparativa con AWS,
se paga $1,102.50/mes con un contrato de 3 afios, contra los $470.64/mes de Google Cloud.
IOPS es una medida para las operaciones de entrada/salida por segundo y la frecuencia con
la que un dispositivo puede realizar tareas de E/S. En la mayoria de los casos, cuanto mayor

sea el numero de I0OPS, mejor seré el rendimiento.

AWS - Virginia GCP - South Carolina (East)
c4.4xlarge Custom

- 16 CPUs - 16 CPU

- 30 GB RAM - 30 GB RAM
+ $613.42 instance + $357.25 instance (sustained-use)
500GB SSD EBS Volume 667GB SSD PD Volume
+ $62.50 disk + $113.39 disk
+ $1040.00 IOPS (16K IOPS) + $000.00 IOPS (20K IOPS)

$1715.92/month on-demand $470.64/month
$1102.50/month 3yr ($8,580.00)

Figura 8. Precios de AWS vs Google Cloud.
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Azure vs Google Cloud

Como Sandeep (Dinesh, 2016) sefiala, se tiene que adjuntar almacenamiento SSD Premium
para obtener el mismo almacenamiento de red persistente conectado. Pero una vez mas,
cuando se haga una comparacion entre los dos, el costo es menor en un 33% utilizando GCP.
En la figura 9, con Azure tiene un costo de $ 1.602,68/mes en comparacion con Google Cloud
$532.82/mes.

Azure - East GCP - South Carolina (East)
D5 V2 Custom
- 16 CPUs - 16 CPU
- 56 GB RAM - 56 GB RAM
+ $870.48 instance + $419.43 instance (sustained-use)
512GB Premium Volume 667GB SSD PD Volume
+ $73.22 disk (2.3K IOPS) + $113.39 disk
X 8 RAID@ IOPS (18.4K IOPS) + $000.00 IOPS (20K IOPS)

= $1602.68/month $532.82/month

Figura 9. Precios de Azure vs Google Cloud.

Como Christopher (Alghini, 2018) menciona, Google es pionero en el mundo de la
informatica en la nube, el analisis y la inteligencia artificial, el cual ha adoptado su propio

enfoque en el mundo del PLN.

El servicio de lenguaje natural analiza el significado y la estructura del texto a través de los
modelos de aprendizaje de maquina REST API faciles de usar. Se puede utilizar esta solucion
para extraer informacion importante de documentos de texto, articulos y textos académicos,

e incluso llegar al fondo del sentimiento del cliente.
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Mediante el PLN se puede descubrir el contexto detréds de lo que dice la gente en las redes

sociales y determinar la intencién de las conversaciones con los consumidores también.

Esencialmente, GCP del PLN, accede a las soluciones de aprendizaje automatico utilizadas

por el Asistente de Google y la Busqueda de Google, y le proporciona esa potencia para que

pueda realizar un andlisis sintactico y de sentimiento completo.

Algunas de las caracteristicas sobresalientes en comparacion a otras APIs se listan a

continuacion:

Analisis y segmentacion de oraciones: los sistemas de PLN pueden analizar partes de
una oracion para ofrecer una mejor comprension de la oracion completa.

Andlisis profundo: los sistemas PLN pueden aplicar técnicas de procesamiento
avanzadas a informacion extra especifica de conjuntos de datos de multiples fuentes.
Extraccion de entidad con nombre: en un proceso de mineria de datos, una entidad
con nombre puede ser descubierta y analizada por sistemas de PLN.

Traduccion automatica: las soluciones PLN se utilizan cada vez mas para los
programas de traduccion, en los que un idioma se traduce automaticamente a otro,
por ejemplo, cuando se usa la funcién de traduccion de Google.

Resumen automatico: el PLN se puede usar para crear un resumen de una enorme
pieza de texto.

El analisis de los conocimientos del cliente: se extrae informacion util del texto sobre
cdmo se sienten sus clientes sobre su marca y qué esperan de ella.

Clasificacion de contenido: puede construir graficos de relacion examinando cémo
las personas en su red responden a diferentes tipos de contenido, desde noticias hasta
articulos.

Aprendizaje automatico: la APl de PLN de Google utiliza la misma tecnologia en
aprendizaje automatico que potencia la solucion de busqueda de Google y el Asistente

de Google.
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Lenguaje natural

“Un lenguaje natural es aquel que ha evolucionado con el tiempo para fines de comunicacion
humana. El lenguaje continta su evolucién sin considerar la gramética, cualquier regla se
desarrolla después del desarrollo de este. En contraste, los lenguajes formales estan definidos
por reglas preestablecidas, y por tanto se rigen con todo rigor a ellas.” (Vasquez, Quispe, &
Huayna, 2009)

Los lenguajes formales se utilizan para transferir informacién, sin dejar lugar a
ambiguedades, como por ejemplo Java, PHP y C. En la actualidad las computadoras pueden
procesar los lenguajes formales sin problemas, pero uno de sus principales retos es entender
el lenguaje natural. Con este propoésito, hay un area informatica dedicada a la interaccion

entre ordenadores y a las lenguas habladas por los humanos la cual es el PLN.

El lenguaje natural se utiliza a diario como medio de comunicacion entre humanos. El
castellano, el inglés o el francés son ejemplos de lenguaje natural entendidas como lenguas

las cuales poseen una sintaxis y una gramatica.

Procesamiento de lenguaje natural (PLN)

El PLN segln en la Revista de investigacion de Sistemas e Informatica (Cortez Vasquez,
Vega Huerta, Quispe Pariona, & Huayna, 2014) se emplea el uso de un lenguaje natural para
lograr la comunicacion con la computadora, para que esta pueda entender las oraciones que
se le proporcionan, los lenguajes naturales hacen mas facil el desarrollo de programas que
realizan tareas y ayudan a comprender los mecanismos humanos relacionados con el

lenguaje.

El PLN es una parte esencial de la IA que investiga y formula mecanismos
computacionalmente efectivos que faciliten la interrelacién hombre-méaquina y permitan una
comunicaciéon mucho mas fluida y menos rigida que los lenguajes formales y sistemas de

menus utilizados tradicionalmente.
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Todo sistema de PLN intenta simular un comportamiento linguistico humano; para ello debe
tomar conciencia tanto de las estructuras propias del lenguaje, como de un conocimiento
general acerca del universo de la oracion. De esta forma, una persona que participe en un
dialogo sabe cdmo pueden combinar las palabras para formar una oracién, conoce los
significados de estas, sabe como éstas afectan el significado global de la oracion y poseen un

conocimiento del mundo en general que permite participar de la conversacion.

Las lenguas humanas pueden expresarse por escrito (texto), oralmente (voz) y también
mediante signos. Naturalmente, el PLN est4 mas avanzado en el tratamiento de textos, donde

hay muchos més datos y son mas faciles de conseguir en formato electronico.

Los linguistas recogen colecciones de ejemplos y datos (corpus) y a partir de ellos se calculan
las frecuencias de diferentes unidades linglisticas (letras, palabras, oraciones) y su
probabilidad de aparecer en un contexto determinado. Calculando esta probabilidad, se puede
predecir cual sera la siguiente unidad en un contexto dado, sin necesidad de recurrir a reglas

gramaticales explicitas.
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Dentro del espafiol existen 4 categorias que agrupan las palabras interrogativas (Paitamala,

2016). Su categorizacion de puede observar en la tabla 2.

Tabla 2. Categorizacion de palabras interrogativas

Qué

Cuanto

Quién

Cual

Dénde

Como

Cuando

Proposicion

+interrogativo

Determinantes

Interrogativos

Pronombres

interrogativos

Proformas

interrogativas

Formas

compuestas

Ejemplos de interrogativas:

1. Determinantes interrogativos ("adjetivos interrogativos™)

Qué: (Qué batallas se libraron?

Cuanto, -a, -0s, -as: ¢Cuantas guerras se lucharon ahi?

2. Pronombres interrogativos

Quién (personal): ¢Quién dijo eso?

Qué (general, indefinido): Qué batalla aconteci¢?

Cual (general, definido): ¢Cual falta?

3. Proformas interrogativas (“adverbios interrogativos™)

Donde (lugar): ¢Donde sucedié?
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Cuéndo (tiempo): ¢Cuéando sucedio?

Cdémo (manera): ;Como te vas?
Cuénto (cantidad): ¢Cuénto es mucho?
4. Formas compuestas

Preposicion + interrogativo: ;Con quién lucho?, ¢;Desde qué lugar?, ;Hasta cuando

sucedio?

Las funciones principales mas comunes de una pregunta son evaluar el conocimiento y
provocar un pensamiento (S. Bloom, 1956) en esto se pretende entender el proposito
evaluativo y asegurar que la persona conteste, realmente logre dicho pensamiento, si no, se

considera una mala pregunta.

Dentro de la formulacion de una pregunta nos encontramos con dicha taxonomia la cual

muestra seis tipos de pregunta.
1. Preguntas de conocimiento (hechos, definiciones).

e Ejemplo: ;Quién hizo el primer libro de paco el chato? ;Qué ocurrié el 5 de mayo
18627

2. Preguntas de comprensidn (ideas principales, comparaciones).

e Ejemplo: (Cual es el tema principal de este tema? ;Cual es la diferencia entre una

tesis y una ponencia?
3. Preguntas de aplicacion (aplicacion de conocimientos, reglas y normas).

e Ejemplo: Resuelve el siguiente espacio en blanco. De acuerdo con las siguientes

instrucciones.

4. Preguntas de andlisis (motivos, causas y consecuencias).
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e Ejemplo: (Cudl es la opinion de la gente respecto a la economia actual? ;Por qué las

nuevas generaciones prefieren la tecnologia desde infantes?
5. Preguntas de sintesis (generalizaciones, predicciones, nuevas soluciones).

e Ejemplo: ;Qué pasaria en el mundo si no existiera pobreza? ;Como podriamos

erradicar la inseguridad?
6. Preguntas de evaluacidn (opiniones, valoraciones, juicios).

e Ejemplo: ;Qué punto de vista tienes al respecto de esta sesion? ;Cuél IDE consideras

es el mejor y por qué?

“La Pedagogia de la Pregunta es un componente de la Educacion Nueva, que implica no solo
innovar programas, libros, estructuras escolares, sino también rescatar el papel critico y
constructivo de la pregunta. Las preguntas constituyen un instrumento fundamental en la
formacion del caracter, el desarrollo de la inteligencia y el cultivo de las relaciones de afecto
y mutuo respeto de maestros y alumnos. Es dificil imaginar una materia o situacion
pedagdgica donde no pueda aplicarse este método, que ofrece la posibilidad de participacion

creativa a los estudiantes.” (Habed Lopez, 2012)

En el documento de Método para la extraccion de informacion estructurada desde textos
(Rodriguez Blanco & Simén Cuevas, 2013) se menciona una similitud en cuanto a esta tesis,
ya que dicho documento trata la extraccion de informacidn del texto de una forma semejante
a la que el PLN lo hace, ellos mencionan un método de construccion de mapas conceptuales

a partir de texto en el que se incluyen las siguientes tareas:

Extraccion de Texto Plano,

Segmentacion del Texto

Extraccion de tokens

POS Tagging (etiquetado de PartOfSpeech)

Reconocimiento de elementos Centrales Candidatos (conceptos y enlaces candidatos)

S N A
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6. Intérprete de dependencias
7. Constructor del MC

Como se puede observar la similitud de procesos es muy parecida, pero lo que este tema
aporta a la tesis presente es justamente como tener un correcto método de extraccion de texto,
el cual, en suma, de funciones importantes del APl de Google, sirve para establecer un
conjunto de criterios mas claro de como se debe estructurar una correcta pregunta que sea

adecuada con enfoque solido a un cuestionamiento.

El codmo se estructura una pregunta es muy importante, debido a que como se menciona al
inicio de este apartado, se propicia al buen pensamiento de la persona que realiza el

cuestionario, y para esto es importante un sentido conceptual.

La extraccion de informacion del texto de Blanco y Cuevas (Rodriguez Blanco & Simén
Cuevas, 2013) presenta un modelo extraido de How humans summarize text using concept
maps (Montenegro, 2010) para la identificacion de conceptos, en este caso de cada token que

se sustrajo del analisis del texto en cuanto a los tokens se refiere, dentro del procesamiento.

Dicha extraccion arroja sustantivo comun y propio, adjetivo, adverbio, verbo, determinante,

entre otros valores que la APl de PLN de Google nos proporciona.

En casi la mitad de los lenguajes (Tomlin, 2014) tales como sanscrito, hindi, griego antiguo,
latin, japonés, coreano, sujeto-objeto-verbo es la secuencia o el orden para predicados, pero
para la otra mitad donde se encuentra el espafiol, sujeto-verbo-objeto es la secuencia

empleada para obtener el predicado, el cual expresa lo que la oracion dice del sujeto.

Como menciona en el libro Natural Lenguage Processing - IJCNLP 2005 (Robert Dale,

2005) la forma de extraer una pregunta del texto se basa en un conjunto de reglas.

De una pregunta, las palabras “quién", "qué", "cuando", "donde", "como" o "por qué", estan

etiquetadas como determinante o palabras de pregunta adverbial.

De acuerdo con el resultado de etiquetado POS y fragmentacion de frase o tokenizacion,

también decidimos el verbo principal y la voz de la pregunta (pasiva o activa).
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Un verbo infinitivo, es un verbo que tiene un pequefio contenido seméantico y forma un
predicado con alguna expresion adicional, que generalmente es un sustantivo, forma un
predicado en expresiones regulares, sustantivo, dar, hacer, verbo que solo tiene un significado

en si mismo.

Luego, se aplican las siguientes reglas ampliadas de extraccién de palabras para formar

patrones de preguntas:
Regla 1: Palabra de pregunta en un fragmento de la longitud mas de uno.
Pregunta = palabra de pregunta + palabra principal en el mismo fragmento

Regla 2: Palabra de pregunta seguida de un verbo ligero y un sustantivo frase o un fragmento

preposicional frase.

Pregunta = palabra de pregunta + verbo infinitivo + palabra principal en el siguiente

fragmento de sustantivo o preposicion.
Regla 3: Palabra de pregunta seguida inmediatamente por un verbo

Pregunta = palabra de pregunta + palabra principal en el siguiente fragmento (verbo

frase o sustantivo)
Regla 4: Palabra de pregunta seguida de un verbo pasivo

Pregunta = palabra de pregunta + es, ser, serd, fue, etc. + palabra clave en el fragmento

de verbo pasivo

Regla 5: Palabra de pregunta seguida por el conjugante de es, ser, serd, fue, etc y un sustantivo

de frase

Pregunta = palabra de pregunta + es, ser, serd, fue, etc. + palabra clave en el siguiente

fragmento de sustantivo

Regla 6.- Si ninguna de las reglas anteriores es aplicable, el patrén de pregunta es la pregunta.
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Mediante la extraccion de la informacién linglistica de POS y fragmentos. Se puede formar

el patron de pregunta. Estas reglas heuristicas son intuitivas y faciles de entender. Ademas,

el hecho de que estos patrones que tienden a repetirse, implican que son generales y facil de

recopilar datos de entrenamiento en consecuencia. Estos patrones de preguntas también

indican una preferencia para que la respuesta se clasifique con un tipo de sustantivos propios.

3.4 Metodologia para el PLN

Se muestra las bases de la metodologia para el procesamiento del texto.

Segun

menciona Sjoera, colaboradora de ICAPPS (Roggeman, 2017) empresa dedica al

desarrollo de software, el proceso de PLN consiste en aproximadamente 5 pasos.

1.

El primer paso es el analisis léxico. El Iéxico de un idioma es, simplemente, una
coleccion de palabras y frases en un texto. Como primer paso, la computadora
analizara el texto y lo dividira en parrafos, oraciones y palabras.

El segundo paso es el analisis sintactico: la computadora analiza el rol gramatical de
cada palabra en una oracion e identifica la relacion entre cada palabra. Busca tema de
la oracién y predicado.

En el tercer paso, el analisis semantico, la computadora comprueba el significado
intrinseco de las palabras, lo que significa buscar el significado de las palabras. Una
palabra puede tener varios significados, por lo que la computadora también necesita
asignar esto con las estructuras sintacticas analizadas en el paso anterior para derivar
el significado correcto.

El cuarto paso es la integracion del discurso, lo que significa mirar el significado de
una oracién en comparacion con la oracion que viene antes. Podemos suponer que
hay cohesion entre las diferentes oraciones en un texto, por lo que el PLN también
debe tener esto en cuenta.

Finalmente, esta el analisis pragmatico, que también es el paso mas dificil para una

computadora. El analisis pragmatico implica reinterpretar lo que se dice como lo que
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realmente se quiere decir. Esto implica tomar en cuenta el conocimiento del mundo
real porque, como humanos, lo que decimos no siempre es lo que queremos decir.
Tomemaos por ejemplo la oracion: Hay cerveza en la nevera. Si le dices esto a un
invitado que ingresa a tu casa, no estas simplemente describiendo el contenido de tu
refrigerador, en realidad est&s ofreciendo una bebida. Esta ambigliedad es dificil de

manejar para una computadora.

Para usar PLN en la préctica, estos cinco pasos se vierten en algoritmos informaticos. A
través de los algoritmos, el lenguaje del usuario se tokeniza y etiqueta, primero, cada palabra
y signo de puntuacion se define como un token, después, cada token se etiqueta para indicar
qué tipo de token es, por ejemplo, un sustantivo, adjetivo, verbo, etc. Los tokens se analizan

para definir su funcion en la oracién, que corresponde al anélisis sintactico.

3.5 Metodologia de vida del software “Desarrollo Iterativo”

La metodologia en cascada propuesta por Winston (Winston, 1987) es un modelo lineal de
disefio de software que emplea un proceso de disefio secuencial. Se requiere que antes de
cualquier desarrollo se cuente con la claridad de la vision y el plan. El desarrollo fluye
secuencialmente desde el punto inicial hasta el punto final, con varias etapas diferentes:

analisis, disefio, construccidn, pruebas, implementacion y mantenimiento.

El modelo Iterativo (Sommerville, 2005), también llamado Incremental, permite crear una
iteracion o un ciclo en el que se repite cada una de las etapas del modelo en cascada hasta

lograr una versién mejorada del proyecto.

Cada iteracion es un ciclo de perfeccionamiento, y no necesariamente se refiere a una
iteracion entregable, la idea es que en cada etapa o ciclo se tenga como resultado una version

mas completa e integra respecto al producto final deseado.

En la figura 10 se muestra un ejemplo del proceso de desarrollo iterativo, el cual consta de

figuras semejantes a las de un diagrama de flujo para ilustrar el seguimiento de dicho proceso.
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Figura 10. Ejemplo de Proceso de desarrollo Iterativo.

Validar incremento

A

Especificamente el desarrollo iterativo pretende repetir las siguientes etapas en forma
secuencial hasta lograr la version final deseada.

Fase de requisitos: en la fase de requisitos del desarrollo de software, se recopila y analiza la
informacion relacionada con el sistema. Los requisitos recopilados se planifican en
consecuencia para desarrollar el sistema.

Fase de disefio: para esta fase, la solucion de software esta preparada para satisfacer las
necesidades del disefio. El disefio del sistema puede ser uno nuevo o la extension de uno
anterior.

Implementacion y prueba: en esta etapa, el sistema se desarrolla codificando y construyendo
la interfaz de usuario y los médulos que luego se incorporan y prueban.

Fase de revision: La fase de revision es donde el software se estima y verifica segun el
requisito actual o lo deseado. Luego, se revisan también los requisitos adicionales para
proponer una actualizacion en la proxima iteracion.
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Figura 11. Modelo lterativo.
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CAPITULO IV. DESARROLLO

En este capitulo se muestra el desarrollo del software y los pasos previos para trabajar con la
API de Google del PLN.

4.1 Seleccién de herramientas

El proyecto se realizé con PLN y se emple6 la API que ofrece Google para tal procesamiento.
Se efectuaron pruebas de la libreria con una muestra de los contenidos de los libros de
primaria de la SEP.

El entorno de desarrollo que se utilizé es el IDE de NetBeans (Apache NetBeans, 2020),
brinda el lenguaje Java empleado en el proyecto, el cual es leido por un intérprete, permite la
modulacion, ademas de contar con la herramienta Maven (Apache Maven, 2020) para la

gestion y construccion de proyectos en dicho lenguaje.

4.2 Registro para la APl de PLN que ofrece Google

Primeramente, se obtuvo una cuenta Google Cloud para después configurar un proyecto en
Cloud Platform, una vez que se cuenta con las credenciales de la cuenta se procedio a seguir

los pasos del punto nimero dos que se muestra en la figura 12.
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Precios Seguridad

Antes de que empieces

1. Inicie sesion en su cuenta de Google.

Si adn no tiene uno, registrese para obtener una cuenta nueva.

2. Configure un proyecto de Consola GCP.

3. Establezca la variable de entorno GOOGLE_APPLICATION_CREDENTIALS en la ruta del archivo JSON que
contiene la clave de su cuenta de servicio.

CONFIGURAR UN PROYECTO

Haga clic para
« Crea o selecciona un proyecto

+ Habilite la API de Google Natural Language para ese proyecio.

+ Creauna cuenta de servicio.

« Descargue una clave privada como JSON
Puede ver y administrar estos recursos en cualquier momento en la Consola GCP .

@ Ejemplo: Linux 0 mac0S
© Ejemplo: Windows

Figura 12. Configuraciones para proyecto de Google Cloud.

CONSOLA  ACCEDER

Documem PONGASE EN CONTACTO CON LAS VENTAS

Contenido

Antes de que empieces

Instale la biblioteca del
cliente

Analiza un texto
Limpiar

Que sigue

Una vez configurado el proyecto se descargd la clave privada en formato JSON, tal como se

muestra en la figura 13.

My Project

BACK

T pruebalpLn-0a28..json A

Enable Cloud Natural Language API

CANCEL NEX

Figura 13. Generacion de proyecto y llave privada.

You've successfully set up your project and created the service account,
starting-account-03g196d7bib3.

Next, download the private key you'll use to authenticate your service account.
Store this file securely, as anyone with this key can act as the service account
10 access your GCP resources

DOWNLOAD PRIVATE KEY AS JSON

CANCEL
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Dicha llave se agregd como variable del sistema para que el proyecto se comunique con la
API de Google; se muestra en la figura 14.

A0 = = : u -
. - 4+ @ 4+ B Paneld & e |
Cpciones avanzadas em—— Verisbles de ususric pars Inving Hernéndez
o Wentana principal del Paned d¢ Varial Vb ~
# Accesa ripide contral Para reslizar la maycria de estas cambios, inicie sesidn coma sdministrador Janable vaer
_ " CLOUDSDK_PYTHON CAPythonZMgython.oe
& OneDiive & Administrador de dispositivod Etmda:e\-\malels. eganssinds e . ;I:E'I‘._HUME Ci\Program Fdes\Ja\-a'-}dk'l.&_D:H-l
v [ Esteequipo || " Configuracin de Access memcea virtual h2_HOME CAMaventapache-maven-35.2
remoto E Onelrive CA\lkers\Ining Hemindez\OneDrve
& Descargss Corfpeacin . . Lo
& Pioteccion del sistema Path ChAnaconds;C:\Anaconda\Scripts C:uAnaconds! Librery bin C:\Use...
+| Documentos & Configuracion avanzada del Pedfiles ds usuiario Psl_dadulepalh T\ Users\inang Heum.ndar\nppmta\u(al‘.Gnngk‘.(Ioud SDKNgaa... .
[ Escritorio sisterms Confuracion del ssertess compspandents alinico de sesitn __PTEHOME C\Program Files ix861\Cisco Packet Tracer f.dsv
&= Imigenes po— Noeva... Editar... Eliminar
D Musica o
i Ojetos 30 Inicin  recuperacin Variables ded sistema
B videos ricio del sistema, encres del sistema einformacidn de depuracidn Varisble Valor ~
‘= Discolocal (C: e CLOUBSDE_PYTHON C\Python2T\python.exe
i 2 Combpec CAWINDOWS systemdicmi.exe
: GOOGLE_APPLICATION CRE... C\Google Cloud'\Raves\Prueba-PLN-b608T5c4b21a json
Variables de ertomo... NUMBER_OF PROCESSORS 4
o5 Windows_NT
Path CiAPython2 MG\ PythonI T\ Seripts.CH\ProgramData’ Dracle\avaljav...
Feoplar Cancelar Apbcar PATHEXT JCOME: EXE: BAT: CMD- VBS: VBE J5: J5E: WSF:. W5H: MSC
Nueva... Editar... Eliminar
Editar l2 variable del sistema X
Seguridad y mantenimiento Monire de la varisble: | GODGLE APPLICATION_CREDENTLALS | Aceptar Cancelar
1 valor dela variable: P
Exarminer directoric.. | | Eaminar archiven. Cancelsr

Figura 14. Llave privada como variable de entorno.

4.3 Desarrollo Iterativo o Incremental para el proyecto

Para este proyecto se implement6 la metodologia incremental (Sommerville, 2005) ya que el
proceso de desarrollo es una situacion variable en la que se presentan cambios constantes,
dichas modificaciones surgen con la necesidad que el software trabaje de la mejor manera

posible, satisfaciendo las expectativas deseadas.

4.3.1 Inicializacion
Se considera como planificacién preliminar al desarrollo del proyecto. Aqui establecimos las

necesidades que se consideran sean satisfechas, y a través de una manera global, visualizar

los puntos de cada parte del proyecto.
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4.3.2 Planificacion

Para esta etapa se considerd realizar un estudio previo para el enriquecimiento de los temas
que aborda este proyecto, asi como establecer los objetivos especificos que se debieron
realizar para el éxito de este.

Se consideraron algunos puntos, como lo es la cantidad de respuestas generadas por cada
pregunta, los criterios que fueron tomados para establecer la relacion de las respuestas
correctas con sus homologas, la consideracion que el anlisis excluyera iméagenes y formulas
0 ecuaciones matematicas, también los criterios que debia tener una oracion para poder

extraer la pregunta de dicho texto.

4.3.3 Requisitos
Esta etapa fue importante para determinar las herramientas y el conocimiento que debiamos

cumplir para poder culminar el proyecto.

En cuanto a herramientas se refiere, destaca la utilizacién del APl de PLN ofrecida por
Google para el anélisis del texto, el lenguaje de programacion basado en Java para poder
hacer uso de Maven y de la documentacion existente del PLN provista en la pagina oficial

de Google.

Asi como considerar todo lo necesario conforme fuera surgiendo la necesidad de realizar
cambios en el codigo y en la forma en la que se estuvo trabajando referente a la correcta

interpretacion del analisis del texto.

4.3.4 Disefio
Aqui se contempl6 la relacién que debia existir entre las clases Java, sus métodos y
propiedades. Para esto se disefid un diagrama de clases y una representacion de flujo del

proyecto.

4.3.5 Implementacion
La implementacion permitio distinguir aquellos puntos que aun debian de trabajarse hasta

lograr una version aceptable y correctamente funcional del proyecto.
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4.3.6 Despliegue

Es una etapa ramificada a la implementacion, este punto nos permitio ver el comportamiento
del proyecto, por ejemplo, los resultados que se obtenian al introducir texto con temas de
historia, ciencias y demas.

4.3.7 Pruebas o verificacion
A través de las pruebas y distintas ejecuciones con parametros diferentes, se logré llegar a
resultados esperados y aceptables.

4.3.8 Evaluacion

En esta etapa o iteracion final se decide si se cuenta con una version estable del proyecto, de
lo contrario se continda haciendo iteraciones desde el comienzo de este tipo de metodologia
de desarrollo de software, donde se parte desde la planificacion, requerimientos, etc. Esto

para cumplir con las expectativas establecidas en la inicializacion o planificacion preliminar.

4.4 APl de PLN Google

Se opto por seleccionar una API de Google para el proyecto, la cual hace uso del manejo del
PLN, mediante esta misma se logro tener un mejor control entre las variaciones semanticas

que existen dentro de un texto.

A la fecha la API de Google brinda las herramientas para el desarrollo del software pensado.
Dichas herramientas permiten una adecuada manipulacion en el lenguaje de programacion

Java.

Tal API realiza un trabajo semejante respecto a las demas en el mercado, incluso como se
observa en el marco teorico en la figura 1 de la pagina 22 de esta tesis, la APl de Google

cuenta con ciertas ventajas sobre las demas APISs.

Google Cloud Platform es una herramienta de gran magnitud, debido al procesamiento de

datos que existen dentro de sus servidores a nivel mundial.
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Este mismo alberga una gran cantidad de datos e informacion que puede ser accesada

mediante su APl de PLN, y es por ello que este proyecto emplea tal herramienta.

Nuestro enfoque es en la implementacion de la API de Cloud Natural Language de Google,
porque permite que el parrafo extraido, se convierta en objetos de palabras, incluidos los
descriptores o atributos de su parte de la oracién, conocido como PartOfSpeech (POS).
Luego, las entidades se obtuvieron utilizando la capacidad de extraccion de entidad de
Google NLP. Esto permite identificar las partes mas importantes de la oracion (salience),
informacidn sobre su tipo de palabra (persona, lugar, etc.) e incluso tener informacion sobre
su pagina directa de Wikipedia en donde se puede obtener informacion de tal palabra extraida

de la oracion.

Esta tesis hace uso de la API de PLN que ofrece Google para tokenizar y realizar un analisis
del texto, tanto en sintaxis, entidades y tokens, esto con el proposito de identificar cada

palabra para realizar una pregunta sélida.
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4.5 Generacion de banco de respuestas distractoras

El siguiente tema trata la manera propuesta en la que se extrajo las respuestas distractoras a
la respuesta correcta de la pregunta.

4.5.1 Diagrama de clase

A continuacion, se explica las clases del diagrama de clases, asi como los métodos o
funciones utilizadas dentro de cada una de ellas, empleadas para la extraccion de las

respuestas distractoras; tal como muestra la figura 15.

BancoRespuestas -
Cracion

HashSet=Entity= entidadesTotales
String nombre
String tag

ArrayList=Entity= entidades
ArrayList=Token= tokens

String genero String texto

String nurmero

String propio ArrayList=Entity= anahzeEntities Text(String texto)d
String tipo vaid ohtenerSentancesTakens(String textoli

generarBancoDeRespuestasipans resp)
abtenerEntidadesDeCadaOracion{resp
ohtenerPropiedadesDeCadaTokenPordracioniresp)

Figura 15. Diagrama de clase.

4.5.1.1 Oracidn.java

Es la clase que contiene las oraciones dadas a partir de un texto las cuales contienen las

entidades y los tokens que se obtuvieron del analisis; son almacenados en objetos.
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Mediante el uso de la APl de Google de PLN se obtiene a través de las funciones
correspondientes para entidades y tokens, los valores de cada una de las palabras y caracteres
de cada oracion, para que posteriormente la clase BancoRespuestas pueda acceder a la
informacién de cada token y entidad.

El método analyzeEntitiesText analiza el texto completo e identifica cada palabra que es una

entidad, cada una de ellas es almacenada en una lista.

El método obtenerSentencesTokens obtiene de todo el texto los valores y atributos de cada
palabra, letra, caracter y simbolo. De igual forma que las entidades, son almacenados en una

lista.

4.5.1.2 BancoRespuestas.java

En esta clase es donde se genera el banco de respuestas, contiene un método
generarBancoDeRespuestas invocado desde la aplicacion principal manda a llamar a

analyzeEntitiesText y obtenerSentencesTokens de la clase Oracion.

El método obtenerEntidadesDeCadaOracion, realiza iteraciones dependiendo de cuantas
entidades sean encontradas, donde, se define un objeto de tipo Entity, dicho objeto
almacenara cada oracién con su método Oracion.getEntidades. Oracion.analyzeEntitiesText
inspecciona el texto dado y almacena exactamente el nombre de la entidad (Name) y el tipo
(Type) de entidad que se analiza, nombres propios como figuras publicas, lugares, bienes de
consumo, obra de arte; dichos datos son Utiles para conocer el tipo informacién de cada
entidad.

Una vez guardado el total de entidades del texto analizado se eliminaron las repeticiones, por
lo que después se busco la informacion de tokens para completar los atributos en el banco de

respuestas.
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El método Oracion.obtenerPropiedadesDeCadaTokenPorOracion, obtiene de la propiedad
Tag el valor NOUN (sustantivo) y se descartaron los siguientes valores VERB (verbo),
PRON (pronombre), ADJ (adjetivo) y DET (determinante), ya que una entidad es un ente o
un ser; de la propiedad Gender se obtiene el género, ya sea masculino o femenino; de Number
si la palabra esta en plural o singular; y de la propiedad Proper si se trata de un nombre propio

0 impropio.

Dichos criterios son necesarios para que el banco de respuestas sea utilizado para extraer
respuestas incorrectas comparadas con la respuesta correcta que conteste a cada pregunta,
tales palabras tienen el rol de respuestas distractoras o respuestas homologas que sirven para
formar 3 opciones de respuesta a la pregunta generada, consideradas por estas propiedades

como homologas.

4.5.2 Fragmento ejemplo de banco de respuestas generado

Como se puede observar la tabla 3 cuenta con cinco respuestas, en la cuales se muestran los

datos correspondientes de Name, Type, Tag, Gender, Number y Proper.

De la propiedad TAG todos los valores son NOUN, debido a que una entidad es un ente 0 un

ser, no puede ser verbo.

Tabla 3. Valores de la entidad

Analisis entidades Analisis tokens
NAME TYPE TAG GENDER NUMBER PROPER
HISTORIA OTHER NOUN FEMENINE SINGULAR|NOT_PROPER
MEXICO LOCATION NOUN|GENDER_UNKNOWN /|SINGULAR| PROPER
ARI PERSON NOUN MASCULINE SINGULAR| PROPER
VEGETALES|ICONSUMER_GOOD|NOUN MASCULINE PLURAL |NOT_PROPER
LLUVIAS EVENT NOUN FEMENINE PLURAL |NOT_PROPER
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4.6 Generacion de Preguntas

En esta seccion se propone como generar preguntas a partir del texto dado mediante el

analisis previo de cada simbolo, caracter, letra y palabra que conformen una oracion.

Se analiza el diagrama de clase correspondiente a el analisis del texto para la generacion de

preguntas, se puede observar en la figura 16.

o Principal

i+ static LanguageServicaClient lanquage
il + gtatic Oraci racion

& + static void main{Strinal] args)

oragion
1.4,

o Oracion

&1 - ArrayList=Entity= entidades
1 -ArrayList=Token= tokens
%1 - Sfring texto

0 +5iring getTexto)

0 +vold sefTexo(Siring texta)

o +ArrayLIst=Entity> getEntidades()

o +vold setEntidades(ArrayList=Entity= entidades)
o +ArrayList=Token= getTokens{)

o +vold sefTokensiArrayList=Token= tokens)

o Entidades

%3 - ArrayList<Entity= entidadesDeTodasLasOraciones

o +AmrayList=Entity= getEntidadesDeTodasLasOraciones)

o +void setEntidadesDeTodasLas Oraclones(ArrayList=Entity= entidadesDeTodasLasOraciones)

&> Respuesta

i+ static HashSet«<Enfity> entidadesTotales
%3 - String nombre
&3 - String tag
%3 - 8tring genero
&3 - Btring numero
&3 - String propio
&3 - String tipo

@+ 5fring toString )

©+5fring getMombred)

©+void setMombre(String nombre)
Zt ©+5iring getTao)

P o +void sefTag(Sting tag)
©+5fring getGenerod)

©+void setGenero(Sting genearo)
@+ 5fring getMumerof)

i Pregunta

©+void sethumero(String numera)
@+ 5fring getPropiog)

i+ static HashSet<Entity» entidadesTotales

©+void setPropio{String propio)
©+5fring getTipaf)

&+ static void generarPrequntaiSirinall parts, Araylist=Respuesta= resp)

Figura 16. Diagrama de Clase Anélisis de Texto.
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Dentro de la clase principal se encuentra un método llamado Pregunta.generarPregunta(parts,
resp) el cual pasa como parametros parts que corresponde a la cadena del texto leido y resp
que corresponde al nombre de variable que se cred para el ArrayList de tipo Respuesta.

Una vez en la clase Pregunta.java, se declara un HashSet de tipo entidades que recibe el
nombre de entidadesTotales, el cual contendra todas las entidades encontradas en el texto.

Después se encuentra la funcion generarPregunta que recibe el arreglo de cadena parts y el
arreglo de tipo Respuesta resp, dentro se emplea un ciclo for donde el texto se analiza y se
identifican o extraen los token y entidades mediante los métodos de la clase Analisis.java
Analisis.obtenerSentencesTokens(part) y Analisis.analyzeEntitiesText(part) los cuales
reciben como parametro part que es el texto dado. La figura 17 muestra lo anterior descrito.

0 Analisis

&0 -Token tokens
&0 - Entity entidades

o +Taken gefTakens(

o +void sefTokens(Token tokens)

o+ Entity getEntidad(

O +void setEntidad(Entity entidad)

O + static ArrayList=Entity= anahzeEntities Text(String texto)
O + static woid ohtenerSentencesTokens{String texto)

Figura 17. Diagrama de Clases Anélisis.

Después de llamar los métodos, se inicializan dos HashSet de tipo cadena, uno para
almacenar la propiedad tag y el otro para almacenar la propiedad label, ambas provenientes

del analisis de tokens.

Recordando que el implementar HashSet evita la duplicidad de elementos guardados en una

lista, ya que tanto tokens como entidades pueden tener datos repetidos en un texto dado.

Dichas propiedades, como ya se menciond, permiten conocer del token analizado si se trata

de un verbo, pronombre, sustantivo y demas valores de la propiedad TAG, y si se trata de
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una preposicion, un objeto directo, objeto de una preposicion, entre demas valores de la
propiedad LABEL.

Dentro del ciclo for actual, se anida un nuevo ciclo for, esto con la finalidad de guardar, de

cada oracion los tokens con sus respectivos valores de las propiedades tag y label.

Justamente después de cerrar el Gltimo ciclo for anidado, se crean validaciones, en las cuales
se evalla si el contenido de la oracion es valido para formular una pregunta de tipo laguna.
Como propuesta se establece que la oracién debe contener las propiedades de sustantivo
(NOUN), pronombre (PRON), verbo (VERB), preposiciones (PREP) con el proposito de
conocer la vinculacion entre palabras, objeto directo (DOBJ) el cual es la persona o cosa
afectada directamente por el verbo y objeto de una preposicion (POBJ) el cual se refiere un
sustantivo o un pronombre que completa su significado, por ejemplo Benito dio sus votos a

la nacion.

Entonces si la oracion cumple con los valores propuestos, se establece el valor de una bandera
en valor verdadero, dicha bandera se inicializa antes de las validaciones como falsa, después

de esto se guarda en el objeto oracion.
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4.7 Obtencidn de respuestas correctas

Para la generacion e identificacion de la respuesta correcta a la pregunta, se realiza un primer
analisis del texto, y mediante la API de Google de PLN, se identifican todas las entidades del
texto, donde la entidad de mayor relevancia (SALIENCE) sirve como respuesta correcta o
palabra que responde correctamente a la pregunta.

Después de la validacion del texto para extraer la pregunta, se procede a inicializar las
variables que son de ayuda para manipular los datos y la informacion percibida del analisis
de texto para la obtencion de las respuestas correctas.

Se inicializa las variables de tipo cadena, respuestaTipo, para los tipos de entidades, respuesta
para la palabra que conteste correctamente y respuestaNumber para saber si la entidad es
plural o singular, algo que es muy importante al momento de empatar las respuestas
distractoras a la correcta; ya que se debe contemplar que, si la respuesta correcta esta en

singular, las respuestas distractoras tambien deberan estarlo.

Se crea e inicializa una variable que permite albergar en un solo arreglo la respuesta y el tipo
de  respuesta  proveniente del Banco de  Respuestas por  Oracion
(BancoRespuestasOracion.obtenerBancoDeRespuestasPorOracion); dicha funcion obtiene el
peso de la entidad (SALIENCE) y su tipo (TYPE) excluyendo los tipos de OTHER,
UNKNOWN y EVENT.

Para proponer buenas palabras que funjan como respuestas, es necesario tomar las
propiedades de tokens y entidades, pero cada analisis devuelve distintas propiedades y
valores, ya que entidades solo retorna peso y tipo, se debe complementar con los valores que

provienen del andlisis tokens, los cuales son number, tag y proper.

Se propone una iteracion de todos los tokens y que cada uno de ellos se compare con la
entidad respuesta de la oracion; si el token resulta ser igual a la entidad (dicha entidad ya
cuenta con los valores de peso y tipo) se le asignara los valores correspondientes al anlisis

de tokens (number, tag y proper).
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4.8 Obtencidn de respuestas incorrectas homologas a la correcta

Por cada pregunta generada existe solamente una respuesta correcta, donde dicha respuesta
es comparada con el banco de respuestas generado del analisis del texto, con la finalidad de
comparar los valores provenientes del analisis de tokens y entidades, con el propdsito de

seleccionar aquellas respuestas distractoras a la correcta.

Una vez realizado la obtencidn de respuestas correctas del subtema anterior (4.7 Obtencion
de respuestas correctas). La respuesta con los valores de entidades y tokens se guarda en un
arreglo llamado tokenRespuesta, donde se encuentran el nombre de todas las entidades que

sean semejantes a la respuesta correcta.

Después se seleccionan tres respuestas distractoras de ese arreglo tokenRespuesta para
empatar a la respuesta correcta, logrando tener asi cuatro opciones de respuestas donde solo
una es la correcta. Como tales respuestas distractoras son semejantemente iguales en valores
a la respuesta correcta, son seleccionadas por posicion del arreglo y este posicionamiento
surge de ordenar de mayor a menor, a través del valor dado por el peso de la entidad
(SALIENCE).
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4.9 Estructura de la oracién

La oracion es un enunciado que contiene una forma verbal. En todas las oraciones hay dos
partes: el sintagma nominal sujeto y el sintagma verbal predicado.

El sujeto: de una oracion se refiere a la persona, animal, cosa, idea, sentimiento, de
quien se esta haciendo la oracion.
El sujeto nominal tiene por nucleo o por palabra mas importante, el sustantivo.

El predicado es lo que se menciona del sujeto dentro de una oracion.

Una de las herramientas CASE para el proyecto de tesis a utilizar es Argo UML, pero solo

es un auxiliar para generar un aspecto grafico del actual problema a solucionar, se puede
observar con detalle en la figura 18.

Entidad Sustantivo

| Tipo de enfidad

Respuestas analogas Generao
B
'

I
I\
Werho

' Adjetiva
il

L
1

1
I
I
I
I
I
I
I
- i !
Analisis 1 :
1
] I
I

Mirnero palabras ‘

PluralfSincular

I
| Formular pregunta tino laguna Respuestas incorrectas
]
I

~| Seleccionar oracian valida |

Figura 18. Secuencia del proyecto.

Para generar una buena pregunta, hay que plantear el contenido de esta, si contiene algunas
caracteristicas y propiedades que son importantes para que se logre el objetivo y proposito;

sin la formulacion de una buena pregunta, se puede dar lugar a quien conteste dicha serie de
preguntas o cuestionarios se confunda y no se logre concretar el cometido.
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4.10 Anédlisis de entidades

Devuelve un conjunto de entidades detectadas y parametros asociados con esas entidades,
como el tipo de entidad, la relevancia de la entidad para el texto general y las ubicaciones en
el texto que se refieren a la misma entidad. Las entidades se devuelven en el orden (de mayor

a menor) de sus puntajes de salience, lo que refleja su relevancia para el texto general.

El analisis de la entidad es Util para la desambiguacion de entidades similares como es en el
caso de la palabra Lawrence, dado el ejemplo con Lawrence of Arabia la cual es una pelicula

y Thomas Edward Lawrence que es una persona.

Este analisis inspecciona el texto dado para las entidades conocidas (hnombres propios como
figuras publicas o personas famosas, puntos de referencia, etc.) y proporciona informacion

sobre esas entidades.
Los campos utilizados para almacenar los parametros de la entidad se listan a continuacion:

e Type: Indica el tipo de esta entidad (por ejemplo, si la entidad es una persona,
ubicacidn, bien de consumo, etc.) Esta informacidn ayuda a distinguir o desambiguar
entidades, y se puede usar para escribir patrones o extraer informacion.

e PartOfSpeech: Dentro de este campo de la respuesta se devuelve una solicitud
sintactica, la informacion morfoldgica y su categoria gramatical. Este campo contiene
un conjunto de subcampos con informacion de dicha categoria (POS) asi como
informacion morfoldgica mas explicita.

e Metadata: Contiene informacidn fuente sobre el repositorio de conocimiento de la
entidad. Repositorios adicionales pueden estar expuestos en el futuro.

e Salience: Indica la importancia o relevancia de esta entidad para todo el texto del
documento. Este puntaje puede ayudar a recuperar y resumir informacion al priorizar

entidades destacadas.
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Para que se logre una buena calidad en la generacion de preguntas y respuestas, se debe
contar con un banco de estas mismas que vaya proporcionando un estandar de calidad para
una correcta formulacion del cuestionario con sus respectivas respuestas correctas y

homologas distractoras.

Tal como se menciona en Automation of question generation from sentences (Ali, 2010),
dependiendo de la oracién, en su naturaleza, puede presentar alguna dificultad de
interpretacion o de contexto, como por ejemplo los elementos que componen la oracion o su
propia longitud; se pretende generar preguntas elementales a partir de oraciones que
presenten o no dicha adversidad.

Para resolver la situacion de una buena calidad en la generacion de preguntas y respuestas,
se utiliza el andlisis sintactico, el analisis de entidades, y un etiquetador POS, de lo cual se
extrae el sujeto (ya sea sustantivo, pronombre o verbo en infinitivo), verbo, objeto y

preposicion, para determinar si la oracion es viable para generar una pregunta de calidad.

Para llevar una secuencia correcta se realiza el analisis sintactico, se extrae los tokens, se

emplea la propiedad POS de la cual la etiqueta tag indica si tiene sustantivo y verbo.

Dentro del analisis de tokens, se utiliza la etiqueta label, la cual mediante el valor PREP se

extrae la preposicion.

También de dicha clase token se obtiene el objeto directo a través de la etiqueta label con el

valor DOBJ y para el objeto de la preposicién el valor de POBJ.
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4.11 Etiquetado PoS

Por sus siglas en ingles Part of Speech que en espafiol es Categoria Gramatical, lee el texto y
etiqueta o asigna categorias a cada palabra, verbo, adjetivo, etc. Esto en funcion del contexto

de la oracion.

Dentro de una solicitud sintactica, la informacién morfoldgica y categoria gramatical se
devuelve dentro del campo partOfSpeech de la respuesta. ElI campo partOfSpeech contiene
un conjunto de subcampos con informacién de la categoria (POS) asi como informacion

morfolégica mas explicita.

Dentro de la morfologia que existe en el analisis del texto que brinda partOfSpeech, existen

campos que reflejan informacion como los siguientes:

Tag. - Denota las partes de la oracion, usando una etiqueta POS como (SUSTANTIVO,
VERBO, etc.) y proporciona informacion de sintaxis del nivel superior. Las etiquetas POS
son Utiles para crear patrones y reducir la ambigledad para el posterior analisis del lenguaje
(por ejemplo, "tren" etiquetado como un SUSTANTIVO frente a un VERBO).

Number. - Denota el nimero gramatical de una palabra que indica su distincion de recuento.
En inglés, el sufijo "s" se usa generalmente para distinguir formas plurales de sustantivos de
singular, por ejemplo. Algunos idiomas, como el arabe, tienen la nocion de un numero dual

también. Este campo puede contener los siguientes valores:

e SINGULAR denota una cantidad.
e PLURAL denota mas de una cantidad.

e DUAL denota precisamente dos cantidades.

Tanto el articulo en la Revista Cubana de Ciencias Informaticas (Rodriguez Blanco & Simén
Cuevas, 2013) como en la conferencia de Automation of question generation from sentences
(Ali, 2010), realizan el andlisis del texto, mediante el cual comparten la extraccion del sujeto,
sustantivo, pronombre, verbo, objeto directo, objeto de preposicion, se tomara tal manera de

extraer dichos elementos para generar una pregunta sélida en este proyecto.
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Como menciona Daniel Alfaro (Paitamala, 2016) precisa de herramientas como Ixa-pipe-otk

e Ixa-pipe-parse para analizar el texto sintacticamente y extraer los tokens para su correcta
separacion del texto en fragmentos.

Empleando los criterios de number (plural/singular), gender (femenino, masculino o neutro),
tipo de entidad, entre otros subcampos que retorna partOfSpeech perteneciente a la clase de
entidades dentro de la API.
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CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se trata los resultados obtenidos, asi como si existe lugar a un tema de
discusion.

5.1 Resultados

Una vez completado todo el analisis ya descrito en esta tesis, se generan las preguntas validas

con sus respectivas respuestas distractoras y su respuesta que conteste correctamente.

El proceso de generacion de reactivos (preguntas y respuestas) se realiza de una manera
rapida que minimiza en mas de un 80% el tiempo invertido en la formulacion de preguntas y
respuestas que conformen un examen de algun tema deseado. Esto significa la creacion de
cuestionarios en minutos, para ejemplificar tiempos, de un total de 54 oraciones, se invierte

alrededor de 3 minutos en la generacion de preguntas y respuestas.

El resultado final de las preguntas generadas es afectado directamente por los criterios
(sustantivo, pronombre, verbo, preposiciones, objeto directo y objeto de la preposicion) que
se toman en cuenta para decidir si la oracion de donde se extrae la pregunta cuenta con

informacion valida que permita dicha formulacion.

A continuacion, se muestra el resultado de procesar el texto dado para la generacion de

preguntas con sus respectivas respuestas distractoras y correctas.

5.2 Obtencidn del banco (universo) de respuestas del texto dado

En la figura 19 de la siguiente pagina, se muestra un total de 54 oraciones encontradas en el

Bloque 1 del libro Historia de cuarto grado para primaria de la SEP.
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Nimmero de oraciones: 54

TaMENO: 357
RESPUESTAS: [Historia, NOUN, FEMININE, SINGULAR, NOT PROPER, OTHER

r

r

grado, NOUN, MASCULINE, SINGULAR, NOT PROPER, OTHER

blogus, NOUN, MASCULINE, SINGULAR, NOT PRCPER, CTHER

Panorama del pericdeo, null, null, null, null, WORE. OF ART
Ubicacién, NOUN, FEMININE, SINGULAR, NOT PRCPER, OTHER
Aridoamérica, NOUN, GENDER UNENOWN, SINGULAR, PFROPER, LOCATION
Caslisamérica, NOUN, FEMININE, SINGULLR, FPFROFER, LOCATION
Mesoamérica, NOUN, GENDER UNENCOWN, SINGULAR, PROPER, LOCATICH
investigadores, NOUN, MASCULINE, PLURAL, NOT PROPER, PERSON
dreas, NOUN, FEMININE, PLURAL, NOT PROPER, OTHER

Mescamérica, null, null, null, null, LOCATICN

México, NOUN, GENDER UNEKNOWN, SINGULAR, FPROPER, LOCATICN
Aridoamérica, null, null, null, null, CONSUMER GCCD
Oasisamerica, null, null, null, null, LOCATICN
caracteristicas, NOUN, FEMININE, PLURAL, NOT PROPER, OTHER

Figura 19. Listado de entidades respuesta con sus valores.
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5.3 Oracién véalida

Oracion analizada y catalogada como véalida: En algunas regiones del actual territorio

mexicano, como Aguascalientes, Morelos, Guerrero vy principalmente Baja California, varios

grupos némadas hicieron pinturas rupestres, llamadas asi porque fueron pintadas sobre

superficies rocosas.

5.4 Respuesta correcta a la pregunta

De toda la oracion se extrae y se guarda la entidad con mayor peso (valor SALIENCE) y de
tipo (TYPE) diferente a OTHER, se puede observar los resultados en la figura 20.

LO QUE GUARDO: regiones

INFO ENTIDAD: regiones PESO: 0.18356754 TIFPO: LOCATICON

INFCQ ENTIDAD: territorio PESC: 0.14821614 TIFPC: LOCATICN

INFC ENTIDAD: Guerrero PESC: 0.105%405205 TIPO: LOCATICH

INFCO ENTIDAD: Baja California PESO: 0.10%405205 TIPC: LOCATICON
INFO ENTIDAD: mexicano PESC: 0.103152754 TIPC: LOCATION

INFO ENTIDAD: superficies PESC: 0.0855505%% TIPO: LOCATION
INFC ENTIDAD: grupos PESC: 0.07E6%98167 TIPC: PERESCN

INFO ENTIDAD: pinturas PESO: 0.076%81&7 TIFPO: WORE._OF ART
INFO ENTIDAD: RAgquascalientes PESO: 0.054149%408 TIFPO: LOCATION
INFO ENTIDAD: Morelos PESO: 0.054145%408 TIPCO: LOCATION

Figura 20. Entidades con mayor peso.

5.5 Respuestas incorrectas homologas a la correcta por pregunta

La sinergia de SALIENCE y TYPE permite ubicar de todo el universo de entidades
previamente identificadas en el texto, el conjunto de entidades que formaran parte de las

respuestas distractoras a la respuesta correcta.
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En la figura 21, 22 y 23 se muestra el resultado de comparar todas las entidades del universo
con la respuesta correcta, donde se agregan a la lista de respuestas homogéneas a la respuesta
correcta (tokenRespuesta) y se deben seleccionar tres de ellas para la funcion de distractoras.

AGREGADC A LA LISTA DE RESPUESTAS: tierras
AGREGADCO A L& LISTA DE RESPUESTAS: ciudades
LAGREGADCO A LA LISTA DE RESPUESTAS: wviviendas
AGREGADC A LA LISTA DE RESPUESTAS: =zonas
AGREGADCD A LA LISTA DE RESPUESTAS: montafias
AGREGADC A LA LISTA DE RESPUESTAS: mescetas
AGREGADO A L& LISTA DE RESPUESTAS: superficies

Figura 21. Lista de respuestas homogéneas.

Mas resultados de ejemplo

INFCO ENTIDAD: minerales PESCO: 0.44B80558€ TIPC: OTHER
INFO ENTIDAD: colores PESC: 0.20126674 TIPO: COTHER
INFCO ENTIDAD: &rboles PESC: 0.09%53905%6 TIPO: OTHER
INFC ENTIDAD: agua PESC: 0.0933%0%& TIPC: CTHER

INFC ENTIDAD: grasa PESC: 0.0855332&8 TIPC: CTHER
INFC ENTIDAD: resina PESC: 0.074322805 TIPCD: COTHER

Figura 22. Lista de respuestas homogéneas 1.

INFO ENTIDAD: informacidm PESO: 0.3330836 TIPO: OTHER
L2 QUE GUARRDO: integrantes

INFO ENTIDAD: integrantes PESO: 0.24567455 TIPO: PERSON
INFC ENTIDAD: restos PESO: 0.1326708%2 TIPCO: OTHER

INFC ENTIDAD: plantas PESO: 0.062335%82 TIPO: OTHER

INFC ENTIDAD: frutos PESO: 0.06233%B2 TIPCO: OTHER

INFC ENTIDAD: é&poca PESO: 0.0568565%5 TIPC: OTHER

INFC ENTIDAD: animales PESO: 0.055700%0& TIPC: OTHER
INFCO ENTIDAD: pobladores PESC: 0.04325777 TIPCO: PERSCON

Figura 23. Lista de respuestas homogéneas 2.
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5.6 Reemplazo de la respuesta correcta por la laguna

Se toma la oracion valida para formular una pregunta, se reimprime y a continuacion se
reemplaza la entidad mas importante respecto su nivel SALIENCE con una laguna o espacio

en blanco.

En la figura 24 se muestra un ejemplo al momento de realizar tal reemplazo.

Entidad analizada para guitar de oracidn: regiones
PEREGUNTZ DE LUGAR

En algunas del actual territorio mexicano, como Aguascalientes, Morelos,
Gusrrero y principalmente Baja California, wvarios grupos ndmadas hicieron pinturas

rupestres, llamadas asi porgue fueron pintadas sobre superficies rocosas.

Figura 24. Pregunta.

5.7 Preguntas generadas con sus respectivas respuestas

En la figura 25 se muestran las preguntas generadas con su respuesta que contesta

correctamente y las distractoras homogeéneas.
En algunas del actual territorio mexicano, como Aguascalientes, Morelos,
Guerrero v principalmente Baja California, varios grupos némadas hicieron pinturas j

rupestres, llamadas asi porgue fueron pintadas sobre supsrficies rocosas.

Seleccione la respussta correcta:

1l.- zonas

2.- wiviendas
3.- montafias
4.- regiones

Figura 25. Reactivo.

69



SECRETARIA DE

CONACYT EDUCACION PUBLICA

5.8 Base de datos MySQL

Para el almacenamiento de las preguntas con sus respectivas respuestas correctas e
incorrectas, se propone emplear el motor de base de datos que ofrece MySQL con una
relacion uno a muchos entre la tabla que contendra las preguntas y la tabla que contendra las

respuestas (correctas e incorrectas).

B 7 Servidor: MySQL:3306 » [@ Base de datos: examen

¥ Estructura “:J saQL 4 Buscar | Generar una consulta =+ Exportar | |« Importar v’ Operaciones a7 Privilegios @ Rutinas @ Eventos

Filtros

Que contengan |a palabra

Tabla =« Accion Filas & Tipo Cotejamiento Tamafio Residuo a depurar

exams_questions ¢ [E Examinar 34 Estructura % Buscar ¥£ Insertar §§ Vaciar @ Eliminar 98 MyISAM utf8_spanish_ci  21.6 ks

exams_questions_options ¢ || Examinar 1 Estructura & Buscar F£ Insertar &l Vaciar @& Eliminar 392 MylSAM utf8_spanish_ci  15.1 ks

2 tablas Numero de filas 490 MylSAM utf8_spanish_ci 36.7 k8 8B
‘[ Seleccionar todo Para los elementos que estan marcados: v

(&) Imprimir & Diccionario de datos

o Crear tabla

Nombre Numero de columnas: |4

Figura 26. Tablas BD.

En la figura 27 se muestra la tabla “exams questions” la cual tiene se encarga del
almacenamiento de las preguntas, en las cuales se sustituye la respuesta correcta por una
laguna o un espacio en blanco. Como se puede observar cada pregunta esta identificada con

un “id” unico.
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SEP

PNty

" Mostrando filas 0 - 10 (total de 11, La consulta tardé 0,0000 segundos.)

SELECT * FROM °

Mostrar todo

+ Opciones

=R
&7 Editar
&~ Editar
&7 Editar
&~ Editar
&7 Editar
&~ Editar
&7 Editar
&~ Editar
&7 Editar
&~ Editar
&7 Editar

t

Seleccionar todo

exams_guestions™

-
t Gopiar @ Borrar
¢ Copiar @ Borrar
t Copiar @ Borrar
¢ Copiar @ Borrar
t Copiar @ Borrar
¢ Copiar @ Borrar
t Copiar @ Borrar
¢ Copiar @ Borrar
& Copiar @ Borrar
t Gopiar (@ Borrar
& Copiar @ Borrar

DL D LG L LD LG LR L L g

Namero de filas:

id

o O e~ 3 Em W N

- =
jry

25 v

exam_id

[RSIN LS S S T CC T U B (O R R S N N R ]

Filtrar filas:

section_id

W W W W W W W W W W W

Para los elementos que estan marcados.

Buscar en esta tabla Ordenar segun la clave:

text
Estas poseian caracteristicas geografic. ..
Aridoamérica abarco parte del

cubria gran parte de la superficie de |...

actual de...

Perfilando [E«

Ninguna

hint
areas
territorio

oasisamerica

Esta posee un territorio semiarido, de ... region

Esta area tiene varos tipos de clima y cuenta con... zona

Hace miles de afios, la experimentd una ... tierra

Las glaciaciones provocaron cambios en las plantas mares

Con ello se formé un . el cual permitié .. puente

Se cree que los primeros pobladores de ameérica

Una de las razones fue que los grupos humanos eran... zona

La informacidn que aportan estos restos materiales integrantes
4~ Editar  %¢ Copiar @ Borrar =} Exportar

Figura 27. Tabla "exams_questions".

En la figura 28 de la tabla "exams_questions_options” se muestran las respuestas que

corresponden a cada pregunta. Cuatro respuestas corresponden a una pregunta, son

identificadas por el campo “question id”, cada respuesta es identificada por un identificador

unico, ademads para resaltar la respuesta correcta en el campo “is_correct” colocamos un 1.

Las respuestas que tienen 0, corresponden a las respuestas distractoras, que son homologas

en sus propiedades.
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T, — w id question_id text is_correct
() g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 1 1 zonas 0
() g Editar #¢ Copiar @ Borrar 2 1 gracias 0
(0 g7 Editar #¢ Copiar @ Borrar 3 1 éreas 1
[ g~ Editar #%¢ Copiar @ Borrar 4 1 cuerdas 0
[0 g~ Editar ¢ Copiar @ Borrar 5 2 sur 0
[ g7 Editar % Copiar @ Borrar 6 2 desierto 0
() g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 7 2 puente 0
[ g7 Editar %£ Copiar @ Borrar 8 2 territorio 1
() g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 9 3 oasisamérica 1
[ g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 10 3 region 0
() g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 11 3 peninsula 0
() g7 Editar ¢ Copiar @ Borrar 12 3 region 0
() g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 13 4 region 1
[ g~ Editar #¢ Copiar @ Borrar 14 4 oasisamérica 0
() g7 Editar ¢ Copiar @ Borrar 15 4 peninsula 0
[ g~ Editar #%¢ Copiar @ Borrar 16 4 oasisamérica 0
0 47 Editar % Copiar @ Borrar 17 5 peninsula 0
[ g7 Editar % Copiar @ Borrar 18 5 zona 1
() g7 Editar 3£ Copiar @ Borrar 19 5 oasisamérica 0
[ g7 Editar 3£ Copiar @ Borrar 20 5 region 0
() g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 21 6 region 0
[ g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 22 6 oasisamérica 0
() g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 23 6 peninsula 0
() g7 Editar ¢ Copiar @ Borrar 24 6 tierra 1
() g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 25 7 mares 1

Figura 28. Tabla "exams_questions_options".
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

Para finalizar este trabajo, se crea este apartado final, en el que se discute los resultados
obtenidos, el aprendizaje obtenido durante el tiempo transcurrido de este cometido, la
experiencia adquirida a través de cada situacion presentada en el desarrollo de este, y dar a
conocer el posible trabajo futuro.

En conclusién, se observa una mejoria en la creacion de examenes para PEC, generando
preguntas de una manera mas rapida, ademas estas mismas muestran una estructura solida
para el alumno, y que la respuesta a la misma no se realice de forma obvia o por sentido

comun.

Tal como se propuso, existe una automatizacion en la creacion de los reactivos que
conformaran los cuestionarios, de esta manera se excluye la manipulacion externa de una
persona para decidir el contenido de tales reactivos (que preguntas y respuestas se incluyen

en los mismos).

Como se planed, el extraer preguntas y respuestas de un texto de un tema en especifico, es
posible gracias al PLN y al analisis sintactico y morfolégico que brinda el API de Google, y

se determina si el texto de un parrafo es valido para extraer preguntas.

Mediante la comparacion de las propiedades en las entidades del texto se logra una relacion
homogénea de las palabras que tendran el papel de respuestas correctas e incorrectas, de esta
forma se pueden relacionar entidades que sean iguales en un sentido plural y singular, iguales
en un sentido masculino y femenino (por ejemplo, carro y autobus, para masculino; y playa,
costa, para femenino), un mismo tipo de entidad o por decir de otra manera, un mismo tipo
de categoria, por ejemplo el hecho de no mezclar contextos diferentes, como por ejemplo,
lapiz y carro, o celular con mesa, ya que carro corresponde a un medio de transporte y lapiz
a un instrumento de escritura; mediante tipo de entidad se agrupan las categorias semejantes,

como por ejemplo, costa con playa y mares con rios.
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El alcance del andlisis es basado exclusivamente en forma textual, no se analiza alguna
formula matematica o alguna ecuacion, tampoco se analizan imagenes que pudieran contener

alguna temética con texto.

La conectividad a internet es necesaria para la conexion a la API de PLN ofrecida por Google,
la cual permite realizar el debido analisis para el texto, del cual se extraen las propiedades de
cada palabra, cada caracter y sus debidos analisis sintacticos y morfoldgicos.

El presente trabajo queda abierto a la sugerencia de mejoras futuras para complementar y
enriquecer ain mas lo realizado, ya sea en una nueva tesis y proyecto que tome como base

este trabajo o sea de referencia para nuevas aplicaciones de lo aqui realizado e investigado.

Me quedo con la satisfaccion de haber conocido un area de la tecnologia que a la fecha
comienza a ser desarrollada en muchas partes del mundo y con un sinfin de aplicaciones,
pude adentrarme a conocer mas respecto a la utilidad que se le puede dar a las herramientas

de software y ver que la gente puede resultar beneficiada de ello.

El presentar este trabajo frente a personas conocedoras del tema, profesionistas y publico en
general en el 10° Congreso Internacional de Investigacion Cientifica Multidisciplinaria en las
instalaciones del Instituto Tecnoldgico de Monterrey, fue una experiencia realmente retadora,
algo que me llevo a trabajar en la correcta explicacion de los temas desarrollados en este
trabajo, ya que justamente el reto esta en como transmitirle a la gente de una manera simple

y entendible lo que con ayuda del comité de tesis y el trabajo personal se logro.

La participacion en dicho congreso y en cada coloquio que se organizd en el Tecnoldgico
sede durante cada semestre, me permitié relacionarme con gente de la cual aprendi
demasiado, que dejo en mi un pensamiento reflexivo respecto a los avances tecnologicos y

cientificos que en la actualidad se viven.

74



=NpIECNM ) SEP
(L\ MEXICO SECRETARIA DE
CONACYF EDUCACION PUBLICA

CAPITULO VII. BIBLIOGRAFIA

Alghini, C. (Febrero de 2018). Lectura entre lineas: andlisis de texto con Google Cloud Natural
Language Processing. Obtenido de http://www.coolheadtech.com/blog/text-analysis-
with-google-cloud-natural-language-processing

Ali, H. C. (June de 2010). Automation of question generation from sentences. In Proceedings of
QG2010: The Third Workshop on Question Generation, (pags. 58-67).

Amazon. (Marzo de 2020). Amazon Web Services. Obtenido de
https://aws.amazon.com/es/comprehend/

Apache Maven. (Marzo de 2020). Maven. Obtenido de https://maven.apache.org/
Apache NetBeans. (Marzo de 2020). NetBeans. Obtenido de https://netbeans.org/
Apache OpenNLP. (2017). OpenNLP. Obtenido de https://opennlp.apache.org/
Aylien. (Marzo de 2020). Aylien. Obtenido de https://aylien.com/

Butler, A., & Roediger, H. (2008). Feedback enhances the positive effects and reduces the negative
effects of multiple-choice testing. Memory & Cognition, 36, 604-616.

Cortez Vasquez, A., Vega Huerta, H., Quispe Pariona, J., & Huayna, A. (2014). Procesamiento de
lenguaje natural. Revista de investigacion de Sistemas e Informdtica, 6(2), 45 - 54.
Obtenido de Cortez Vasquez, A., Vega huerta, H., Pariona Quispe, J., & Huayna, A. (2014).

Procesamiento de lenguaje natural. Revista de investigacion de Sistemas e Informatica,
6(2), 45 - 54. Recuperado de
http://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/sistem/ar

DEVPOST. (Marzo de 2020). Obtenido de Quiz It: https://devpost.com/software/quiz-it

Dinesh, S. (Agosto de 2016). Medium. Obtenido de https://medium.com/google-cloud/new-
google-cloud-ssds-have-amazing-price-to-performance-2a58e7d9b433

Discover, C. (2018). Expert System. Obtenido de
https://www.expertsystem.com/es/productos/cogito-discover-mineria-de-textos/

Drupal. (Marzo de 2020). FreeLing. Obtenido de http://nlp.Isi.upc.edu/freeling/node/1

Expert System. (Marzo de 2020). Cogito-studio. Obtenido de
https://www.expertsystem.com/products/cogito-studio/

Ferrandez, O., Kozareva, Z., Montoyo, A., & Mufioz, R. (2005). NERUA: sistema de deteccidony
clasificacién de entidades utilizando aprendizaje automatico. Redalyc, 35(37-44), 94.

75



SNPIECNM, : SEP SN _9aco
(L\ MEXICO 1] SECRETARIA DE G S ‘@‘O‘chato
CONACYT EDUCACION PUBLICA &

Ferreyra, M. F., & Backhoff-Escudero, E. (2016). Validez del Generador Automatico de items del
Examen de Competencias Basicas (Excoba). RELIEVE-Revista Electronica de Investigacion y
Evaluacion Educativa, 22(1).

Gierl, M. J. (2012). Using automatic item generation to create multiple-choice test items. Medical
Education, 46: 757-765.

Gierl, M. J. (2013). Advances in Automatic Item Generation with Demonstration. Centre for
Research in Applied Measurement and Evaluation. Edmonton: University of Alberta.

Gierl, M. J. (2018). Using Automatic Item Generation to Create Solutions and Rationales for
Computerized Formative Testing. Applied psychological measurement, 42-57.

Habed Lépez, N. (Octubre de 2012). Hacia una pedagogia de la pregunta. E/ Nuevo Diario.

IBM. (Enero de 2020). IBM Watson Studio. Obtenido de
https://dataplatform.cloud.ibm.com/docs/content/DO/WML_Deployment/DeployModelR
est.html

Jackson, B. (Diciembre de 2019). Las 7 Ventajas Principales de Escoger Google Cloud Hosting.
Obtenido de https://kinsta.com/es/blog/google-cloud-hosting/

Manning, C., Surdeanu, M., Bauer, J., Finkel, J., Bethard, S., & McClosky, D. (Junio de 2014). The
Stanford CoreNLP Natural Language Processing Toolkit. Proceedings of 52nd Annual
Meeting of the Association for Computational Linguistics: System Demonstrations, 55-60.

Milindjagre. (Agosto de 2016). milindjagre.co. Obtenido de
https://milindjagre.co/2016/08/26/twitter-sentiment-analysis-using-opennlp-java-api/

Montenegro, J. V. (2010). Analysis of a gold standard for concept map mining — How humans
summarize text using concept maps. Vifia del Mar, Chile.

Paitamala, D. A. (2016). Generacion de preguntas sobre un texto. Lejona.

Pandita, R., Xiao, X., Zhong, H., Xie, T., Oney, S., & Paradkar, A. (2012). Inferring method
specifications from natural language API descriptions. In Software Engineering (ICSE), 2012
34th International Conference (pags. 815-825). Zurich: IEEE Press.

Rivas, L. A. (Enero de 2016). mugsnoticias. Obtenido de
http://www.mugsnoticias.com.mx/noticias-del-dia/a-quien-debemos-dar-gracias-por-
paco-el-chato-y-el-libro-espanol-lecturas-de-primer-grado/

Robert Dale, K.-F. W. (2005). Natural Lenguage Processing - [JCNLP 2005. Korea: Springer.

Rodriguez Blanco, A., & Simdn Cuevas, A. (2013). Method to extract structured information from
texts. Revista Cubana de Ciencias Informdticas, 55-67.

76



SNPIECNM : SEP
(L\ MEXICO o SECRETARIA DE
CoNACYr EDUCACION PUBLICA

Roggeman, S. (Febrero de 2017). ICAPPS. Obtenido de https://www.icapps.com/blog/linguistics-
behind-chatbots

S. Bloom, B. (1956). Taxonomy of Educational Objectives. Chicago: Longmans.

Secretaria de Educacién Publica. (Marzo de 2020). CONALITEG. Obtenido de
https://libros.conaliteg.gob.mx/content/common/consulta-libros-gb/

Sommerville, I. (2005). Ingenieria de software. Madrid: Pearson.

TextRazor. (Noviembre de 2019). Named Entity Recognition. Obtenido de
https://www.textrazor.com/named_entity_recognition

Thakur, T. (s.f.). Medium. Obtenido de https://medium.com/kontikilabs/comparing-machine-
learning-ml-services-from-various-cloud-ml-service-providers-63c8a2626ch6

Tomlin, R. S. (2014). Basic Word Order (RLE Linguistics B: Grammar): Functional Principles. London:
Routledge.

Vasquez, A., Quispe, J., & Huayna, A. (2009). Procesamiento de lenguaje natural. Revista de
investigacion de Sistemas e Informdtica, 6(2), 45-54.

Winston, W. W. (1987). Managing the development of large software systems: concepts and
techniques. Proceedings of the 9th international conference on Software Engineering, 328-
338.

77



3P LECNM, : SEP
(‘\ MEXICO - SECRETARIA DE
CONACYT EDUCACION PUBLICA

ANEXOS

Se muestran términos que son empleados en la tesis, los cuales son de utilidad para la mejor

comprension del documento.

Glosario

Ambigiiedad

Hay muchas palabras que tienen mas de un significado (polisemia) y también hay oraciones
que se prestan a mas de una interpretacion. Cuando por el contexto no podemos determinar
el significado de una palabra o de una oracion, decimos que los signos se estan usando con

ambiguedad.

Analisis de sentimiento de la entidad

Combina el andlisis de la entidad y el analisis del sentimiento e intenta determinar el
sentimiento (positivo o negativo) expresado sobre las entidades dentro del texto. El
sentimiento de la entidad esta representado por el puntaje numérico y los valores de
magnitud, y se determina para cada mencion de una entidad. Esos puntajes luego se agregan

a un puntaje de sentimiento general y magnitud para una entidad.

Analisis morfologico

Consiste en el analisis interno de las palabras que forman oraciones y asi extrae lemas, rasgos
flexivos. Es esencial para la informacion basica como lo es la categoria sintactica y

significado Iéxico.
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Resuelve problemas mediante el analisis de sus partes que lo conforman, se emplea para la

generacion de ideas rapidamente.

Analisis semantico

Proporciona la interpretacion de las oraciones, una vez eliminadas las ambiguedades

morfosintacticas.

Analisis pragmatico

Incorpora el analisis del contexto de uso a la interpretacion final del texto. Dentro de este se
incluye o incorpora el tratamiento del lenguaje figurado, metafora e ironia, como el

conocimiento del mundo especifico necesario para entender un texto especializado.

Analisis de sentimiento

Inspecciona el texto dado e identifica la opinion emocional prevaleciente dentro del texto,

especialmente para determinar la actitud del escritor como positiva, negativa o neutral.

De tal analisis se desprende dos campos, magnitude que representa la magnitud absoluta del
sentimiento independientemente de la puntuacion (positiva 0 negativa) y score que es puntaje

de sentimiento entre -1.0 (sentimiento negativo) y 1.0 (sentimiento positivo).

API

Una API es un conjunto de funciones y procedimientos que cumplen una o muchas funciones
con el fin de ser utilizadas por otro software. Las siglas APl vienen del inglés Application

Programming Interface. En espafiol seria Interfaz de Programacion de Aplicaciones.
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Una API nos permite implementar las funciones y procedimientos que engloba en nuestro
proyecto sin la necesidad de programarlas de nuevo. En términos de programacion, es una

capa de abstraccion.

APl REST

Buscando una definicion sencilla, REST es cualquier interfaz entre sistemas que use HTTP
para obtener datos o generar operaciones sobre esos datos en todos los formatos posibles,
como XML y JSON. Es una alternativa en auge a otros protocolos estandar de intercambio
de datos como SOAP (Simple Object Access Protocol), que disponen de una gran capacidad,
pero también mucha complejidad. A veces es preferible una solucion mas sencilla de

manipulacion de datos como REST.

Componentes del procesamiento del lenguaje natural

Se muestran algunos de los componentes del PLN. No todos los analisis que se describen se
aplican en cualquier tarea de dicho procesamiento del lenguaje, sino que depende del objetivo

de la aplicacion.

e Anadlisis morfoldgico o lexico. Consiste en el andlisis interno de las palabras que
forman oraciones para extraer lemas, rasgos flexivos, unidades Iéxicas compuestas.
Es esencial para la informacion basica: categoria sintactica y significado léxico.

e Analisis sintactico. Consiste en el analisis de la estructura de las oraciones de acuerdo
con el modelo gramatical empleado (légico o estadistico).

e Anadlisis semantico. Proporciona la interpretacion de las oraciones, una vez
eliminadas las ambigiiedades morfosintacticas.

e Analisis pragmatico. Incorpora el analisis del contexto de uso a la interpretacion final.
Aqui se incluye el tratamiento del lenguaje figurado (metafora e ironia) como el

conocimiento del mundo especifico necesario para entender un texto especializado.
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Capa de abstraccion

La capa de abstraccion (en inglés Hardware Abstraction Layer o HAL), es un conjunto de
funcionalidades de un sistema operativo que permiten a los programadores acceder, de forma
facil y transparente a la base de datos del sistema. Es por tanto muy critica, ya que la mayoria
de aplicaciones utiliza accesos a la base de datos para mostrar la informacion. La HAL
funciona como una interfaz entre el software y el hardware del sistema, proveyendo una

plataforma de hardware consistente sobre la cual correr las aplicaciones.

Chatbots

Son agentes de maquina que sirven como interfaces de usuario de lenguaje natural para

proveedores de datos y servicios.

Correferencia

La correferencia es el conjunto de mecanismos de la lengua para establecer relaciones entre
los enunciados de un texto. Su adecuada comprension y aplicacion contribuyen tanto a la

comprension como a la produccion de textos.

Entidad

Representa una frase en el texto. Tiene una 0 mas propiedades como nombre, una persona,
una organizacion o ubicacion este tiene una 0 mas propiedades con nombre. Las entidades
en este proyecto sirven para determinar si una palabra (token) es un pronombre, verbo,

determinador.
Etiquetadas segun su tipo: persona, organizacidn, ubicacion, evento, producto o medio.

En términos generales, las entidades se dividen en dos categorias:
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Nombres propios que se asignan a entidades Unicas (personas especificas, lugares, etc.) o
sustantivos comunes (también llamados "nominales™ en el PLN). Una buena practica general
a seguir es que, si algo es un sustantivo, se califica como una "entidad". Las entidades se

devuelven como compensaciones indexadas en el texto original.

Desambiguar

La definicion de desambiguar en el diccionario castellano es efectuar las operaciones
necesarias para que una palabra, frase o texto pierdan su ambigtiedad. Otro significado de

desambiguar en el diccionario es también averiguar.

Expresiones regulares

Las expresiones regulares son patrones utilizados para encontrar una determinada

combinacién de caracteres dentro de una cadena de texto.

GAl

La Generacion Automatica de items (GAI) se define como el proceso para disefiar y elaborar
reactivos de una prueba que son conceptual y estadisticamente equivalentes y que se

desarrollan con el apoyo de sistemas informaticos (Gierl & Lai, 2012).

Gramatica

Es el estudio de reglas y principios que rigen y regulan el uso de las lenguas y a como las

palabras deben estar organizadas dentro de una oracion.

La gramatica tiene como objetivos describir las construcciones gramaticales propias del

espafol general, el uso adecuado de las variantes fonicas, morfoldgicas y sintacticas.
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Est4 dividida en cuatro niveles: nivel fonético-fonoldgico, sintactico-morfolégico, léxico

semantico y pragmatico.

Guia para analisis sintéctico:

Leer con profundidad la oracion, hasta entender su significado.

Buscar el verbo, la accion que se realiza, si no hay verbo, no hay oracion.

Buscar el sujeto, es la persona, animal, objeto, etc. que realiza la accion del verbo.
Buscar el predicado., acciones realizadas por el sujeto.

Analizar los elementos del sujeto.

Determinar el tipo de predicado, predicado nominal o predicado verbal.

Buscar el complemento directo, preguntando al texto ;Qué? ;A quien?

Buscar el complemento indirecto, preguntando al texto ;A quién? ;Para quién?

© o N o g B~ w DN e

Buscar los complementos circunstanciales, expresan circunstancias de tiempo, lugar,

cantidad, etc. Son preguntas como: ¢De donde? ;Hacia donde? ;Para donde?
Pasos del analisis morfologico:

1. Especificar el problema u objetivo.

2. Analizar que atributos lo componen. Estos pueden ser: partes fisicas, procesos,
funciones, aspectos estéticos, etc. Se determina si un atributo es lo suficientemente
relevante para afiadirlo, contestando la pregunta siguiente, ¢Seguiria existiendo el
problema sin este atributo?

3. Analizar las variantes o alternativas posibles de cada atributo.

4. Combinaciones: hacer cuantas combinaciones sean posibles, tomando cada vez una
variante de cada atributo. ElI nimero de atributos y variaciones determinara la
complejidad de la matriz. El producto de combinaciones posibles se denomina
producto morfolégico.

5. Busqueda morfoldgica: consiste en analizar combinaciones y ver sus posibilidades.
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Sentencia

Contiene una lista de las oraciones extraidas del documento original.

Sintagma

Es una palabra o un grupo de palabras conectadas entre si que forman una estructura con
sentido y desempefian la misma funcion sintactica en la oracion. Los sintagmas pueden ser

de diferentes tipos y relacionarse de modo diverso en la oracion.

Sintaxis

Es la parte de la gramética que observa la disposicion de las palabras dentro de una frase u
oracion, la funcién que cumplen en la estructura del texto, asi como sus reglas de

combinacion.

Es el estudio de como las palabras individuales en una oracion se relacionan entre si. La
sintaxis y la morfologia funcionan juntas para transmitir relaciones gramaticales, con

diferentes lenguajes que dividen el trabajo entre ellas de manera diferente.

Morfologia

Es el estudio de la estructura interna de las palabras y como se forman y modifican. La
morfologia se centra en como los componentes dentro de una palabra (tallos, raiz de palabras,

prefijos, sufijos, etc.) se arreglan o modifican para crear diferentes significados.

El método de analisis de sintaxis (analyzeSyntax) devuelve detalles sobre la estructura
linglistica del texto dado. Para cada token en el texto, la API de lenguaje natural proporciona

informacion sobre su estructura interna (morfologia) y su funcion en la oracion (sintaxis).
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Morfosintactico

Es un pardmetro gramatical que debe tenerse en cuenta al momento de escribir un texto, se

puede afirmar que es la combinacion entre la morfologia y la sintaxis.

Permite que el texto tenga la correcta orientacion o sentido.

Morfosintaxis

Evita que exista ambigliedad y no se logre obtener la secuencia real al momento de redactar

un texto.

Polisemia

La polisemia es la propiedad que tiene una misma palabra para representar varios

significados, que pueden generarse por ampliacion o restriccion del significado original.

Tokenizacion

El método analisis de sintaxis (analyzeSyntax) transforma el texto en una serie de tokens,
que corresponden a los diferentes elementos textuales (limites de palabras) del contenido. El
proceso por el cual la API de lenguaje natural desarrolla este conjunto de tokens se conoce

como tokenizacion.

Una vez que se extraen estos tokens, la API de lenguaje natural los procesa para determinar
su parte de la oracién asociada (incluida la informacion morfolégica) y el lema. Ademas, los
tokens se evaluan y se colocan dentro de un arbol de dependencias, lo que le permite
determinar el significado sintactico de los tokens e ilustrar la relacion de los tokens entre si
y las oraciones que los contienen. La informacion sintactica y morfoldgica asociada con estos
tokens es Util para comprender la estructura sintactica de las oraciones dentro de la API de

lenguaje natural.
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Token

Un token es una instancia de una secuencia de caracteres en algin documento particular que
se agrupan como una unidad semantica Util para el procesamiento. Un tipo es la clase de

todos los tokens que contiene la misma secuencia de caracteres.

El token representa el bloque sintactico mas pequefio del texto, el cual puede emplear algunos
métodos para obtener alguna parte del texto, la etiqueta, aspecto, caso, genero, estado

animico, nimero, persona, tiempo, entre mas.

Es producto de la tokenizacion que divide la secuencia de texto en una serie de tokens, y cada

token generalmente corresponde a una sola palabra, letra o caracter.
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