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Desde hace tiempo se viene comentando que los estudiantes universitarios presentan
serios problemas de expresion escrita. En diversas fuentes de informacién, tales como
articulos de investigacion cientifica, tesis, u otros medios académicos y profesionales,
se puede apreciar diversos errores de redaccion. Esta es una situacion que se
considera inadmisible en personas con un alto nivel de instrucciéon formal,
especialmente porque todas ellas ya han pasado alrededor de once afios de
escolarizacion en la que aprobaron diversas materias relativas a la ensefianza de su
lengua materna.

Como medida para solucionar este problema, se busca promover la ensefianza de la
organizacion de las ideas. Existen varias técnicas que ayudan a organizar las ideas y
preparar la informacién antes de la redaccion del ensayo, monografia o articulo
cientifico. Una de las técnicas més bésicas es la redaccion del resumen.

Se sabe que la redaccion del resumen de los textos cientificos es una técnica basica y
fundamental para la organizacion de ideas y preparacion de informacion para redactar
correctamente textos cientificos mas complejos. Por tal motivo, el presente proyecto
de fin de carrera presenta la implementacion de un software de apoyo a la escritura de
resimenes de textos cientificos en espafiol, el cual ayudara al escritor a redactar
resumenes de sus textos cientificos con una estructura adecuada.

Para poder llevarlo a cabo, primero se formd un corpus de 44 resimenes de textos
cientificos en espafiol, que sirven para el entrenamiento y prueba del modelo
clasificador AZEsp. Para formar el corpus, se tuvo como estructura éptima de los
textos la presencia de 6 categorias: Contexto, Brecha, Propdsito, Metodologia,
Resultado y Conclusion.

Luego, se procedio a determinar un conjunto de 7 caracteristicas (atributos), las cuales
serian utilizadas para identificar cada una de las categorias. Posteriormente, se
implementaron una serie de algoritmos para la extraccion de los valores de dichos
atributos de cada oraciéon de los resimenes de textos cientificos para que sean
utilizadas por el modelo. Una vez obtenidos dichos valores, éstos fueron utilizados
para la implementacién del modelo clasificador AZEsp y evaluacion de su desempefio
utilizando métricas tales como Precision, Recall y F-Measure.

Finalmente, se implementé el ambiente de ayuda SciEsp, el cual utiliza el modelo
clasificador AZEsp para clasificar autométicamente las oraciones de los resiumenes de
textos cientificos en espafiol ingresados por el usuario, siguiendo una estructura pre-
definida.

Se hizo una serie de experimentos para evaluar el desempefio del modelo clasificador
AZEsp. Se obtuvo diferentes resultados; sin embargo, el mas resaltante fue que el
modelo logré un desempefio de 65.4%. Esto demuestra que la herramienta informéatica
propuesta (SciEsp) esta apta para su utilizacién. En conclusién, los estudiantes
universitarios podrdn emplear esta herramienta para la redaccion de sus resumenes;
ellos podréan identificar sus errores y deficiencias en la redaccion, y seran capaces de
mejorar de forma autodidacta.
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DESCRIPCION

Desde hace tiempo se viene comentando que los estudiantes universitarios presentan
serios problemas de expresion escrita. En diversas fuentes de informacion, tales como
articulos de investigacion cientifica, tesis, u otros medios académicos y profesionales,
se puede apreciar diversos errores de redaccion. Esta es una situacién que se
considera inadmisible en personas con un alto nivel de instruccion formal,
especialmente porque todas ellas ya han pasado alrededor de once afios de
escolarizacion en la que aprobaron diversas materias relativas a la ensefianza de su
lengua materna.

Como medida para solucionar este problema, se busca promover la ensefianza de la
organizacion de las ideas. Existen varias técnicas que ayudan a organizar las ideas y
preparar la informacién antes de la redaccion del ensayo, monografia o articulo
cientifico. Una de las técnicas mas basicas es la redaccion del resumen.

Se sabe que la redaccién del resumen de los textos cientificos es una técnica basica y
fundamental para la organizacién de ideas y preparacion de informacion para redactar
correctamente textos cientificos mas complejos. Por tal motivo, el presente proyecto
de fin de carrera presenta el desarrollo de una herramienta informatica de apoyo a la
escritura de resimenes de textos cientificos en espafiol, el cual ayudara al escritor a
redactar restimenes de sus textos cientificos con una estructura adecuada.

OBJETIVO GENERAL

esarrollar una herramienta informatica de apoyo a la escritura de resimenes de
textos cientificos en espafiol que utiice modelos de aprendizaje de maquina

supervisado.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Formar un corpus de resimenes de textos cientificos en espariol que sirvan para el
entrenamiento y prueba de los modelos de aprendizaje.

2. Determinar las caracteristicas (atributos) que serdn extraidas de cada oracién de
los resimenes de textos cientificos para que sean utilizadas por los modelos de
aprendizaje.

3. Implementar un modelo clasificador y evaluar su desempefio utilizando métricas
tales como Precision, Recall y F-Measure.

4. Implementar una aplicacién que clasifique automaticamente las oraciones de los
restmenes de textos cientificos en espafiol ingresados por el usuario, siguiendo
una estructura pre-definida.

ALCANCE

El proyecto de fin de carrera se relaciona con la capacidad de redaccién del sector
universitario, especificamente la redaccion de resimenes de textos cientificos. Se ha
elegido este tema en especial debido a la gran importancia que tiene saber redactar en
el campo social, académico y laboral en la actualidad.

Se trata de un proyecto de Procesamiento de Lenguaje Natural, rama de las Ciencias
de la Computacién. El proyecto se basa en el desarrollo de una herramienta
informatica que ayude en la redaccién de resimenes de textos cientificos en espaiiol.
Se opté por enfocar el proyecto en los textos en espariol, no sélo por el dominio que se
tiene sobre este idioma, sino también debido a que no existen muchas herramientas
de ayuda en la redaccién de estos textos.

En cuanto al aprendizaje de la herramienta, se tendra un corpus de estudio que estard
compuesto por una gama, no mayor a 50, de resimenes de textos cientificos en
espaniol. Cabe resaltar que éstos seran previamente revisados con el fin de garantizar
su correcta redaccién, y por ende un mejor funcionamiento de la herramienta en
cuestion.

La herramienta ser4 capaz de identificar los diversos componentes que conforman la
estructura de los restimenes de textos cientificos ingresados por el usuario.

Con el desarrollo de esta herramienta, se busca que los universitarios puedan ver sus
deficiencias en el tema y asi mejorar su redaccion de resumenes de textos cientificos
de forma autodidacta y eficiente. Por otro lado, se desea, si es posible, poder llegar a
ser un punto de partida para otros proyectos del mismo rubro con un alcance mas

profundo.
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1 Introducciodn

El presente proyecto de fin de carrera tiene como objetivo desarrollar una herramienta
informética de apoyo a la escritura de resimenes de textos cientificos en espafiol.
Esta herramienta beneficiara a los universitarios e incluso estudiantes de nivel escolar
u otro que estén interesados en el tema de la redaccién de resimenes de textos
cientificos. Gracias a esta herramienta, ellos podran identificar sus errores y
deficiencias en la redaccion, y seran capaces de mejorarla de forma autodidacta.

En este capitulo, se planteara un andlisis a la problemaética existente relacionada a la
redaccion en el Perd, y se describira brevemente la propuesta de solucion a este
problema. Ademés, se tendr4 una seccion dedicada al marco teorico, donde se
mostraran los principales conceptos relacionados al problema, asi como los
relacionados a la solucion. Finalmente, en la seccién del estado del arte, se
presentardn una serie de herramientas utilizadas hasta el momento para resolver este
problema, ya sea total o parcialmente.

2 Problematica

Desde hace tiempo se viene comentando que los estudiantes universitarios presentan
serios problemas de expresién escrita. En diversas fuentes de informacién, tales como
articulos de investigacion cientifica, tesis, u otros medios académicos y profesionales,
se puede apreciar diversos errores de redaccion. Esta es una situacion que se
considera inadmisible en personas con un alto nivel de instruccién formal,
especialmente porque todas ellas ya han pasado alrededor de once afios de
escolarizacion en la que aprobaron diversas materias relativas a la ensefianza de su
lengua materna (SANCHEZ, 2005).

En el Perq, la mala redaccion de textos es una realidad que no pasa desapercibida.
Los universitarios presentan este problema debido a su inadecuada formacion en la
escuela primaria y secundaria en el ambito de la redaccion. Este hecho promueve que
los alumnos tengan dificultades para emplear la redaccion como forma personal de
procesar informacion y como una herramienta para interactuar con su entorno
(RAMOS, 2011).

Un factor importante que promueve la mala redaccion es la falta de interés de los
profesores en lo que respecta a la capacitacion (basica o especializada) en la
ensefianza de los nifios. El Ministerio de Educacion (MINEDU) y el Instituto Nacional
de Estadistica e Informética (INEl) muestran las siguientes estadisticas sobre la
capacitacion de los profesores de primer y segundo grado de primaria.
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Tipo de Capacitacion Indicador (%) Denominador del indicador

Béasica 32.1 Numero total de docentes de primer y
segundo grado de Educacion Primaria

Especializada 12.4 Numero total de docentes de primer y

segundo grado de Educacion Primaria

gue han participado en la capacitacién

bésica

Tabla 1: Docentes de primer y segundo grado de primaria que participaron en el
programa de capacitacion basica y especializada.

Como se puede ver en las estadisticas mostradas en la Tabla 1, los profesores no se
encuentran adecuadamente capacitados debido a su inasistencia a los programas
brindados. Esto afecta directamente a la ensefianza de los alumnos en diferentes
areas porque “todo lo que el alumno puede ‘aprender es mérito o demérito del
profesor y de la escuela” (RAMOS, 2011). Una de las disciplinas afectadas es la
redaccion de textos ya que “el maestro debe ser quien combate, dentro de las
escuelas, todos los vicios del lenguaje o barbarismos” (HIRSH & LIMO, 2006).

Como se pudo apreciar anteriormente, la mala redaccion empieza a formarse desde la
escuela primaria, hasta incluso antes. Entonces, ¢qué pasa con los alumnos
universitarios, quienes ya pasaron por la etapa escolar? Si ellos recibieron una mala
ensefianza en lo que concierne a la escritura de textos, no tienen la oportunidad de
retroceder el tiempo para aprender bien lo que no pudieron. Como medida para
solucionar esto, algunas universidades como la PUCP, UPC, entre otras, han
incorporado cursos de redaccion o argumentacién en sus primeros ciclos. Por ejemplo,
segun lo revisado en la pagina web de Estudios Generales de Ciencias de la PUCP,
en el plan de estudios se cuenta con los cursos de “Introduccion a la Comunicacion
Oral y Escrita”, “Redaccion y Comunicacion”, “Lengua y Composicion”, etc. Se puede
decir que al confirmar que los alumnos no pueden formalizar sus pensamientos en un
texto, las universidades se han visto obligadas a establecer asignaturas escolares en
su curriculo, que ocupan espacios en los que deberian ofrecerse otros cursos de la
propia carrera (RAMOS, 2011).

Como se puede ver, los estudiantes universitarios deben afrontar diversos problemas
en cuanto al aprendizaje de la redacciébn en general. Con la solucién dada
anteriormente, se puede decir que el estudiante podra comprender definiciones
generales y conocer buenas practicas en la redaccion, lo cual implica un gran avance;
sin embargo, el mayor desafio se encuentra mas adelante, éste radica en el
aprendizaje de la redaccion de textos cientificos.

Como bhien se sabe, en la etapa de formacidon académica, se les ha asignado a
multiples estudiantes universitarios escribir una diversidad de textos, en los cuales
representaban sus ideas, conocimientos y opiniones. Pocos de estos escritos les
exigieron ir mas alla de su caudal de informacién y experiencia. Sin embargo, a
medida que avanzan académicamente, ya se comienzan a encontrar frente a la
necesidad de ampliar su conocimiento, vision u horizonte; sobre todo cuando se
detecta la posibilidad de explorar una idea, de probar algln criterio, de resolver cierto
problema, de poseer mas informacion o cuando requieren elaborar argumentos sélidos
que vayan en su ayuda (HUAMAN, s/f). Cuando la dificultad se vuelve insuperable, se
ven en la necesidad de investigar, de utilizar nuevos materiales y de ir mas alla de sus
iniciales recursos personales. Los resultados de dicho proceso de investigacion se
presentan en una tesis, una monografia, un informe, o mejor dicho un “texto cientifico”.
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Los textos cientificos tienen un estilo propio y una estructura definida. Por ejemplo,
segun SLAFER (2009), el articulo cientifico tiene como estructura: titulo, autoria y
afiliacién, resumen y palabras clave, introduccién, material y métodos, resultados,
discusién y conclusiones, reconocimientos, y referencias bibliograficas. El
desconocimiento o el poco entendimiento, por parte de los estudiantes universitarios,
de dichas estructuras generan problemas en la redaccion de este tipo de texto. Como
resultado del andlisis anterior, se puede concluir que el aprendizaje de la redaccion de
textos cientificos es un desafio especial, pues el interesado enfrentar4 diversas
dificultades tedricas si desea dominar este género de escritura.

Haciendo un andlisis general, se concluye que a pesar de que existan cursos en la
universidad que te ensefien como redactar, estos cursos no son suficientes para poder
aprender a redactar textos cientificos. Para lograrlo, es necesario conocer la estructura
del texto, como se habia mencionado anteriormente, y esto implica saber organizar las
ideas para poder construir dicha estructura.

La organizacién de las ideas es una operacibn mas critica que el acopio de las
mismas; ésta requiere la utilizacion de mecanismos asociativos capaces de captar
similitudes, construir razonamientos (distinguiendo entre premisas y conclusiones) y
desarrollar tesis coherentes (HUAMAN, s/f). Existen varias técnicas que ayudan a
organizar las ideas y preparar la informacion antes de la redaccion del ensayo,
monografia o articulo cientifico. Una de las técnicas més basicas es la redaccion del
resumen, ya que al escribirlo solo se utilizan los bloques de informacion mas
importantes, no solo se trata de seleccionar hechos o datos, sino de hacer un juicio
critico o una valoracién y ello supone la comprensién previa del material (HUAMAN,

s/f).

Teniendo la redaccién del resumen de los textos cientificos como técnica basica y
fundamental para la organizacion de ideas y preparacion de informacion para redactar
correctamente textos cientificos mas complejos, se ha pensado en implementar un
software que ayude al escritor a redactar resimenes de sus textos cientificos con una
estructura adecuada. La herramienta evaluard el texto hecho por el escritor e
identificara los diversos componentes que conforman la estructura de dicho texto. La
estructura Optima esta conformada por tres componentes principales (proposito,
metodologia y resultado), y tres componentes opcionales (contexto, brecha y
conclusién) siguiendo las recomendaciones de la Dra. Valeria Feltrim (FELTRIM et al.,
2003). Los componentes identificados podran ser visualizados por el escritor, de tal
forma que pueda ver sus deficiencias en la escritura y mejorar su redacciéon de forma
autodidacta.

3 Marco teérico

En esta seccidn se definirdn conceptos que permitirdn tener un mejor entendimiento
del problema presentado anteriormente. Ademas, se definiran conceptos necesarios
para comprender el producto final, asi como el &rea de informética a la que pertenece.

3.1 Conceptos relacionados al problema

Para comprender mejor el problema descrito es necesario tener en cuenta los
siguientes conceptos:
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> Redaccion de textos cientificos

Para un mejor entendimiento del tema es necesario conocer la definicion de
redactar y texto cientifico.

v' Redactar: “Poner por escrito algo sucedido, acordado o pensado con
anterioridad” (RAE, 2012).

v' Texto cientifico: “Es aquel cuyo contexto contiene de forma confiable todo el
proceso que se requiere en una investigacion cientifica. Su objetivo es
comunicar el conocimiento y corresponde a la funcion referencial de la lengua”
(COMPARAN et al., 2007). La funcién referencial de la lengua se produce
cuando se desea transmitir un mensaje, cuya objetividad y claridad cumplan
con el objetivo de informar (COMPARAN et al., 2007).

Una vez entendido estos conceptos, se procedera a establecer el lugar que le
corresponde a la redaccion cientifica dentro del marco general de produccién
literaria (Ver Tabla 2).

Tipos de Caracteristicas
redaccion
PROSA 1. Contiene poca informacion.
EMOTIVA, 2. Llega a los sentimientos: deseo de exclusividad, amor al lujo, etc.
de propaganda | 3. Usa palabras emotivas: opulento, aristocratico, belleza, distincion, etc.
4. Exagera la verdad.
5. Estd motivada por un deseo de ganancias.
6. No es sistematica: no hay sucesion légica de ideas.
7. Parece que no es sincera.
8. Usa recursos tipograficos para dar énfasis: mayusculas, cursiva,
oraciones fragmentarias, parrafos cortos.
PROSA 1. Presenta algo de informacion.
PERSUASIVA, | 2. Hace juicios sin ninguna base.
de propaganda | 3. Es basicamente persuasiva.
4. Trata de influir en la actitud del lector.
5. Evita la exageracion y la insinceridad.
6. Presenta una secuencia ldgica de ideas.
7. Usa palabras moderadamente emotivas: mejoramiento, mejor servicio,

grandes cualidades, entusiasmo, etc.
DESCRIPCION: | 1. Parte informativa, parte imaginativa y subjetiva.
imaginativa, 2. Subjetiva en el uso de: yo senti, me convencio, etc.

subjetiva 3. Parece sincera y verdadera.
4. Describe principalmente el &nimo del escritor.
5. Incluye impresiones especificas de los sentidos: la libélula, el sonido de
las alitas, los escombros en el bote, etc.
6. Usa lenguaje figurativo: los dos afios como un espejismo, las olas dando
sopapos a la quijada del bote, etc.
7. Usa un estilo natural familiar, vocabulario simple.

CRITICA: 1. No presenta informacion especifica.
juicio sin apoyo | 2. Esta hecha de generalizaciones criticas sin evidencia que los apoye.
3. Parece sin prejuicios; incluye tanto juicios favorables como
desfavorables.
4. Es principalmente seria en tono y lenguaje.
5. Incluye afirmaciones subjetivas personales.
6. Usa términos criticos levemente técnicos: jerga, barroco.
7. Esta dirigida al lector con conocimientos cientificos basicos.
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PROSA
CIENTIFICA:
técnica, general

1. Es totalmente informativa.

2. Usa términos técnicos sin definirlos.

3. Es desinteresada y sincera.

4. No incluye juicios, pero hace generalizaciones.
5. Es principalmente concreta.

6. Es seria en tono y orden.

7. No tiene atraccion emotiva.

8. Esta dirigida al lector con conocimientos técnicos.
1. Es abstracta y general.

2. Debe ser informativa.

3. No es técnica.

4. Es desinteresada y sincera.

5. Incluye algunas opiniones bien informadas, sin apoyo.
6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

8

2

PROSA
CIENTIFICA:
abstracta, seria

. Es de tono y lenguaje serio.

. No tiene atraccidon emotiva.

. Su contenido y vocabulario es popular.
. Es totalmente informativa.

. Basada en fuentes histéricas.

. No tiene atraccion emotiva.

. Es desinteresada y sincera.

. No incluye juicios sobre el valor.

. Es concreta y especifica.

. Es semitécnica.

. Es de lenguaje y orden serios.

: Tipos de redacciéon. Fuente: MOLESTINA et al., 1988.

ESCRITOS
CIENTIFICOS:
especificos,
histoéricos

De estos ejemplos podemos resumir las siguientes caracteristicas que tipifican a la
literatura cientifica:

1. Presenta hechos.

2. Es exactay verdadera.

3. Es desinteresada.

4. Es sistemaética.

5. No es emotiva.

6. Excluye opiniones no fundadas.

7. Es sincera.

8. No es argumentativa (deja que los hechos hablen por si solos).
9. No es directamente persuasiva.

10. No exagera.

Otro punto importante que no se debe pasar por alto es tener claro cuales son los
diferentes tipos de escritos cientificos. Estos pueden agruparse en seis tipos
principales (MOLESTINA, 1988; UNESCO, 1951) segun se presenta en la Tabla 3:

Tipos de Definicion y caracteristicas

escritos
cientificos
ENSAYO Escrito basado en un problema cientifico o en un grupo de problemas de
magnitud considerable. El propdsito es tratar un problema mayor tan
definitivamente como sea posible. A menudo son evidentes las amplias
interrelaciones de muchas ciencias. La presentacion varia con la materia,
pero, en un buen nimero de casos, el énfasis es en la teoria.
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ARTICULO Escrito basado en una sola investigacion. El propdsito es contribuir al
progreso de la ciencia o tecnologia. Esta redactado en tal forma que un
investigador competente, basandose exclusivamente en las indicaciones
gue figuran en ese texto, pueda: 1) reproducir los experimentos y obtener
los resultados que se describen con errores iguales o inferiores al limite
superior indicado por el autor; 2) repetir las observaciones y juzgar las
conclusiones del autor; y 3) verificar la exactitud de los analisis y
deducciones que han permitido al autor llegar a sus conclusiones.
NOTA TECNICA | Escrito que proporciona informacion de resultados preliminares o de
investigaciones en marcha. Si bien aporta informacion cientifica nueva, su
redaccion no permite a sus lectores verificar esa informacién en las
condiciones indicada para el articulo. Corresponde a lo que la UNESCO
llama “publicaciones provisionales” o “notas iniciales”.
REVISION DE | Escrito basado en un analisis de lo publicado sobre un problema dado. El
LITERATURA proposito es definir el estado actual de ese problema y evaluar la
investigacion hecha hasta el momento de escribirlo. Esta presentado en
términos de las fases del problema; avances hechos por investigaciones
individuales o en grupos; cambios en la teoria o nuevas luces sobre ella;
contradicciones sin resolver, enigmas, etc.; y direcciones y tendencias
futuras. Corresponde a lo que la UNESCO llama “estudios recapitulativos”.
Los libros son por lo general revisiones amplias de literatura.
INFORME Escrito basado en la “necesidad de saber” de un cliente, superior o grupo
directivo. Generalmente es més una herramienta de administracién que una
contribucién cientifica. Estd presentado, usualmente, en términos del
progreso exacto realizado (con énfasis minimo en cémo fue hecho el
trabajo); el significado del progreso; etapas siguientes en la
experimentacion con énfasis en como se debe manejar la préxima etapa.
RESENA DE Escrito basado sobre un conocimiento especializado del campo sobre el

LIBROS que trata el libro. El tipo analitico de revision tiene un tono judicial y busca
evaluar los méritos de un libro en lo que respecta a su seriedad cientifica,
los valores especificos que ofrece, el grado con que el libro alcanza sus
objetivos y su rango de importancia en el area de estudio al que pertence.
Tabla 3: Tipos de textos cientificos. Fuente: MOLESTINA et al., 1988; UNESCO,

1951.

Una vez descritos los anteriores conceptos, se sabe cuales son las caracteristicas que
deberia tener un texto cientifico en general, lo cual es necesario para poder efectuar
su produccién. Por otro lado, se deberia prestar especial atencion a los tipos de
escritos cientificos anteriormente nombrados, ya que la soluciéon a este problema se
centrara en dichos tipos de escritos.

3.2 Conceptos relacionados a la propuesta de solucidn

Para poder entender mejor la solucion propuesta, es necesario tener conocimiento
sobre el 4rea de la ciencia informética a la que pertenece la tecnologia propuesta. A
continuacion, se definiran los conceptos relacionados a dicha area.

» Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN)

El procesamiento de lenguaje natural (PLN) consiste en el uso de computadoras
para entender lenguajes (haturales) humanos tales como espariol, inglés, francés o
japonés. Por entender no se quiere decir que el computador tenga pensamientos,
sentimientos y conocimientos humanizados, sino que el computador pueda
reconocer y usar informacion expresada en lenguaje humano (COVINGTON,
1994).
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Un sistema de PLN es aquel que encapsula un modelo del lenguaje natural en
algoritmos apropiados y eficientes, en donde las técnicas de modelado estan
ampliamente relacionadas con eventos en muchos otros campos, incluyendo
(MANARIS & SLATOR, 1996):

v' Ciencia de la computacién, la cual provee métodos para representar
modelos, disefiar e implementar algoritmos para herramientas de software.
Linguistica, la cual contribuye con nuevos modelos lingliisticos y procesos.
Matematica, la cual identifica modelos formales y métodos.

Neurociencia, la cual explora los mecanismos mentales y otro tipo de
actividades fisicas.

AN

Entre estos campos, la linglistica ha aportado el conocimiento de las lenguas
naturales. Este conocimiento dentro de un sistema de PLN puede ser dividido en
niveles definidos en términos de la caracteristica declarativa (qué) y procedural
(cémo), tal como se muestra en la Tabla 4 (MANARIS & SLATOR).

. Caracteristicas
Nivel

Declarativo (qué) Procedural (c6mo)
Fonoldgico | Sonidos hablados Formar morfemas
Morfolégico | Unidades de palabras, | Formar palabras,
Palabras Derivar unidades de
significado
Sintactico Roles estructurales de | Formar oraciones
palabras (o coleccion de
palabras)
Semantico Significado independiente del | Derivar significado de
contexto oraciones
Discurso Roles estructurales de | Formar didlogos
oraciones (o coleccion de
oraciones)
Pragmatico | Significado dependiente del | Derivar significado de
contexto oraciones relativo al
discurso redundante

Tabla 4: Niveles de conocimiento en el PLN.

Este conocimiento linglistico se ha incorporado a los sistemas PLN desde los afios 60
y, actualmente, se ha convertido en uno de los componentes mas importantes de
estos sistemas. Debido a esto, se ha definido un area del conocimiento llamado
Linglistica Computacional, apoyado por la Asociacion para la Linguistica
Computacional.

Como nota adicional, seria importante saber los diversos problemas que implica el uso
de los sistemas PLN (MANARIS & SLATOR, 1996).

v' Inexactitud, incluyendo errores ortograficos, signos de puntuacioén incorrectos,

palabras transpuestas, y oraciones agramaticales.

Incompletitud, incluyendo construcciones elipticas, anéaforas, etc.

Imprecision, incluyendo el uso de términos relativos sin un punto especifico de

referencia y el uso de términos cualitativos

v Ambigledad, debido a que pueden surgir mdltiples interpretaciones en
cualquier nivel del conocimiento linguistico (ver Tabla 4). La ambigledad puede
ser resuelta usando el conocimiento de un nivel més alto.

v
v
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Linglistica Computacional

La Linguistica Computacional es una disciplina que trata basicamente de dos
cosas: lenguas naturales y computadoras. Muchas lineas de investigacion
comparten ambos objetivos aunque desde perspectivas diferentes. Como siempre
hay que enfrentarse con el objeto de estudio y con la delimitacion de las
terminologias de las ciencias, hay que dejar claro que la linglistica computacional
es equivalente al PLN (MORENO, 1998).

Tanto el PLN como la linguistica computacional tratan del desarrollo de programas
de ordenador que simulan la capacidad linglistica humana. La linguistica
computacional es el estudio de los sistemas de computacion utilizados para la
comprension y la generacion de las lenguas naturales (GRISHMAN, 1986);
mientras que el objetivo de la investigacion del PLN es crear modelos
computacionales del lenguaje lo suficientemente detallados que permitan escribir
programas informaticos que realicen las diferentes tareas en donde interviene el
lenguaje natural (ALLEN, 1995). Como se puede apreciar, PLN y linglistica
computacional son equivalentes. Sin embargo, en este trabajo se utilizara mas el
término PLN, pues suele ser mejor entendido.

Por otro lado, es importante conocer las principales aplicaciones préacticas de la
linguistica computacional, tales como (MORENO, 1998):

v' Sistemas que tratan de emular la capacidad humana de procesar lenguas
naturales: Dentro de este grupo las mas importantes son: Traduccidn
automatica, Recuperacion y extraccion de Informacion, Interfaces hombre-
maquina.

v' Sistemas que ayudan en las tareas linguisticas: Este grupo esta formado
por herramientas que pueden ser utilizadas por los linglistas para facilitarles
ciertas tareas complejas. Algunas aplicaciones de este tipo son: Herramientas
de andlisis textual, Herramientas de manejo de corpus, Bases de datos
lexicograficas.

v" Programas de ayuda a la escrituray composicion textual: Las aplicaciones
comprendidas en este grupo han sido ampliamente desarrolladas y cualquier
usuario habitual de un procesador de texto estd familiarizado con ellas:
Correctores ortograficos, Correctores sintacticos y de estilo.

v' Ensefianza asistida por computador: Este es un campo de aplicacién en
continua expansion y que tiene varias vertientes. La mas importante es la de
los programas educativos para la ensefianza de las lenguas extranjeras.

Una vez descritos los anteriores conceptos, se tiene una idea mas clara de la
herramienta que se utilizara como solucion la redaccion de resimenes de textos
cientificos. Cabe resaltar que la herramienta informética que se propone hacer en
este proyecto estaria considerada dentro del conjunto de sistemas que ayudan en
las tareas linguisticas.

Aprendizaje de maquinas
Para entender mejor el camino que se seguira para el disefio e implementacién de

la herramienta, es necesario conocer sobre el aprendizaje automatico de
maquinas.
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El principal objetivo del “aprendizaje automatico” consiste en otorgar a la maquina
la habilidad de mejorar gradual y paulatinamente su comportamiento sobre la base
de nueva informacion recibida. Se trata de conseguir que los sistemas puedan
deducir conceptos o informacion que no se le hubiera dado explicitamente, que
aprendan de sus errores y que corrijan sus equivocaciones, beneficiandose de su
propia experiencia. En el caso ideal, lo Unico que se tendria que codificar inicial y
explicitamente seria una amplia “base de conocimientos generales” y algunas
rutinas o reglas heuristicas que le sirvan de ayuda para adquirir, por su propia
cuenta, nueva informacién externa y comprender nuevas situaciones, a medida
gue la maquina vaya adquiriendo nuevas “experiencias’ (MORIELLO, 2004).

Segun (MORIELLO, 2004), hay tres tipos de aprendizaje de maquina. EI mas
elemental para una computadora es el “aprendizaje por implantacién”, en donde el
conocimiento se absorbe por pura “memorizacion”, asi la maquina puede adquirir
conocimiento con mucha mayor facilidad y rapidez que el ser humano e
incorporarlo, sin riesgo al olvido, a su memoria. Un poco més complicado es el
“aprendizaje por deduccién”, en el cual se parte de reglas generales y se llega a la
determinacion de hechos especificos o al perfeccionamiento de estrategias ya
desarrolladas. Por ultimo, se encuentra el “aprendizaje por induccién”, en el cual se
le suministran datos a la computadora y ésta extrae el conocimiento a partir de
ellos.

En el dltimo método “aprendizaje por induccién”, se verifican dos modalidades: a
partir de ejemplos (supervisados) y a partir de observaciones (no supervisado). En
el primer caso se presentan ejemplos correctos e incorrectos para que la maquina
por si misma extraiga reglas, leyes o conceptos de més alto nivel. En el segundo
caso, la maquina solo “observa”, debiendo descubrir automaticamente los rasgos
comunes en el grupo de datos observados, a fin de poder clasificarlos
(MORIELLO, 2004).

Aprendizaje supervisado vs. Aprendizaje no supervisado

En esta seccién se mencionara con un poco mas de detalle la diferencia entre
ambas modalidades de aprendizaje automatico ("supervisado" y "no supervisado").
La distincion entre ambos se ve en la forma como la maquina aprendiz clasifica los
datos.

En los algoritmos supervisados las clases estan predeterminadas. Estas clases
pueden ser concebidas como un conjunto finito de elementos, previamente creado
por un humano. En la préctica, un cierto segmento de datos sera “etiquetado” con
estas clases. La tarea de la maquina aprendiz es buscar por patrones y construir
modelos matematicos. Estos modelos luego se evallan sobre la base de su
capacidad predictiva en relacion a las medidas de la varianza en los datos (MONK,
s/f). Algunos ejemplos de técnicas de aprendizaje supervisado son los siguientes
(MANNING, 2000):

- Arboles de decisiones
- Clasificadores de maxima entropia
- Clasificadores bayesianos ingenuos

Por otro lado, los algoritmos no supervisados no disponen de clases
predeterminadas. De hecho, la tarea basica de aprendizaje no supervisado es
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desarrollar “etiquetas de clases” de forma automatica. Los algoritmos no
supervisados buscan similitud entre las piezas de los datos con el fin de determinar
si pueden ser caracterizados como la formacién de un grupo. Estos grupos se
denominan “clusters”, y hay toda una familia de técnicas de “clustering” para lograr
el aprendizaje de maquina (MONK, s/f).

Clasificacién supervisada

La clasificacion es la tarea de elegir la etiqueta de clase correcta para una entrada
(input) dada. En las tareas de clasificacion basicas, cada entrada se encuentra
aislada de todas las demas entradas, y el conjunto de etiquetas se define por
adelantado. Algunos ejemplos de las tareas de clasificacion son:

- Decidir si un correo es spam o no.

- Decidir cudl es el tema de un articulo de prensa, a partir de una lista fija de
areas tematicas tales como "deportes”, "tecnologia" y "politica”.

- Decidir si un hecho determinado de la palabra “banco” se utiliza para
referirse a la orilla de un rio, una institucion financiera, el acto de inclinar

hacia un lado, o el acto de depositar algo en una institucion financiera.

Un clasificador se llama supervisado si se construye sobre la base de un “corpus’
de entrenamiento” que contiene la etiqueta correcta para cada entrada. El marco
utilizado por clasificacion supervisada se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Marco de clasificacion supervisada. Basado en un grafico de NLTK, s/f.

Como se puede observar en la Figura 1, existen 2 fases en la clasificacion
supervisada:

a) Durante el entrenamiento, un extractor de caracteristicas se utiliza para
convertir cada valor de entrada en un conjunto de caracteristicas. Estos
conjuntos de caracteristicas capturan la informacion béasica acerca de cada
entrada que se debe utilizar para clasificarlo. Los pares de conjuntos de

! Conjunto lo mas extenso y ordenado posible de datos o textos cientificos, literarios, etc., que pueden
servir de base a una investigacion (RAE, 2012).
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caracteristicas y etiquetas se introducen en el algoritmo de aprendizaje de
maquina para generar un modelo.

b) Durante la prediccion, el mismo extractor de caracteristicas se utiliza para
convertir las entradas “no previstas” en conjuntos de caracteristicas. Estos
conjuntos de caracteristicas (sin etiquetas asignadas) se incorporan después
en el modelo. Por ultimo, el modelo genera las etiquetas (correctas) para
dichos conjuntos de caracteristicas.

La seleccion de caracteristicas relevantes y decision de como codificarlos por un
método de aprendizaje puede tener un enorme impacto en la capacidad del
método de aprendizaje para extraer un buen modelo. Gran parte del trabajo
interesante en la construccion de un clasificador es decidir qué caracteristicas
podrian ser relevantes y como podemos representarlas. Aunque a menudo es
posible obtener un rendimiento decente con un conjunto bastante simple y obvio
de caracteristicas, hay usualmente beneficios significativos por usar
cuidadosamente caracteristicas construidas sobre la base de un conocimiento
profundo de la tarea en cuestion (NLTK, s/f).

Una vez que un conjunto inicial de caracteristicas se ha escogido, un método muy
productivo para perfeccionar el conjunto de caracteristicas es el andlisis de
errores.

En primer lugar, se selecciona un Development Set, el cual se subdivide en
Training Set, que se usa para entrenar el modelo, y Dev-Test Set, que se utiliza
para llevar a cabo el analisis de errores. Por Gltimo, se selecciona un Test Set, que
se utiliza para la evaluacion final del sistema. Es una buena préctica que se cuente
con un Dev-Test independiente para el analisis de errores, en lugar de utilizar el
Test Set. La division de los datos del corpus en diferentes subconjuntos se
muestra en la Figura 2.

Corpus

(Development Set
([ Training Set | [ Dev-TestSet | | [  Test Set

STeee—  eeee— | S —
_—_—
R

Figura 2: Organizacion del corpus de datos para el entrenamiento de
clasificadores supervisados. Fuente: NLTK, s/f.

Evaluacion del modelo de aprendizaje de maquina

Para decidir si un modelo de clasificaciébn es preciso capturando un patrén, se
debe evaluar dicho modelo. El resultado de esta evaluacion es importante para
decidir qué tan confiable es el modelo y con qué propdsito lo podemos usar. La
evaluacion también puede ser una herramienta eficaz para guiarnos en la toma de
futuras mejoras en el modelo.
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La métrica mas simple que se puede utilizar para evaluar un clasificador, la
precisién, mide el porcentaje de entradas en el Test Set que el clasificador etiquetd
correctamente (NLTK, s/f). Por ejemplo, un clasificador de género de nombres que
predice el nombre correcto 60 veces en un Test Set, que contiene 80 nombres,
tendria una precision de 60/80 = 75%.

Cuando se interpreta el puntaje de precision de un clasificador, es importante tener
en consideracion las frecuencias de las etiquetas de clase individuales en el Test
Set, ya que se podria dar el caso de que el puntaje de precision obtenido no sea
exacto, y por ende, genere una mala interpretacion de resultados.

Otro caso donde el puntaje de precision puede ser engafioso es en las tareas de
"basqueda”, como la recuperacion de la informacion, donde estamos tratando de
encontrar los documentos que son relevantes para una tarea en particular. Dado
que el nimero de documentos irrelevantes es mucho mayor que el nimero de los
documentos pertinentes, la puntuacion de precision para un modelo que etiqueta
cada documento como irrelevante seria muy cerca de 100%.

Para evitar los casos mencionados anteriormente, es necesario emplear un
conjunto diferente de medidas. En la Tabla 5, se muestra una tabla base para
comprender las definiciones necesarias para obtener métricas, tales como
Precision y Recall.

Manual
Clase C _
Si | NO
. | Si | TP | FP
Automatica
| NO | FN | TN

Tabla 5: Verdaderos y Falsos Positivos y Negativos.

Teniendo como referencia la Tabla 5, se procedera a explicar cada una de éstas
cuatro categorias.

» Verdaderos positivos (TP), para la clase C, son instancias pertenecientes a
la clase C, que se clasifican correctamente en la clase C.

» Verdaderos negativos (TN), para la clase C, son instancias no
pertenecientes a la clase C, y que no se clasifican como clase C.

» Falsos positivos (FP), para la clase C, son instancias no pertenecientes a la

>

clase C, pero que se clasifican como clase C.
Falsos negativos (EN), para la clase C, son instancias pertenecientes a la
clase C, pero que no se clasifican como clase C.

Teniendo en cuenta estos cuatro numeros, se puede definir las siguientes
métricas:

» Precisién (P), para la clase C, es un valor entre 0 y 1. Su valor aumenta
cuando hay pocos falsos positivos. Mide que las instancias clasificadas
como clase C sean realmente de la clase C, aunque haya instancias de la
clase C que se clasifiquen como otra clase. Su férmula es TP/(TP+FP).
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» Recall (R), para la clase C, es un valor entre 0 y 1. Su valor aumenta
cuando hay pocos falsos negativos. Mide que las instancias de la clase C
se clasifiguen como clase C, aunque otras instancias también se clasifiquen
como clase C sin serlo.. Su formula es TP/(TP+FN).

» FE-Measure (0 F-Score) combina Precision y Recall para obtener un puntaje
anico. Este es definido como la media armonica de Precision y Recall. Su
férmula es (PxR)/(P+R).

4 Estado del arte

En esta seccion, se presentara diversas soluciones al problema planteado por medio
de productos comerciales o investigaciones realizadas.

4.1 Formas exactas de resolver el problema

El método tradicional para resolver el problema de escritura de textos cientificos es el
de acudir a libros de redaccién, ya que en éstos se muestra el proceso que el
estudiante debe seguir para redactar de forma adecuada un texto académico o
cientifico.

En el libro de Redaccién y Comunicacion de la PUCP (Equipo de trabajo del curso de
Redaccion y Comunicacién de EE.GG.CC de la PUCP, 2008) se sefala que en un
texto académico, tanto la organizacion de las ideas en parrafos como su adecuada
disposicion son resultado del cumplimiento de “pasos previos” que nos facilitan la
redaccion de un texto coherente. Los pasos son los siguientes:

Primero: Tratamiento de la informacion
v" Obtener informacion sobre el tema que se quiere desarrollar.
v Delimitar el tema

Segundo: Organizacién de las ideas en un esquema
v' Seleccionar las ideas pertinentes segun el tema a tratar.
v Establecer la division del texto en parrafos.
v' Asociar una idea principal a cada parrafo.
v" Subordinar cada idea secundaria al parrafo que le corresponde.

Tercero: Redaccidn y revisiéon de la versién preliminar
v Redactar el texto siguiendo la estructura previamente propuesta en el
esquema.
v Utilizar adecuadamente referencias y conectores.
v" Revisar el uso adecuado de la ortografia y la variedad formal del texto.
Cuarto: Redaccidn de la versidn final del texto
v' Revisar la consistencia de las definiciones, generalizaciones, ejemplos,
relaciones de causalidad y clasificaciones.
v' Revisar el 6ptimo empleo de conectores y referentes poniendo atencion a las
posibles redundancias o incoherencias.

También es importante tener en cuenta los siguientes aspectos:
v El tema central del texto debe identificarse en forma facil y clara.
v' Cada parrafo debe desarrollar una idea principal.
v' La conexion entre las ideas (ilacion) debe ser explicita para el lector.
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v El texto debe satisfacer los requisitos de la variedad formal: buena ortografia,
puntuacion, léxico académico y adecuada construccidn de enunciados.

Como se puede observar, los pasos anteriormente mencionados son para elaborar
textos académicos en general. Es necesario tener estos pasos en cuenta para tener
una idea general de cdmo redactar textos cientificos.

Para lograr una buena redaccion de este tipo de textos, también es necesario conocer
su estructura. A continuacion, se mostrara una estructura ideal para los resimenes de
textos cientificos, asi como los pasos pertinentes que se deben sequir para formar los
diversos componentes de la estructura.

Componentes de la Pasos
estructura
Contexto . Declarar la prominencia del tema
. Familiarizar términos, objetos y procesos
. Citar resultados de investigaciones anteriores
. Presentar hipétesis
. Citar problemas/dificultades
. Citar necesidades/requisitos
. Citar la ausencia o falta de investigacién anterior
. Presentar el propésito principal
. Detallar/Especificar el propdsito
. Presentar mas propésitos
. Presentar el propésito con la metodologia
. Presentar el propésito con los resultados
. Listar criterios o condiciones
. Citar/Describir materiales y métodos
. Justificar la eleccién de materiales y métodos
. Describir los resultados
. Indicar los resultados
. Comentar/Discutir los resultados
. Presentar conclusiones
. Presentar contribuciones/valor de investigacion
. Presentar recomendaciones
. Presentar lista de topicos abordados en el trabajo
Tabla 6: Estructura ideal de un resumen de texto cientifico. Fuente: SciPo, 2000.

Brecha

Propdsito

Metodologia

Resultado

Conclusién

A WNRPWNRPROWOWNRPORARWNRERPOWNRRWDNE

Tener conocimiento de la estructura del resumen de un texto cientifico, y de los pasos
a seguir para lograr redactar bien un texto académico en general, ayudara al
estudiante universitario a aprender a redactar textos cientificos de calidad.

4.2 Productos comerciales para resolver el problema

En esta sub-seccion, se presentara diversos software comerciales que solucionan el
problema planteado, tanto de manera parcial como total. Se podran apreciar sus
diversas caracteristicas, asi como los problemas especificos que solucionan.
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> E-rater & Criterion

E-rater (Electronic Essay Rater), desarrollado por The Educational Testing Service
(ETS), evaltua la calidad de un ensayo teniendo como base las caracteristicas
linguisticas en el texto (RUDNER et al., 2000). Este programa usa técnicas del
Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN), las cuales identifican sefales léxicas y
sintacticas especificas en un texto para analizar el ensayo (BURSTEIN, 2003). E-
rater necesita “entrenarse” con alrededor de 450 textos pre-evaluados para poder
analizar nuevos textos (ATTALI & BURSTEIN, 2006).

Por otro lado, Criterion (Online Essay Evaluation Service) es un sistema web cuyo
fin es evaluar las habilidades relacionadas a la escritura de los usuarios, también
les proporciona una puntuacion de acuerdo a su calidad de escritura, y hace la
retroalimentacion del texto (RUDNER et al., 2000). Criterion se basa en el
programa E-rater para puntuar los textos; ademas, contiene una aplicacion llamada
Critique que incluye un grupo de programas que identifica los errores gramaticales,
los usos del lenguaje, la estructuracién del discurso y la ineficiencias en los estilos
de los textos (ATTALI & BURSTEIN, 2006).

> IntelliMetric & MY Access!

IntelliMetric es un sistema AES (Automated Essay Scoring) conocido como la
primera herramienta de puntuacion de ensayos basada en Inteligencia Artificial (1A)
(ELLIOT, 2003). Al igual que E-rate, este sistema utiliza técnicas de PLN.

IntelliMetric evalla alrededor de 300 de -caracteristicas relacionadas a la
semantica, sintaxis y discurso en un ensayo, y necesita ser entrenado con 300
ensayos pre-evaluados antes de ser utilizado para el analisis de textos (ELLIOT,
2003).

Por otro lado, MY Access! es un sistema web de evaluacién de la escritura. MY
Access! estd basado en el sistema AES IntelliMetric. El principal objetivo del
programa es ofrecer a los estudiantes un entorno de escritura que proporciona una
calificacion inmediata y un diagnostico de retroalimentacion; en consecuencia, les
permite revisar sus ensayos y los motiva a continuar escribiendo sobre el tema
para mejorar su eficiencia en la escritura (RUDNER et al., 2000).

IntelliMetric y MY Access! fueron desarrollados por Vantage Learning, y usado por
The Collage Board para fines educativos.

4.3 Productos no comerciales (de investigacion) para resolver el problema

En esta sub-seccibn, se presentara diversos software no comerciales (de
investigacion) que solucionan el problema planteado, tanto de manera parcial como
total. Se podran apreciar sus diversas caracteristicas, asi como los problemas
especificos que solucionan.

» |EA (Intelligence Essay Assessor)

IEA analiza y anota un texto mediante un método de analisis semantico llamado
Analisis Semantico Latente (LSA — Latent Semantic Analysis). La ASL es definida
como “un modelo estadistico del uso de palabras que permite comparaciones de
semejanza semantica entre partes de la informacion textual” (FOLTZ, 1996).
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A diferencia de otros sistemas AES, IEA se enfoca mas en las caracteristicas
relacionadas con el contenido que aquellas relacionadas con la forma. El sistema
usa un enfoque basado en LSA para evaluar principalmente la calidad del
contenido de un ensayo; sin embargo, también incluye puntuacion y
retroalimentacion en cuanto a la graméatica, estilo y mecanicas. Cabe resaltar que
este programa requiere alrededor de 100 textos pre-evaluados para poder analizar
nuevos textos (LANDAUER et al., 2003).

En la Figura 3, se muestra un ejemplo de la funcién de retroalimentacién que
brinda IEA. Se puede ver que la aplicacién brinda un puntaje de acuerdo a la
calidad de escritura en cuento a las ideas y contenido, organizacion, fluencia de la
oracion, eleccion de las palabras, entre otros.

User lynn Prompt Community Service Tries left 8
S o
Scores L] Poor Excellent Essay Length @
—
v 481 words
Oversl — 4.6 .
Long
hd
Ideas and Content ———— 3u5
v
Srganizaon — 345 Good
-
Sentence Fluency — 3a5
b
Word Cheice e 3u5| »
Short
— 2 e b .
E— N
e
Voice ——— 3ut5
&Touls 9 status Comment Look up
Spelling BTN No misspelled words!
Redundancy [0l  No redundant sentences redundant
Grammar A few grammar errors detected

Figura 3: Sample Feedback Screen of IEA. Fuente: RUDNER et al., 2000.

IEA fue creado por el psicélogo Thomas Landauer con la asistencia de Peter Foltz
y Dareell Laham. IEA fue producida por Pearson Knowledge Analysis Technologies
(RUDNER et al., 2000).

» BETSY (Bayesian Essay Test Scoring sYstem)

BETSY es uno de los pocos sistemas que es presentado como no comercial y esta
disponible para usar libremente. BETSY es un programa basado en ventanas que
clasifica el texto basado en material pre-evaluado. Fue disefiado para que la
puntuacion de ensayos sea automatica y puede ser aplicado a cualquier tarea de
clasificacion de texto (BETSY, s/f).

BETSY es una herramienta que puede ser empleada para evaluar composiciones
cortas con una amplia gama de areas conocimiento. Puede ser utilizada para
obtener resultados de diagnéstico y puede ser adaptada para clasificar textos de
multiples habilidades (RUDNER & LIANG, 2002).

El problema de este programa es que requiere de al menos 1000 textos pre-
evaluados para analizar nuevos textos (RUDNER et al., 2000). Esto genera
desventajas con respecto a otros programas. Uno de ellos es que su
entrenamiento es lento. Otro defecto es que se restringe al entorno de Windows.
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En la Figura 4, se muestra una ventana de BETSY donde se configura los
parametros, tales como el modelo estadistico a utilizar, inclusion de palabras
comunes, entre otros. Estos parametros seran empleados para recalcular las
probabilidades de la base de datos antes de realizar la calificacion del texto
ingresado por el estudiante.

Scoring and Recalculation Options [E E3

What [ C Train © New  One

Model & Multinomial ¢ Bemoulli I~ Stemmed
Include ™ Stop Wards I~ Common Words

Code [ Words I |Phrases T | Sent Arge T EcsayAras
Options I Show Errars I Log all in bothw5.csv

If you change an option within the frame, Betsy will
recalculate the database probabilities before scoring.

Score | Cancel |

Figura 4: Scoring and recalculation window in BETSY. Fuente: RUDNER et al.,
2000.

BETSY fue desarrollado por el doctor Lawrence M. Rudner, con fondos otorgados
por The U.S. Department of Education. Algunas evaluaciones de BETSY fueron
posibles gracias a los fondos otorgados por Maryland State Department of
Education.

» SciPo

SciPo es una herramienta para redaccion cientifica en portugués. Tiene como
objetivo ayudar al estudiante en la escritura de resimenes y presentaciones de
textos académicos. Este sistema apoya en la estructuracion de los textos segun
las directrices de la "buena escritura" propuestos por la literatura. Ademas, se
puede consultar una base de datos que contiene ejemplos auténticos (y
comentados) de introducciones, resimenes de tesis y disertaciones en Ciencias de
la Computacion (SciPo, 2000).

SciPo tiene la capacidad de evaluar escritos de resimenes e introducciones. En
cada caso, el sistema establece una estructura ideal determinada para la
evaluacion del texto ingresado por el usuario. Un ejemplo de estructura se puede
visualizar en la Tabla 6, la cual pertenece a los resiumenes de textos cientificos.

En la Figura 5, se puede ver como es la interfaz con el que el usuario interactia
para la redaccién y evaluacion de sus resimenes en portugués. Asi también, se
puede ver la estructura que deberia tener un resumen, segun SciPo. Finalmente,
en la parte inferior, se puede observar que hay opciones donde el usuario puede
solicitar criticas, sugerencia, asi como ejemplos similares.
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Resumo - Selegdo da estrutura

M Descel Exclui| Reinicig]

-

Contexto @

Declarar proeminéncia do tdpico

Familiarizar termos e conceitos

Introduzir a pesquisa a partir da grande area
Lacuna @

Citar problemas/dificuldades

Citar necessidades/requisitos

Citar a auséncia ou pouca pesquisa anterior
Propésito @

Indicar o propdsito principal

Metodologia @

Listar crtérios ou condigdes

Citar/Descrever materiais & métodos

Justificar a escolha pelos materiais e métodos
Resultado @

Descrever o artefato

Apresentar resultados

Conclusao @
Apresentar conclusdes
Apresentar contribuicdes/valor do trabalho
Apresentar recomendacdo

Criticas sugestﬁes| Exemplos similares| Iniciar redag§c|

Figura 5: Evaluacion de resimenes en portugués. Fuente: SciPo, 2000.

Por otro lado, en la Figura 6, se puede ver cdmo es la interfaz con el que el
usuario interactia para la redaccién y evaluacion de sus introducciones en
portugués. Se puede observar que cuenta con las mismas funcionalidades del
caso anterior, no obstante, establece una estructura diferente.
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Introdugéo - Selegdo da estrutura

Sobe| Desce Excluil Reinicis)

-

Contexto @
Declarar proeminéncia do tépice
Familiarizar termos & conceitos
Introduzir & pesquisa 8 partir da grande ares
Introduzir fatos da srea
Rewvisde da literatura @
Apresentar revisdo historica ds sres
Citar tend&nciss atusis na area
Organizar citagées ds drzz gersl para o tépico
Indicar progressc na area
Citar/Descrever o estade da arte
Agrupar citages por abordagem
Citar/Descrever uma pesquisa particular
Lacuna @
Citar problemas/dificuldades
Citar necessidadesirequisitos
Citar a suséncia ou pouca pesquisa anterior
Levantar gquesties
Centinuar pesguisa anterior
Proposito @
Fazer referéncia ac proposite
Indicar o propasitc principal
Detalhar/Especificar o proposito
Intreduzir mais propositos
Metedolegia @
Listar critérios cu condicdes
Citar/Descrever materisis & métodos
Justificar 3 escolha pelos materiais & métodos
Resultado
Descrever o artefato
Apresentsr resultados
Comentar/Discutir resultados
Contribuigses/NValor do trabalho @
Aprzsentar contribuicies
Apresentar o valor do trabalho
Justificar o trabalho
Estrutura do trabalho @
Indicar os capitulos/secies do trabalho
Indicar estrutura do capitulo/secio
Apresentar lista dos tépicos abordados

Criticas e sugestdes] |[Exemplos similared [ Iniciar redagdio|

Figura 6: Evaluacién de introducciones en portugués. Fuente: SciPo, 2000.

El sistema SciPo forma parte de la tesis doctoral de Valeria D. Feltrim, titulado
“Apoyo computacional para la escritura cientifica en portugués”. Fue desarrollado
en el Nucleo Interinstitucional de la Lingiistica Computacional (NILC) (ICMC - USP
/ Sao Carlos), bajo la direccion del profesor. Dr. Maria das Gracas Volpe Nunes
(asesor) y el Prof.. Dra. Sandra Maria Aluisio (co-director). Este trabajo fue
apoyado por la FAPESP, CAPES y CNPq (SciPo, 2000).

SciPo-Farmacia

Scipo-Farmacia es una herramienta para redaccion cientifica en inglés. Tiene
como objetivo ayudar al estudiante en la escritura de resimenes y presentaciones
de textos académicos. Este sistema apoya en la estructuracion de los textos segun
las directrices de la "buena escritura" propuestos por la literatura. Ademas, se
puede consultar una base de datos que contiene ejemplos auténticos (y
comentados) de resimenes, presentaciones, métodos, resultados, discusiones y
conclusiones de articulos en diversas sub-areas de la ciencia (SciPo-Farmacia,
sff).

SciPo-Farmacia tiene la capacidad de evaluar escritos de resumenes,
introducciones, metodologias, resultados, discusiones y conclusiones. En cada
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caso, el sistema establece una estructura ideal determinada para la evaluacion del
texto ingresado por el usuario.

A continuacion, en la Figura 7, se puede ver como es la interfaz con el que el
usuario interactia para la redaccion y evaluacion de sus resumenes en inglés.
Ademas, se muestra la estructura que deberia tener un resumen, segin Scipo-
Farmacia. Esta herramienta cuenta con la funcionalidad de brindar ejemplos
similares si el usuario lo requiere.

Resumos - Redagédo

Selegdo de estratégias

Saobe Desce Exclui Reinicia

,

Contexto @
Declarar proeminéncia do tdpico
Familiarizar termos. objetos e processos
Citar resultados de pesquisas anteriores
Apresentar hipdteses
Lacuna
Citar problemas/dificuldades
Citar necessidades/requisitos
Citar a auséncia ou falta da pesquisa anterior
Proposito
Apresentar o propdsito principal
Detalhar’/Especificar o propdsito
Apresentar mais propdsitos
Apresentar o propdsito com a metodologia
Apresentar o propdsito com os resultados
Metodologia @
Listar critérios ou condicdes
Citar/Descrever materiais & métodos
Justificar a escolha pelos materiais @ métodos
Resultade @
Descrever os resultados
Indicar os resultados
Comentar/Discutir os resultados
Conclusao
Apresentar conclusdes
Apresentar contribuicdes/valor da pesquisa
Apresentar recomendacies
Apresentar lista de tdpicos abordados no trabalho

Casos similares | |_Iniciar redagfio |

Figura 7: Evaluacion de resumenes en inglés. Fuente: SciPo-Farmacia, 2000.

Como se habia mencionado anteriormente, Scipo-Farmacia no sélo es capaz de
evaluar resumenes, sino también otros escritos. La diferencia entre uno y otro es la
estructura del mismo; por otro lado, las funcionalidades desarrolladas, tales como
la posibilidad de solicitar ejemplos similares, estan presentes en todos los tipos de
escrito.

El sistema SciPo-Farmacia se realiz6 en NILC. Este proyecto estuvo bajo la
direccion de la profesora Sandra Maria Aluisio y el profesor Osvaldo Novais de
Oliveira Jr., en colaboracion con la Facultad de Ciencias Farmacéuticas de la USP,
Séo Paulo, en particular con los profesores Adalberto Pessoa Jr. y Ana Campa. Un
andlisis textual de los articulos del instrumento se llevd a cabo por la linglista Aline
Maria Pacifico Manfrim, y posteriormente evaluado por el profesor Osvaldo Novais
de Oliveira Jr. y la profesora Sandra Maria Aluisio (SciPo-Farmacia, sff).

SciPo-Farmacia es un proyecto adaptado del sistema SciPo, tesis doctoral de
Valeria D. Feltrim, titulado “Apoyo computacional para la escritura cientifica en
portugués”, desarrollado en el Nucleo Interinstitucional de la Linguistica
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Computacional (NILC) (ICMC - USP / Sao Carlos), bajo la direccion del profesor.
Dr. Maria das Gracgas Volpe Nunes (asesor) y el Prof. Dra. Sandra Maria Aluisio
(co-director). En el caso de SciPo, se podra evaluar la escritura de todos los
componentes de un articulo cientifico (resimenes, presentaciones, métodos,
resultados, discusion y conclusiones) con el inglés como el idioma de destino
(SciPo-Farmacia, sff).

4.4 Conclusiones sobre el estado del arte

En lo acépites anteriores se pudo ver los distintos tipos de solucién, uno de ellos
utilizando el método tradicional y otros mediante el uso de software.

Histéricamente, las personas han usado el método tradicional para mejorar su
redaccion de textos cientificos, pues los software dedicados a la evaluacion de la
escritura son tecnologias que han brotado recientemente. Actualmente, a pesar de que
se cuente con software de evaluacidn de escritura, las personas continian optando
por el método tradicional debido a su inexperiencia en el area informética. Cabe
resaltar que la falta de experiencia no es la Unica barrera de aprendizaje de la
redaccidon mediante software, sino también el “idioma”.

La mayoria de software dedicados a la evaluacion de la escritura, son desarrollados en
inglés, portugués, ruso, etc., y funcionan de manera ideal para esos idiomas. Son muy
pocos los software que estan especializados en el estudio de la lengua espafiola,
incluso no hay mucha informacién de software (en espafiol) que sean capaces de
evaluar la estructura de un texto cientifico en espafiol.

En cuanto a los software mencionados anteriormente, se realizé la siguiente tabla:

N° de ensayos

Sistema Desarrollador Técnica Enfoque Apllcac[on requeridos
instructiva para su
entrenamiento
IEA Landauer, Analisis Contenido | N/A 100
Laham & Foltz Semantico
Latente (ASL)
E-rater ETS Procesamiento | Estilo  y | Criterion 400-500
development de lenguaje | contenido
team natural (PLN)
IntelliMetric | Vantage Procesamiento | Estilo y | MY 300
Learning de lenguaje | contenido | Access!
natural (PLN)
BETSY Rudner, L. Clasificacion Estilo vy | N/A 1000
bayesiana contenido
SciPo Nucleo Procesamiento | Estilo y | SciPo No especificado
Interinstitucional | de lenguaje | contenido
de la Linguistica | natural (PLN)
Computacional
SciPo- Nucleo Procesamiento | Estilo vy | SciPo- No especificado
Farmacia Interinstitucional | de  lenguaje | contenido | Farmacia
de la Linguistica | natural (PLN)
Computacional

Tabla 7: Caracteristicas de los software dedicados a la evaluacion de la

escritura.
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Como se puede apreciar, existen herramientas que brindan apoyo a la redaccién de
textos. Estas herramientas no sélo se centran en la estructura del texto, sino también
en temas relativos a la ortografia, gramética, sintaxis, etc. Sin embargo, la mayoria se
encuentra en inglés, algunas en portugués. Una gran cantidad de personas en el Perq,
al no conocer el idioma extranjero a la perfeccion, prefieren acudir a herramientas o
soluciones que se encuentren en su idioma materno, pues de esta forma se evitan
confusiones en cuanto a vocabulario (presencia de muchos términos técnicos),
gramética (nivel avanzado), entre otros que podria dar el hecho de no conocer bien
este idioma. Por ende, dejarian estos sistemas de lado.

Otro factor desfavorable para estos sistemas es que éstos usan documentos pre-
evaluados en inglés u otro idioma diferente al espafiol. Si una herramienta se entrena
con textos de un idioma determinado, sélo podria corregir textos que se encuentren en
dicho idioma. Es decir, una herramienta que se entrena con textos en inglés, solo
podria corregir textos en inglés.

Es asi, que se propone crear una herramienta en espafiol con una interfaz amigable y
facil de usar para promover el aprendizaje de la redaccion de textos cientificos
(resimenes), no so6lo para las personas conocedoras de informatica, sino también
para aquellas con falta de experiencia en el campo. Por otro lado, las personas sin
conocimiento de lenguajes extranjeros podran usar esta herramienta sin ningun
problema, pues su interfaz sera bastante intuitiva.
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CAPITULO 2

1 Objetivo general

Desarrollar una herramienta informatica de apoyo a la escritura de resumenes de
textos cientificos en espafol que utilice modelos de aprendizaje de maquina
supervisado.

2 Objetivos especificos

>

Objetivo 1: Formar un corpus de resimenes de textos cientificos en espafol
gue sirvan para el entrenamiento y prueba de los modelos de aprendizaje.
Objetivo 2: Determinar las caracteristicas (atributos) que seran extraidas de
cada oracion de los resiumenes de textos cientificos para que sean utilizadas
por los modelos de aprendizaje.

Objetivo 3: Implementar un modelo clasificador y evaluar su desempefio
utilizando métricas tales como Precision, Recall y F-Measure.

Objetivo 4: Implementar una aplicacion que clasifigue automaticamente las
oraciones de los resimenes de textos cientificos en espafiol ingresados por el
usuario, siguiendo una estructura pre-definida.

3 Resultados esperados

>

>

Resultado 1 para el objetivo 1: Corpus de 44 resumenes de textos cientificos
en espafiol.

Resultado 2 para el objetivo 2: Conjunto de 6 caracteristicas (atributos) de las
oraciones de los resimenes para entrenar y probar los modelos de
aprendizaje.

Resultado 3 para el objetivo 3: Modelo clasificador con una precision cercana al
65%.

Resultado 4 para el objetivo 4: Aplicacion que clasifica autométicamente
componentes de la estructura de los resimenes de textos cientificos.

4  Herramientas, métodos y procedimientos

En esta seccidon, se mostrard un mapeo entre los resultados esperados y las
herramientas que se uso6 a lo largo del proyecto. Posteriormente, se describira de
forma mas detallada cada herramienta, asi como también las metodologias que se
uso para gestionar el proyecto y el desarrollo del software.
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Resultados esperado

Herramientas, métodos y procedimientos a usarse

REZ1: Corpus de resimenes
de textos cientificos en
espafiol.

La recopilacién de textos e identificacion de componentes
de estructura se basa en buscar resimenes de textos
cientificos en espafiol en repositorios de tesis, e identificar los

componentes de su estructura segun definida previamente a
través de un manual de anotacion.

El paquete FreeLing consta de una libreria que proporciona
herramientas para analisis de textos en diferentes niveles
linguisticos y para diferentes idiomas, incluido el espafiol.

RE2: Conjunto de
caracteristicas de los
resumenes para entrenar y
probar los modelos de
aprendizaje.

RE3: Modelo clasificador.

WEKA es un software que contiene una coleccion de
algoritmos de aprendizaje de maquina para las tareas de
mineria de datos.

REA4: Aplicacion que | WEKA es un software que contiene una coleccién de
clasifica automaticamente | algoritmos de aprendizaje de maquina para las tareas de
componentes de la | mineria de datos.

estructura de los | El paguete FreeLing consta de una libreria que proporciona
resimenes de  textos | herramientas para andlisis de textos en diferentes niveles
cientificos. linguisticos y para diferentes idiomas, incluido el espafiol.

Tabla 8: Mapeo de resultados esperados y herramientas, métodos y
procedimientos a usarse.

4.2 Herramientas, métodos y procedimientos

> Recopilacion de textos e identificacion de componentes de estructura

En cuanto a la recopilacion de textos, se eligid coleccionar especificamente
resimenes de textos cientificos, tales como tesis y disertaciones de las
diferentes areas de la Informética, las cuales cuentan con una estructura bien
definida, a comparaciéon de otras como son el caso de textos relacionados al
area de humanidades siguiendo una metodologia similar a la aplicada en
(FELTRIM et al., 2001). Se decidi6 este tipo de textos no solo por su estructura
bien definida, sino también por la facilidad de recopilacién.

Por otro lado, se sabe que la estructura esquematica de textos cientificos se ha
venido investigando durante un tiempo. Hay varios articulos que tratan de la
escritura cientifica en lineas generales, mientras que otros estudios muestran
la estructura esquemética de textos mas detalladamente (FELTRIM et al.,
2001). A pesar de que estos Ultimos sean estudios de textos en inglés y
portugués, se ha constatado que los componentes de estructura encontrados
también aplican para el espafiol.

En cuanto al RE1, como se habia mencionado anteriormente, se recopild
resumenes de textos cientificos. Asi también, se definirdn los componentes de
acuerdo a lo encontrado en los estudios anteriormente mencionados. La
estructura Optima ser4 conformada por tres componentes principales
(propésito, metodologia y resultado), y tres componentes opcionales (contexto,
brecha y conclusién). Estos fueron identificados manualmente en cada texto
del corpus, previamente recopilado.
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> WEKA

WEKA es un software que contiene una coleccion de algoritmos de aprendizaje
de maquina para las tareas de mineria de datos. Este programa es de libre
distribucion y difusién. Ademas, ya que WEKA esta programado en Java, es
independiente de la arquitectura, ya que funciona en cualquier plataforma sobre
la que haya una maquina virtual Java disponible (WEKA 3, s/f).

Para el RE3, se us6 una funcionalidad de WEKA llamada “Classify”, cuyo
objetivo es clasificar por varios métodos los datos ya cargados (WEKA 3, s/f).
En la Figura 8, se puede apreciar que se definira un clasificador, el cual puede
ser configurado a nuestro gusto, ya que podemos elegir los filtros y los
argumentos con los que se ejecutara. El resultado de la ejecucion se puede
apreciar en la seccion “Classifier Output”.

X 06068
Classifier
Choose |SMO -C 10-E10-C0.01-4A1000003 -T 0.0010 -P L.OE-12 -NO-R-V -1-W1 |
“Test i - Classifier output-
() Use training set === Stratified Cross-validation wes :
s wmm SUMMATY wes
) Supplied test set
3 ,— Correctly Classified Instances 139 02.8667 %
‘@ Cross-validation Folds |10 | Incorrectly Classified Instances 11 7.3333 %
) Percentage split e Kappa statistic 0.89
Mean absolute error 0.2385
| More options... | Root mean squared error 0.3008
Relative ahsolute error 53.6667 %
I = Root relative squared error 63.7704 %
| (Nom) class Wl 7ovar nunber of mmstances 150
| Start Stop | || === Detailed Accuracy By (lass ==

Result list ¢right-dick for optiens) TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure (lass

18:53:47 - functions.SMO 1 0 Iris-setosa
0.92 0.07 0.868 0.92 0.893 Iris-versicolor
0.86 0.04 0.915 0.86 0.887 Iris-wirginica

=== Confusion Matrix ===

a b £ <--classified as
50 0 0| a= Iris-setosa
046 4 | b= Iris-wersicolor
0 743 |

c = Iris-wirginica -
%
-

s 100 | . x0
Figura 8: El modo de Clasificacion. Fuente: WEKA 3, s/f.

> Freeling

FreeLing es una libreria de cddigo abierto para el procesamiento multilingte,
que proporciona una amplia gama de funcionalidades de analisis para varios
idiomas (FREELING, s/f). El proyecto se estructura como una libreria que
puede ser llamada desde cualquier aplicacion de usuario que requiera servicios
de analisis del lenguaje (PADRO, 2011). En la Tabla 9, se muestra una lista de
servicios de analisis lingliisticos disponibles para cada idioma.
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Asturi  Catal Galé Castell Ingl Galle Italia | Portug Ru

ano ano és go no ués so
Tokenizacion
Divisor de X X X X X X X X X
oraciones
Deteccion de X X X X X X X
nimero
Deteccion de X X X X X X
fecha
Diccionario X X X X X X X X X
morfoldgico
Reglas de afijos X X X X X X X X
Deteccion de X X X X X X X X
multiples
palabras
Deteccion de X X X X X X X X X

nombres basicos
de entidades
Deteccion de X X X
nombres B-I-O
de entidades

Clasificacion de X X

nombres de

entidades

Deteccion de X X X X X X
cantidad

Etiguetado PoS X X X X X X X X
Sentido de X X X

anotacion WN

Sentido de X X X

desambiguacién

UKB

Analisis X X X X X X
superficial

Analisis X X X X X

completo/depen

diente

Resolucién  de X

correferencia
Tabla 9: Servicios de analisis lingUisticos disponibles para cada lengua. Fuente:
PADRO & STANILOVSKY, 2012.

En cuanto al RE2, esta libreria facilitara el andlisis lingliistico de cada
componente de la estructura de los resimenes de los textos cientificos
previamente revisados. Ademas, ayudard en la identificacion de estos
componentes en los textos nuevos, pertenecientes al conjunto de testeo.
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4.3 Metodologias

> Scrum

Scrum es un marco de trabajo de procesos que ha sido utilizado para gestionar
el desarrollo de productos complejos desde principios de los afios 90. Scrum no
€S un proceso 0 una técnica para construir productos; en lugar de eso, es un
marco de trabajo dentro del cual se pueden emplear varios procesos y técnicas
(SCRUM, 2011).

A continuacion, se describird algunos componentes de la metodologia Scrum
gue seran utilizados para el proyecto de fin de carrera.

Sprint

El corazén de Scrum es el Sprint, un bloque de tiempo (time-box) de un
mes 0 menos durante el cual se crea un incremento de producto “Hecho”,
utilizable y potencialmente entregable. La duracion de los Sprints es
consistente a lo largo del esfuerzo de desarrollo. Cada nuevo Sprint
comienza inmediatamente después de la finalizacién del Sprint previo
(SCRUM, 2011). Se empleara el uso de Sprint en el proyecto de fin de
carrera, pues se planea definir un lapso de tiempo no mayor a 3 semanas
para la presentacion de los entregables respectivos, cumpliendo lo
acordado en los objetivos especificos.

Cancelacién del Sprint

Un Sprint puede ser cancelado antes de que el bloque de tiempo llegue a
su fin. En general, un Sprint deberia cancelarse si no tuviese sentido seguir
con él dadas las circunstancias (SCRUM, 2011). En el proyecto de fin de
carrera, es probable que se dé este caso, ya que se puede presentar
ciertos inconvenientes que imposibiliten la presentacion del sprint. Asi
también, se puede presentar cambios radicales que hagan que el objetivo
del Sprint quede obsoleto.

Reunién de planificacion de Sprint (Sprint Planning Meeting)

El trabajo a realizar durante el Sprint es planificado en la Reunion de
Planificacion de Sprint. Este plan es creado mediante el trabajo colaborativo
del Equipo Scrum al completo. La duracion de la reunion es relativo a la
duracién del Sprint (SCRUM, 2011). El equipo estard conformado por el
asesor y el tesista, y se tendra una reunion con una duracion de 1 hora a 2
horas. Se acordara qué funcionalidad del software serd implementado en el
siguiente Sprint, asi como los documentos respectivos. También, se
conversara acerca de como se conseguira completar dicho Sprint.

Revision de Sprint (Sprint Review)

Al final del Sprint se lleva a cabo una Revisidn de Sprint, para inspeccionar
el Incremento? del producto. Durante la Revision de Sprint, el Equipo Scrum
y los interesados colaboran acerca de lo que se ha hecho durante el Sprint.
La duracién de la reunion es relativo a la duracion del Sprint (SCRUM,
2011). El equipo estard conformado por el asesor y el tesista, como se

2 El Incremento es la suma de todos los elementos completados durante un Sprint y durante todos los
Sprints previos.
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menciond anteriormente. Se tendra una reunion con una duracion de 1
hora, se hara en conjunto con la reunién de planificacion de Sprint. Se
revisara si lo acordado en el Sprint esta completa o parcialmente hecho.
Esto influira en el acuerdo de entregables para el siguiente Sprint.

5 Alcance

El proyecto de fin de carrera se relaciona con la capacidad de redaccién del sector
universitario, especificamente la redaccion de resumenes de textos cientificos. Se ha
elegido este tema en especial debido a la gran importancia que tiene saber redactar en
el campo social, académico y laboral en la actualidad.

Se trata de un proyecto de Procesamiento de Lenguaje Natural, rama de las Ciencias
de la Computacion. El proyecto se basa en la implementacion de un software que
ayude en la redaccion de resimenes de textos cientificos en espafiol. Se opt6 por
enfocar el proyecto en los textos en espafiol, no sélo por el dominio que se tiene sobre
este idioma, sino también debido a que no existen muchas herramientas de ayuda en
la redaccidn de estos textos.

En cuanto al aprendizaje de la herramienta, se tendra un corpus de estudio que estara
compuesto por una gama, no mayor a 50, de resimenes de textos cientificos en
espafiol. Cabe resaltar que éstos seran previamente revisados con el fin de garantizar
su correcta redaccion, y por ende un mejor funcionamiento de la herramienta en
cuestion.

La herramienta sera capaz de identificar los diversos componentes que conforman la
estructura de los resimenes de textos cientificos ingresados por el usuario.

Con el desarrollo de esta herramienta, se busca que los universitarios puedan ver sus
deficiencias en el tema y asi mejorar su redaccion de resumenes de textos cientificos
de forma autodidacta y eficiente. Por otro lado, se desea, si es posible, poder llegar a
ser un punto de partida para otros proyectos del mismo rubro con un alcance mas
profundo.

5.1 Limitaciones

> El sistema solo evaluard resimenes de textos cientificos, no se tendra en
cuenta escritos de introducciones, metodologias, resultados, discusiones y
conclusiones.

> El sistema tendr4 como corpus inicial no mas de 50 resimenes de textos
cientificos.

> El software sera desarrollado en un plazo no mayor a 4 meses.

5.2 Riesgos

En esta seccion, se presentara de forma detallada los posibles riesgos que se pueden
presentar a lo largo de la ejecucion del proyecto, asi también, se mencionara su
impacto sobre el proyecto, y las medidas correctivas para su mitigacion.
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Medidas correctivas para
mitigar
Conversar con personas con
experiencia en el area para que
facilite un poco la busqueda de

corpus de | deficiente y propenso a errores por | los textos para formar el corpus.
resimenes. la falta de generalizacion.

Eleccion de un | Hay altas probabilidades de que el | Realizar una investigacion
algoritmo modelo no generalice bien y, por | minuciosa sobre los algoritmos

inadecuado para
la clasificacion
de las secciones
de un resumen.

tanto, falle en las predicciones en
los datos de prueba.

de clasificacion utlizados en
proyectos similares para lograr el
mismo objetivo.

Falta de
experiencia en
las herramientas
utilizadas.

Retraso en el proyecto debido a la
curva de aprendizaje. Aprender a
usar la herramienta puede tomar
varios dias, generando retrasos
sustanciales.

Contar con tutoriales y manuales
gue muestren una explicacion
adecuada del wuso de Ilas
herramientas para que puedan
ser usados frente a cualquier
duda.

Retraso en la
presentacion de
los entregables
acordados en los
Sprints.

Genera retraso en el proyecto, ya
gque no se pueden realizar las
tareas siguientes que dependen
del entregable faltante.

Determinar una solucion al
problema y reestructurar las
tareas.

Sancionar en caso de
incumplimiento por

irresponsabilidad.

Tabla 10: Riesgos del proyecto de fin de carrera.

6 Justificacion y viabilidad

6.1 Justificativa del proyecto de tesis

» Es necesario efectuar el estudio de las buenas practicas realizadas para
redactar resumenes de textos cientificos correctamente, ya que es una técnica
bésica y fundamental para poder redactar correctamente textos cientificos mas
complejos. Debido a esto, se desea crear una herramienta que ayude a los
estudiantes a redactar dichos resimenes.

> La herramienta que se desarrollara a lo largo del proyecto, beneficiara a los
universitarios e incluso estudiantes de nivel escolar u otro que estén
interesados en el tema de la redaccion de resimenes de textos cientificos.
Gracias a esta herramienta, ellos podran identificar sus errores y deficiencias
en la redaccion, y seran capaces de mejorar de forma autodidacta.

» Esta investigacion, probablemente, puede servir de punto de partida para otros
proyectos del mismo rubro con un alcance mas profundo. Por ejemplo, otros
proyectos podrian abarcar, no sélo resimenes, sino también introducciones,
metodologias, discusiones, conclusiones, entre otros; incluso podria ayudar a
proyectos donde se desea implementar la herramienta en otro idioma.

6.2 Andlisis de viabilidad del proyecto de tesis

Desde el punto de vista econémico, el proyecto es considerado viable, pues éste es un
proyecto sin fines de lucro. La herramienta que se desarrollar4d en a lo largo del
proyecto, no esta destinada a la venta hacia un publico especifico. Por otro lado, sélo
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se hara uso de herramientas gratuitas, lo cual deja sin efecto cualquier limitacion
financiera. Los Unicos gastos que se haran son los relacionados a la elaboracion de la
documentacion, que son basicamente materiales de oficina.

El proyecto tendrd una duracion de 4 meses. Este lapso de tiempo sera dividido de
manera eficaz para que se pueda culminar el proyecto en su totalidad, teniendo en
cuenta la curva de aprendizaje de las herramientas, asi como las actividades propias
del proyecto. Estas actividades que se realizaran a lo largo del proyecto, y la duracion
de éstas, se pueden apreciar en la plan de actividades, mostrado en la Tabla 11.
Teniendo como referencia lo descrito anteriormente, se puede decir que el proyecto
también es viable desde el punto de vista temporal.

7 Plan de actividades

En esta seccion, se mostrard el plan de actividades que se desarrollaran a lo largo del
proyecto de fin de carrera, el cual contiene las actividades necesarias para
implementar la totalidad de la solucién y los tiempos estimados para llevar a cabo cada
una de estas actividades.

Id [Nombre de tarea ‘ Duracion ‘ Comienzo Fin
L
1 Proyecto de fin de carrera 104 dias mar 20/0813 dom 01112113
2 Formar un corpus de restimenes de texto cientificos 23 dias mar 20/08/13 mié 11/09/13
3 = Revisar y actualizar los documentos previos realizados en Tesis 1 1dial mar 2000813  mar 20/08/13
4 Reunirse con el asesor - Presentar el entregable 1 1dia mig 21/08M13  mie 21/08/13
5 Realizar un manual de anotacion (1) ddias  jue 2210813 dom 25/08/13
6 | Exponer el entregable 1 1dia  ln 26008113  lun 26/08/13
7 Realizar un manual de anotacidn (2) 1dial mar 27/08M13  mar 27/08/13
8 Reunirse con el asesor - Presentar el entregable 2 1dia mié 28/08M13  mié 28/08/13
9 Recopilar resimenes de textos cientificos, identificar sus componentes y realizar un 4dias  jue 29/08113 dom 01/09/13
analisis estadistico (1)
10 Exponer el entregable 2 1dial  lun 0200913  lun 02/09/13
1 | Recopilar resimenes de textos cientificos, identificar sus componentes y realizar un 1dia mar03/09/13 mar 03/09/13
andlisis estadistico (2)
12 Reunirse con el asesor - Presentar el entregable 3 1dia  mié 04/0913  mié 04/09/13
13| Recopilar resimenes de textos cientificos, identificar sus componentes y realizar un ddias jue 05/0913 dom 08/09/13
andlisis estadistico (3)
" | Exponer el entregable 3 1dial  un 090913  lun09/09/13
15 Recopilar resimenes de textos cientificos, identificar sus componentes y realizar un 1dia  mar10/09/13 mar 10/09/13
analisis estadistico (4)
16 Reunirse con el asesor - Presentar el entregable 4 1dia  mig 110913  mié 11/0913
7 | Determinar las caracteristicas que seran extraidas de cada oracion de los 28dias  jue 1209113 mié 09/10/13
resimenes de textos cientificos
18 Recopilar informacian sobre las caracteristicas mas importantes del resumen de texto 4dias  jue 1209113 dom 15/09/13
cientifico (1)
19 Exponer el entregable 4 1dia  lun 160913  lun 16/09/13
20 Recopilar informacion sobre las caracteristicas mas importantes del resumen de texto 1dia mar17/09/13  mar 17/09/13
tientifica (2)
21 Reunirse con el asesor - Presentar el entregable 5 1dia mie 18/0913  mié 18/09/13
22 Determinar las caracteristicas que seran exfraidas de cada resumen de texto 4dias jue 19/0913 dom 22/09/13
cientifico (1)
23 Exponer el entregable 5 1dia  lun23/0913  lun 23/09/13
24 Determinar |as caracteristicas que seran extraidas de cada resumen de texto 1dia  mar24/0913  mar 24/09/13
cientifico (2)
25 Reunirse con el asesor - Presentar el entregable & 1dia  mié 25/09/13  mié 25/09/13
% Implementar un algoritmo que se encargue de la extraccion de las caracleristicas de 4dias jue 26/0913 dom 29/09/13
los restimenes (1)
27| Exponer el entregable 6 dia I 3000913  lun 30/09/13
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2% | Implementar un algoritmo que se encargue de la extraccion de las caracteristicas de tdia mar 011043 mar 0111013
los restimenes (2)
29 Reunirse con el asesor tdia  mig 021013 mig 021013
30 Implementar un algoritmo que se encargue de la extraccion de las caracteristicas de Gdias jue 031013  mar 081013
| los restimenes (3)
3 Reunirse con el asesor 1dia mig 0911013 mié 09/1013
32 Implementar un modelo clasificador y evaluar su desempefio utilizando métricas 19dias jue 10/10M3  lun 2811013
| tales como Precision, Recall y F-Measure.
3 Implementar un madelo clasificador y evaluar su desempefio utiizando métricas tales Gdias jue 101013 mar 151013
como Precision, Recall y F-Measure; si éste es malo, se procede a seleccionar
mejares caracteristicas (1)
M Reunirse con el asesor - Presentar el entregable parcial 1dia mié 1611013  mié 1611013
35 Implementar un modelo clasificador y evaluar su desempefio utilizando métricas tales Gdias jue 171013  mar 2211013
como Precision, Recall y F-Measure; si éste es malo, se procede a seleccionar
| mejares caracteristicas (2)
36 Reunirse con el asesor 1dia  mie 231013 mie 231013
ar Implementar un modelo clasificador y evaluar su desempefio utilizando métricas tales ddias  jue 241013 dom 27110113
tomo Precision, Recall y F-Measure; si éste es malo, se procede a seleccionar
| mejores caracteristicas (3)
38 Exposicion Parcial tdia  lun28M013  lun 2810113
39 | Implementar una aplicacion que clasifique automaticamente las oraciones de los 33dias mar 201013 sab 30111113

resimenes de textos cientificos, siguiendo una estructura pre-definida

40 Implementar un modelo clasificador y evaluar su desempefio utilizando métricas tales 1dia  mar 291013  mar 2911013
como Precision, Recall y F-Measure; si éste es malo, se procede a seleccionar
mejares caracteristicas (4)

41 Reunirse con el asesor tdia  mig 301013 mig 301013
42 Implementar un modelo clasificador y evaluar su desempefio utiizando métricas tales ddias jue 3111013 sab 021113
como Precision, Recall y F-Measure; si éste es malo, se procede a seleccionar
mejares caracteristicas (5)
43 Desamollar la interfaz grafica y aplicacion de clasificacion de componentes (1) Jdias dom 031113 mar 0511113
44 Reunirse con el asesor Tdia  mié 061113  mie 06/11113
45 Desamollar la interfaz grafica y aplicacion de clasificacion de componentes (2) 4dias  jue 071113 dom 1011113
46 Presentar el entregable final tdia  lun 114142 lun 11711113
47 | Desamollar la interfaz grafica y aplicacion de clasificacion de componentes (3) 1dia mar121113  mar 121113
48 Reunirse con el asesor tdia  mig 131113 mié 1311113
49 Desarollar la interfaz grafica y aplicacion de clasificacion de componentes (4) ! Gdias  jue 1411113 mar 19711113
50 Reunirse con el asesor tdia  mié20M113  mié 2011/13
51 Revisar que el software esté funcionando correctamente y comegir los errores Gdias  jue 211113 vie 201113
. detectados
52 Exposicién Final fdia  sab30M113  sab 301113
58 @ Cierre del proyecto tdia dom 0111213 dom 01112113
Tabla 11: Plan de actividades que se realizaran a lo largo del proyecto de fin de
carrera.
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CAPITULO 3: Corpus de Resumenes

1 Brevedescripcion

En esta seccion, se presentara una serie de estadisticas, las cuales fueron obtenidas
del andlisis del corpus de textos recopilado. Estas ayudaran a apreciar claramente la
situacién actual de los alumnos de la PUCP en comparacion con las demas
universidades, en cuanto a la redaccién de este tipo de textos, lo que nos permite
tomar decisiones para mejorar esta situacion. Asi también, se podra ver la frecuencia
de las diferentes categorias retoricas (contexto, brecha, propésito, metodologia,
resultado, conclusién y estructura) en el corpus de resimenes cientificos.

2 Corpus vs Areas de Informatica

Los textos del corpus fueron recolectados desde el repositorio de tesis de la PUCP. Se
enfocd en recolectar tesis de pregrado, publicadas desde el 2010 hasta el 2013. Estas
fueron escritas por estudiantes de la facultad de Ingenieria de Informatica de la PUCP.
Asi también, se afadieron tesis doctorales, publicadas desde el 2006 hasta el 2013,
de universidades extranjeras tales como la Universidad Autbnoma de Barcelona, la
Universidad Politécnica de Catalunya, entre otras. Los textos del corpus abarcan
diferentes areas de Informatica; por tal motivo, se decidié dividirlos en 5 é&reas:
Sistemas de informacion, Tecnologias de informacion, Ingenieria de Software,
Ciencias de la Computacion e Ingenieria de Computadoras. En la Tabla 12, se puede
apreciar la cantidad de resimenes clasificados en cada area, asi como el numero total
y promedio de palabras de los resimenes.

Tesis de posgrado de

< Tesis de diferentes
Area de Informética pregrado de : .
universidades
la PUCP :
UENEIES
Sistemas de Informacion 14 -
Tecnologias de Informacion 6 2
Ingenieria de Software 6 -
Ciencias de la Computacion 4 12
Ingenieria de Computadoras - -
Total 44 14

Tabla 12: Distribucion del corpus a través de las areas de Informatica.

Para realizar este analisis, se emplearon 30 tesis de pregrado de la PUCP y 14 tesis
de posgrado de universidades extranjeras. Como se habia mencionado anteriormente,
en la Tabla 12, se puede apreciar la divisién de estos textos, tanto de pregrado como
posgrado, en las diversas areas de Informatica.

En la PUCP, se da mayor énfasis al area de Sistemas de Informacion, sin embargo, en
la Tabla 12, se puede apreciar que la mayor cantidad de tesis pertenecen al area de
Ciencias de Computacion. Esto se debe a que cerca del 90% de las tesis de
universidades extranjeras pertenecen a esta area.
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3 Numero de componentes por resumen

Considerando los componentes del esquema de anotacion presentado en el Manual
de Anotacién (ver Anexo 1), solo 3 (6.8%) de los resimenes revisados contiene los
seis primeros componentes del esquema. Con respecto a los demas casos, de
acuerdo a lo sefialado en la Tabla 13, se puede ver que 8 (18.2%) de los resumenes
presentan 5 componentes, 11 (25%) presentan 4 componentes, 11 (25%) presentan 3
componentes 'y 11 (25%) presentan 2 componentes.

Numero de componentes

Area de Informatica |

2 | 3 5
Sistemas de Informacion - 5 2 4 2 -
Tecnologias de Informacion - 3 2 2 - 1
Ingenieria de Software - 1 3 1 1 -
Ciencias de la Computacion - 2 4 4 5 2
Ingenieria de Computadoras - - - - - -
Total - 11 11 11 8 3

Tabla 13: Nimero de componentes por resumen.

Se puede observar que 3 resimenes contienen las 6 categorias, estos textos
pertenecen a los estudiantes de posgrado. Asi también, se puede ver que en el area
de las Ciencias de la Computacion, una buena parte de los resimenes contienen
desde 4 a 6 categorias. Esto se debe a que cerca del 90% de las tesis de posgrado
pertenecen a esta area. Teniendo como base este analisis, se puede decir que los
alumnos de posgrado tienen una idea clara de como desarrollar resimenes de textos
cientificos, mientras que los de pregrado no. Este es el resultado que se esperaba,
pues los estudiantes de posgrado se encuentran mejor preparados, ya que es muy
probable que muchos de ellos ya tengan una gran experiencia en la redaccion de este
tipo de textos, debido a la necesidad de escribir articulos cientificos, informes, entre
otros.

4  Frecuencia de los componentes en el corpus

La frecuencia de cada categoria del esquema de anotacion en el corpus esti
presentada en la Figura 9. Se puede apreciar 2 gréaficos, uno de ellos esta asociado a
las tesis de pregrado de la facultad de Informética de la PUCP, y el otro a las tesis de
posgrado de la facultad de Informatica de diversas universidades extranjeras,
mencionadas en el acépite 1 de este capitulo.
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Figura 9: Distribucion de las categorias en el corpus

En la Figura 10, en el grafico asociado a la tesis de pregrado de la PUCP, se puede
observar que el porcentaje de apariciéon de la categoria “Estructura” es muy alto en
comparacion del grafico asociado al total de tesis del corpus. Teniendo en cuenta que
la categoria “Estructura” no deberia pertenecer a un resumen de texto cientifico, se
puede inferir que los alumnos de pregrado de la facultad de Informatica de la PUCP no
tienen claro la estructura de un resumen académico, pues consideran que dicha
categoria forma parte del resumen, lo cual no es cierto.

Por otro lado, se puede ver que al agregar los resumenes de los estudiantes de
posgrado, el porcentaje aparicion de las categorias en los textos mejoré en general.
En el caso de “Proposito”, tanto en la tesis de pregrado como de posgrado, se
mantuvieron en un 100%, lo cual indica que todas las tesis mencionan cual es el
objetivo principal de sus proyectos. Por otro lado, el porcentaje de aparicion de la
categoria “Estructura” en los textos disminuyd considerablemente, lo cual indica que
los estudiantes de posgrado tienen claro cual es la estructura de un resumen
académico, ya que no usan esta categoria en sus textos. En el caso de las demas
categorias, sus porcentajes aumentaron bastante, lo cual es una buena sefial, pues se
puede notar que en los textos de los estudiantes de posgrado estan presentes la gran
mayoria de las categorias.
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CAPITULO 4: Conjunto de atributos que se emplearan para la identificacion de
las categorias

1 Brevedescripcion

En la Tabla 14, se puede observar el esquema de clasificacion de oraciones de los
resimenes de textos cientificos. Cada una de las categorias estd asociada a una
etiqueta (primeras letras del nombre de la categoria en inglés). Los atributos que se
extraeran tienen como objetivo la clasificacion de las oraciones del resumen en estas

categorias.
Etiqueta Categoria Categoria Descripcion
(Inglés) (Espafiol)
B Background Contexto Conocimiento aceptado por la comunidad cientifica
G Gap Brecha Problema de investigacion, necesidades, ...
P Purpose Propésito Propésito de la investigacion
M Methodology | Metodologia | Metodologia utilizada
R Result Resultado | Resultados obtenidos
C Conclusion Conclusién | Conclusion, recomendacion, contribucion, ...
S Structure Estructura | Descripcion de las partes del texto / asuntos
tratados

Tabla 14: Esquema de clasificacion.

2 Vision general de los atributos

El AZEsp es un clasificador que atribuird a cada oracion de entrada una posible
categoria retorica de la lista mencionada en la Tabla 14. Asi como otros algoritmos de
aprendizaje de maquina, en vez de lidiar directamente con el objeto que sera
clasificado, el AZEsp recibira las oraciones como vectores de atributos. Debido a esto,
la extraccién de atributos es un paso crucial en tal escenario.

En la Tabla 15, se muestra una descripcién resumida del conjunto de atributos que
utilizara AZEsp con el objetivo de clasificar las oraciones de los resimenes.

Atributo
1. Tamafio

Descripcion
,Cual es el tamafio de la
oracion? (en base a los
limites de 20 y 40 palabras)

Valores posibles
Corta, media o larga

2. Localizacion

¢ Cuél es la posicion de la
oracion en el resumen?

Primera, segunda, mediana, pendltima o
ltima

3. Expresion

A qué categoria retérica
pertenece la  expresion

B, G, P, M, R, C, S o noexpr

estandar contenida en la
oracion?
4. Tiempo ¢, Cual es el tiempo del primer | IMP, PRES, PAST, FUT, COND, PRES-
verbo finito de la oracién? CPO, PAST-CPO, FUT-CPO, PRES-CT,
PAST-CT, FUT-CT, PRES-CPO-CT,
PAST-CPO-CT, FUT-CPO-CT o noverb
5. Voz ¢, Cuél es la voz del primer | Pasiva, activa o noverb

verbo finito de la oracién?
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6. Modal ¢El primer verbo finito de la | Si, no o noverb
oracion es modal?

7. Histérico ¢, Cuél es la categoria de la| _,B,G,P,M,R,C0S
oracion anterior?

Tabla 15: Resumen del conjunto de atributos.

3 Descripcion detallada de los atributos

En esta seccion, se describird, en mayor detalle, los atributos anteriormente
mencionados en la Tabla 15.

3.1 Tamafo

El atributo Tamafio clasifica una oracibn como corta, mediana o larga, basado en el
namero de palabras de la oracion. Para determinar el valor del atributo son utilizados
los limites de 20 y 40 palabras. Teniendo esto como base, se cumple lo siguiente:

- Laoracion es corta si el nimero de palabras es menor a 20.
- La oracion es mediana si el numero de palabras es mayor a 20 y menor a 40.
- Laoracion es larga si el nimero de palabras es mayor a 40.

Cabe resaltar que esos limites fueron estimados teniendo como base la media de los
tamarfios de las oraciones presentes en el corpus.

3.2 Localizacion

El atributo Localizacion identifica la posicion ocupada por la oracion en el resumen.
Las separaciones hechas por los parrafos no fueron consideradas, todo resumen fue
procesado como si fuera un péarrafo Unico. Para este atributo, son utilizados cinco
valores: primera, segunda, mediana, penultima y Ultima. Para la determinacion de los
valores de Localizacién se utilizaron los cinco valores descritos anteriormente, los
cuales caracterizan localizaciones comunes para algunas de las categorias del
esquema utilizado.

3.3 Expresion

El atributo Expresion identifica la presencia de una expresion “estandar” en la oracion.
El método utilizado para encontrar dichas expresiones es el reconocimiento de
estandares en base a un conjunto fijo de expresiones que pueden aparecer en textos
gue siguen el modelo de estructuracion presentado en la Tabla 14. Teniendo esto en
cuenta, nuestro conjunto de expresiones es dividido de acuerdo a las categorias
previstas en este modelo. En la Tabla 16, se presenta ejemplos de los tipos de
expresiones representadas por el atributo Expresion.
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Categoria Expresion
Contexto (B) A partir del afio...
Brecha (G) Sin embargo, es necesario...
Propdsito (P) Esta tesis presenta...
Metodologia (M) | Fue utilizado el modelo...
Resultado (R) Los resultados muestran...
Conclusion (C) Se concluye que...
Estructura (S) En la seccion siguiente...

Tabla 16: Ejemplos de expresiones estandares.

3.4 Tiempo, Voz y Modal

Los atributos Tiempo, Voz y Modal, llamados también atributos sintacticos, describen
propiedades sintacticas del primer verbo finito de la oraciéon, en modo indicativo o
imperativo. Debido a la alta probabilidad de verbos en modo subjuntivo pertenecientes
a oraciones subordinadas, ellos son considerados solo cuando ningun otro verbo finito
en indicativo o imperativo es encontrado. En el caso de que ningun verbo finito sea
encontrado en la oracion, los tres atributos sintacticos toman el valor de noverb. Es
importante destacar que la determinacion de los atributos sintacticos son considerados
tanto verbos simples (Ejm: "Los resultados demuestran..."), como locuciones verbales,
llamadas también como verbos complejos, que incluyen uno o mas verbos auxiliares
para expresar lo siguiente:

i. Aspecto continuo (estar + gerundio), o perfecto (hacer + participio), como
en "Este gran trabajo ha sido realizado para..."

ii. Voz pasiva (ser + participio), como en "ha sido realizado"

iii. Modalizacién (deber/poder/precisar/tener (que)/etc. + infinitivo).

El verbo complejo también puede contener el pronombre se como indice de
indeterminacioén del sujeto o particula pasiva. En este trabajo, serd utilizado el término
“frase verbal” para designar verbos en general, sean los simples o complejos.

El atributo Tiempo indica la flexion del verbo (simple o complejo) y puede asumir 14
valores, incluido el valor noverb. NOVERB para frases sin verbo, IMP para frases
imperativas, o0 algun identificador en el formato "SimpleTense-(not)perfect-
(not)continuous”, donde "SimpleTense" indica el tiempo del componente finito en la
frase verbal, "(not)perfect” indica la presencia del verbo auxiliar haber en la frase
verbal expresando el aspecto perfecto, y “(not)continuous” indica la presencia de verbo
auxiliar estar expresando el aspecto continuo. Puede ver ejemplos de estos
identificadores en la Tabla 15.

El atributo Voz indica la voz del verbo, y puede asumir los valores activo, pasivo o
noverb. La voz pasiva es entendida en un sentido mas amplio, albergando ciertas
formas y construcciones verbales que son generalmente utilizadas para omitir un
agente, es decir:

i. Voz pasiva analitica (verbo ser + participio)

ii. Voz pasiva sintética (hecha con la particula pasiva se)

iii. Sujeto indeterminado indicado por la flexion de tercera persona en
singular (hecha con la particula pasiva se)
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El atributo Modal indica si hay un auxiliar modal en la frase verbal y puede asumir los
valores si, no y noverb. Son considerados como modales los siguientes verbos: tener
(que), deber y poder.

3.5 Histoérico

El atributo Historico toma en cuenta la categoria de la oracidon anterior a la oracion
gue esta siendo clasificada. De acuerdo a lo dicho anteriormente, se sabe que algunas
zonas argumentativas tienden a seguir otras zonas especificas. En el corpus, algunas
secuencias de categorias son muy frecuentes. Por ejemplo, el patron de Contexto (B)
seguido de Brecha (G), con repeticion o no, y este seguido del Propdsito (P), es decir,
((BG)|(GB)+)P, ocurre en una gran parte del corpus.

Durante el entrenamiento, la determinacion del atributo Histérico es hecha por una
serie de observaciones del corpus. Para las oraciones nuevas, no obstante, el atributo
Historico tiene que ser estimado como un segundo paso durante el proceso de testeo.
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CAPITULO 5: Extraccion de los valores de los atributos

1 Brevedescripcion

Los atributos descritos anteriormente son determinados automaticamente a partir del
texto de entrada, por medio de un proceso implementado en Java. En la Figura 10, se
puede apreciar las etapas del proceso de determinacion de los atributos, asi como los
recursos necesarios para poder llevar a cabo cada etapa. Asi también, se muestra los
atributos resultantes de cada etapa.

'

Tokenizacion

.

S g —P Tamafio
Delimitacion de oraciones B P
E"p“lﬂiD”ES S_m__d___‘_ 5| Mdentificacion | __p expresian
bl i de expresiones
POS-Tagging
Listade ‘
reglas "“-~..‘9 —p Tiempo
Procesamiento sintactico — oz
Léxico af'ﬁ —® Modal
Recursos Etapas de Procesamiento Atributos

Figura 10: Etapas del proceso de determinacién de atributos.

2 Proceso de determinacién de atributos

A continuacion, se detallara cada una de las etapas del proceso de determinacion de
atributos, que se emplearan para la identificacion de las categorias de cada oracion.

2.1 Tokenizacion y Delimitacidon de oraciones

Para la realizacion de las primeras etapas del proceso, Tokenizacién y Delimitacion
de oracion, se utilizé la herramienta Freeling, descrita anteriormente en la seccion de
“Herramientas, métodos y procedimientos” (ver Capitulo 2).

En la etapa de Tokenizacion, se divide el texto en unidades independientes mas
pequefias, es decir, las palabras. De la libreria Freeling, se empled la clase tokenizer,
el cual recibe un texto plano y retorna una lista de objetos word.

Posteriormente, en la etapa de Delimitacion de oraciones, se agrupan las palabras
obtenidas en la primera etapa con el fin de obtener las oraciones del texto. De la
libreria Freeling, se empled la clase splitter, el cual recibe la lista de objetos word,
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obtenida previamente, y retorna una lista de objetos sentence. Esta segunda etapa
provee la informacion necesaria para obtener los atributos Tamafio y Localizacion.

Por otro lado, cabe resaltar que no hubo problemas con la herramienta, en cuanto a la
presencia de paréntesis, corchetes y llaves, asi como la presencia de puntos debido a
las abreviaturas (Ejemplo: Dr., Sr.), los cuales pueden ser causantes de malas
interpretaciones, pues puede ser considerada como punto final de una oracién.

2.2 Identificacion de expresiones

Para hacer el reconocimiento de las expresiones estandares, se construy6 un conjunto
de expresiones estandares, divididas en seis categorias: Contexto, Brecha, Proposito,
Metodologia, Resultado y Conclusién. Luego, se construyd un algoritmo, donde se
empleo dicha lista de expresiones, para la identificacion de éstas en cada oracion del
texto. Si la expresion contenida en la oracién pertenecia a la categoria C, entonces el
valor del atributo Expresion seria C. En la Tabla 17, se puede ver una parte de la lista
de las expresiones estandares identificadas en el corpus de resumenes cientificos
(Para mayor detalle, ver Anexo B).

Contexto (B) En el transcurrir de las Ultimas décadas...

Para el primer trimestre...

En la actualidad...

Hoy en dia...

En el ambiente de negocios de hoy...

En los dltimos afios...

Brecha (G) Sin embargo...

...la problematica actual...

No obstante...

Propésito (P) El tema de tesis tiene como objetivo...

El presente trabajo de tesis implementa...

El presente trabajo de tesis presenta...

Metodologia (M) | Se emplearan metodologias...

El analisis...

El disefio...

La implementacion...

Resultado (R) La solucién consiste en...

A partir de los resultados...

...tiene las siguientes caracteristicas...

Conclusion (C) Se tiene como trabajo futuro...

Este trabajo contribuye...

Se registran como conclusiones...

Estructura (S) La estructura de la presente tesis contiene...

El presente documento ha sido estructurado...

En el primer capitulo...

Tabla 17: Ejemplos de expresiones estandares encontradas en el corpus de
resimenes cientificos.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_lr\ésﬁgfm

DEL PERU

2.3 POS-Tagging

La etiquetacion morfosintactica, o POS-Tagging, es una etapa fundamental en el
proceso de determinacion de atributos, pues brinda informacion relevante para el
procesamiento sintactico de las palabras del texto.

De la libreria Freeling, se empled la clase maco, el cual recibe una lista que recibe una
lista de objetos sentence, y anota morfolégicamente cada objeto word de cada oracion
dada. Incluye sub-modulos, tales como deteccién de dias, nimeros, etc.

2.4 Procesamiento sintactico

Gran parte del esfuerzo de implementacién de la extraccidn de atributos se aplico a los
atributos relacionados a los verbos: Tiempo, Voz y Modal. Esto es debido, en parte, a
la gran flexibilidad morfolégica del espafiol y, por otro lado, debido a que la
herramienta Freeling tiene ciertas limitaciones.

La libreria Freeling ayuda a clasificar las palabras en: adjetivos, adverbios,
determinantes, nombres, verbos, pronombres, conjunciones, interjecciones,
preposiciones, entre otros. Para la obtencién de los atributos mencionados
anteriormente, se debe enfocar en las palabras clasificadas como verbos. Aqui se
generan algunos inconvenientes, ya que la herramienta no brinda funcionalidades que
ayuden a la identificacion de algunos tiempos verbales, algunos modales y la voz
pasiva.

En cuanto a los tiempos verbales, se tuvo que crear un algoritmo para la identificacion
de los verbos en tiempo pretérito perfecto compuesto, futuro compuesto, entre otros,
en su mayoria verbos compuestos por dos o mas palabras. En cuanto a los modales,
la herramienta no los identifica, sin embargo, se hizo un pequefio algoritmo, donde se
empled una lista de modales previamente identificados en el corpus, para la
identificacion de éstos. Finalmente, en cuanto a la voz pasiva, se tuvo el mismo
problema que los tiempos verbales: la identificacion de verbos compuestos; pues en
cuanto a la voz pasiva analitica era necesario identificar el verbo ser acompafado de
un verbo participio. Asi también, hubo ciertos problemas con la identificacién el
pronombre se. En todos los casos, como se menciond anteriormente, se tuvo que
hacer ciertos algoritmos para poder obtener los valores de los atributos Tiempo, Voz y
Modal, tal como se describié en el capitulo anterior.

De la libreria Freeling, se empleo6 la clase tagger, el cual recibe una lista de objetos
sentence, y etiqueta gramaticalmente y morfosintacticamente cada objeto word de
cada oracion dada.

En la Tabla 18, se puede apreciar la etiquetacion que da Freeling a los verbos. Para la
determinacion del tiempo verbal, modal y voz del verbo, se tuvo como base lo
sefialado en dicha tabla. Luego, se hizo una serie de algoritmos, con el fin de obtener
los valores de los atributos Tiempo, Voz y Modal, solucionando los problemas
descritos anteriormente.
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VERBOS

Pos. Atributo

Valor

1 Categoria

Verbo

2 Tipo

Principal

Anxiliar

Semiawiliar

3 Modo

Indicativo

Subjuntivo

Imperativo

Infinitivo

Genmdio

Participio

4 Tiempo

Presente

Imperfecto

Futuro

Pasado

Condicional

Ln

Persona

Primera

Segunda

Tercera

] Numero

Singular

Plural

7 Género

Masculino

Femenino

Tabla 18: Categorias de la etiquetacion de los verbos. Fuente: Freeling, s/f.

En la Tabla 19, se puede ver un ejemplo de etiquetacion de las palabras identificadas

como verbos (simples).

cantada
cantadas
cantado

cantados

cantar
cantar
cantar

cantar

VMPOOSF
VMPOOPF
VMPOOSM
VMPOOPM

Tabla 19: Ejemplo de etiquetacion de los verbos. Fuente: Freeling, s/f.

En cuanto a la etiquetacion, hecha por Freeling, se debe tener en cuenta los siguientes

aspectos:

- Ellema del verbo siempre sera infinitivo.
- Se etiqueta las formas del verbo haber como auxiliares (VA) cuando actdan
como tal, y como verbo principal (VM) en los existenciales (Ejemplo: hay

dinero, cuando haya dinero).

- Se etiqueta las formas del verbo ser como semiauxiliares (VS).
- Se etiqueta los verbos restantes como principales (VM).
- El atributo Género solo afecta a los participios, para el resto de formas este

atributo no se especifica (0).
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- Para las formas de infinitivo y gerundio no se especifican los atributos de
Tiempo, Persona, Numero y Género, por lo que su valor sera 0.

Para el caso de los verbos compuestos, se tuvo que usar un algoritmo especifico que
los pueda indentificar. Para poder explicar la I6gica de éste, se tendra como base la
Figura 11.

Representacion grafica de los tiempos verbales del indicativo del espafiol

Condicional simple
Protérito imperfecta

{pospretérita) | Presente | Futuro simplo |

Condicionsl compuesta i Future compueste

[antepasprendin) l | [antefuture)
Pretérito perfecto compuesto !

Pretérito perfecto simple. [antepresente]

he cantado

Pratérite antedior ¢

hube cantado

Pretérita pluscuamperfecta

=) @ e

presente

La flecha cortada indica continuidad o imperfectividad: el circulo, perfectividad o resultade.

Figura 11: Ejemplo de verbos simples y compuestos. Fuente: Wikipedia, 2013.

Por ejemplo, en el caso del pretérito perfecto compuesto (he cantado), suponiendo que
dicho verbo fue el primero de la oracion analizada, se identifico la presencia de los
verbos haber y cantar. Luego, con la ayuda de Freeling, se obtuvo el cédigo de ambos;
en el caso de haber se tiene VAIP1SM y el de cantar, VMPOOSM. Se presta atencion a
cierta parte de éste para determinar el valor del atributo Tiempo. El hecho de ver un
VA seguido de un VM, sefiala que es un verbo compuesto; sin embargo, el analisis no
acaba ahi. Para determinar el tiempo del verbo compuesto, se debe prestar atencion al
tiempo del primer verbo (haber), el cual es Presente (VAIP1SM); asi también se debe
observar el Modo del segundo verbo (cantar), el cual es Participio (VMPOOSM).
Entonces, una vez obtenido ambos valores, se puede decir que el verbo compuesto
tiene PRES-CPO como valor del atributo Tiempo. Para mayor informacion sobre los
valores del atributo Tiempo, ver la Tabla 15, asi como su descripcion detallada en el
Capitulo 4.

Para calcular los demas valores, se hace un andlisis similar al mostrado anteriormente.
De la misma forma, se determina el valor del atributo Voz y Modal. En el caso del
Modal, se utilizara adicionalmente una lista de modales pre-definidos (Ver Capitulo 4).
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CAPITULO 6: Evaluacion del Modelo Clasificador

1 Brevedescripcion del clasificador estadistico

Se utilizé el modelo clasificador de Naive Bayes para estimar las probabilidades que
una oracién S tenga una categoria C, teniendo como base el valor de sus atributos. La
categoria C que tenga una mayor probabilidad es escogida como salida para la
oraciéon S.

Como se sabe, el aprendizaje es supervisado; es decir, durante la fase de
entrenamiento, el clasificador aprende las asociaciones entre los atributos y las
categorias proveniente del corpus manualmente anotado. Durante la fase de testeo, el
modelo previamente entrenado proporciona una probabilidad de cada categoria para
coda oracion de entrada, en base a los atributos identificados en dicha oracion.

2 Evaluacién del clasificador

Se empled un corpus de 44 resimenes para realizar esta evaluacion. Se hicieron 2
experimentos para medir la capacidad de clasificacion del modelo. En el primero, se
consideran todas las categorias definidas (Contexto, Brecha, Propdésito, Metodologia,
Resultado, Conclusion, Estructura). En el segundo caso, no se toma en cuenta la
categoria “Estructura”, ya que esta no deberia formar parte de los resimenes de
textos cientificos, segun la literatura revisada.

Para la obtencién de estos resultados se utilizé WEKA. Como se habia mencionado
anteriormente, se utilizé el clasificador de Naive Bayes. Asi también, se aplicé 11-fold
cross validation; es decir, en cada iteraciéon, el clasificador era entrenado con 40
resumenes y testeado con 4 resimenes.

Més adelante, se mostraran los resultados obtenidos en ambos experimentos. Dentro
de estos resultados, en la seccion Summary, se debe prestar atencion al valor del
Kappa statistic, ya que éste mide el nivel de concordancia que hay entre la
clasificacién hecha entre el anotador humano y clasificador AZEsp. Asi también, es
importante observar el valor de Correctly Classified Instances, pues éste representa la
cantidad de oraciones S clasificadas correctamente, asi como el porcentaje de
oraciones clasificadas correctamente sobre el total de oraciones.

Por otro lado, para analizar el comportamiento de AZEsp en relacién a las categorias,
se debe prestar atencién a las medidas Precision, Recall y F-Measure, ubicadas en la
seccion de Detailed Accuracy By Class. Para este caso, dada una categoria C,
Presicion es el total de oraciones correctamente clasificadas como C sobre el total de
oraciones clasificadas como C. Recall es el total de oraciones correctamente
clasificadas como C sobre el total de oraciones pertenecientes a la categoria C
presentes en el conjunto.

En cuanto a la seccién Confusion Matrix, los resultados dados por el clasificador estan
representados por las columnas, mientras que los resultados dados por el anotador
humano estan representados por las filas.

En la Figura 12, se puede observar los resultados obtenidos del Experimento 1, donde
se toma en cuenta todas las categorias identificadas en el corpus.
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=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 184 40.2626 %
Incorrectly Classified Instances 273 59.7374 %
Kappa statistic 0.2643

Mean absolute error 0.2091

Root mean squared error 0.3238

Relative absolute error 88.1912 %

Root relative squared error 94.0705 %

Total Number of Instances 457

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ROC Area Class

0.403 0.051 0.574 0.403 0.474 0.761 B
0 0.005 0 0 0 0.609 G
0.333 0.04 0.556 0.333 0.417 0.712 P
0.443 0.077 0.635 0.443 0.522 0.718 M
0.284 0.165 0.271 0.284 0.277 0.639 R
0.056 0.005 0.333 0.056 0.095 0.773 C
0.725 0.393 0.314 0.725 0.439 0.7 S
Weighted Avg. 0.403 0.139 0.428 0.403 0.385 0.7

=== Confusion Matrix ===

c f g <-- classified as
12

[y
Wwwa
o ~NO D

20

WoOoOrROMAND
OO0OO0OO0OrORrRT
ROPR R
PN
NANSN
BN
0~NWo»
RrRrRPROOOO
IN
=
Q=0 Q0T®
TR TR TR TR TR TR
WOT=ZTO®

Figura 12: Resultados del Experimento 1, obtenidos por WEKA.

Se puede observar que el clasificador tiene un desempefio realmente malo para el
caso de la categoria Brecha (G) (F-Measure=0) y Conclusion (C) (F-Measure=0.095).
Se esperaba un resultado asi, ya que, en el corpus, eran muy pocas las oraciones que
fueron identificadas, manualmente, como Brecha. Muchos algoritmos de aprendizaje,
incluido el Naive Bayes, tendrian un desempefio pésimo con categorias poco
frecuentes, pues no se tiene suficiente material de entrenamiento para éstas. No
obstante, con respecto a las demas categorias, tales como Metodologia (M) (F-
Measure=0.522) y Contexto (B) (F-Measure=0.474), se tiene un mejor desempefio del
clasificador, este es debido a que se tienen mas oraciones identificadas manualmente
en esta categoria.

En general, se puede ver que el porcentaje de oraciones clasificadas correctamente
por el clasificador es de un 40.26%, el cual es un poco bajo. Esto se debe a que aun
no se ha implementado el extractor del atributo Expresion, el cual, segun la literatura
revisada, es el atributo con mayor poder de distincién. Asi también, el atributo
Historico, el cual es el segundo méas importante, tampoco ha sido implementado hasta
el momento. Segun la literatura revisada, este Ultimo es una caracteristica bastante util
y mejoraria significativamente el desempenio del clasificador.

Sin embargo, se ha intentado mejorar esta situacion en el Experimento 2, eliminando
la categoria Estructura (S), la cual no deberia pertenecer a un resumen, no obstante,
es una de las categorias que mas se presenta en el corpus. Los resultados se pueden
apreciar en la Figura 13.
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=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 162 44.2623 %
Incorrectly Classified Instances 204 55.7377 %
Kappa statistic 0.2636

Mean absolute error 0.1972

Root mean squared error 0.3152

Relative absolute error 86.6081 %

Root relative squared error 93.4776 %

Total Number of Instances 366

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ROC Area Class

0.388 0.057 0.605 0.388 0.473 0.771 B
0 0.012 0 0 0 0.636 G
0.333 0.049 0.571 0.333 0.421 0.686 P
0.745 0.4 0.432 0.745 0.547 0.749 M
0.444 0.221 0.364 0.444 0.4 0.661 R
0.056 0.003 0.5 0.056 0.1 0.757 C
0 0 0 0 0 ? S
Weighted Avg. 0.443 0.184 0.434 0.443 0.407 0.713

=== Confusion Matrix ===
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Figura 13: Resultados del Experimento 2, obtenidos por WEKA.

Se puede apreciar que en el caso de la Estructura (S), se tiene como F-Measure=0, ya
que se decidié no tomarlo en cuenta. En cuanto a las demas categorias, su F-Measure
mejoraron un poco respecto al Experimento 1. Algo que se puede resaltar de esta
evaluacion es el porcentaje de oraciones clasificadas correctamente por el clasificador
ascendio a 44.26%.

Teniendo como base los resultados de estos experimentos, se espera que con la
implementacion de los extractores de los atributos Expresion e Histoérico, asi como la
reduccion de las oraciones categorizadas como Estructura (S), la cantidad de
oraciones clasificadas correctamente por el clasificador incremente significativamente.

En el Experimento 3, ya se tiene incluido el atributo Expresion, mas no el Historico.
Se pudo ver que la precision del clasificador mejoré bastante en comparacion de los
experimentos anteriores. Los resultados de este experimento se pueden apreciar en la
Figura 14.
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=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 299 65.4267 %
Incorrectly Classified Instances 158 34.5733 %
Kappa statistic 0.5723

Mean absolute error 0.1429

Root mean squared error 0.2622

Relative absolute error 60.2971 %

Root relative squared error 76.1933 %

Total Number of Instances 457

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ROC Area Class

0.625 0.031 0.769 0.625 0.69 0.881 B
0.55 0.026 0.667 0.55 0.603 0.854 G
0.639 0.01 0.907 0.639 0.75 0.878 P
0.803 0.276 0.5 0.803 0.616 0.84 M
0.487 0.095 0.514 0.487 0.5 0.827 R
0.222 0.002 0.8 0.222 0.348 0.906 C
0.785 0 1 0.785 0.879 0.935 S
Weighted Avg. 0.654 0.095 0.707 0.654 0.658 0.869

=== Confusion Matrix ===

a b c d e f g <-- classified as
40 2 018 4 0 O] a=B8B
422 1 9 4 0 0] b=¢6
4 33911 4 0 0] c=P
1 4 09417 1 0] d=M
3 11338 0 0] e=R
0 1 2 7 4 4 0] f=¢C
0 0 014 3 062 g=S5
Figura 14: Resultados del Experimento 3, obtenidos por WEKA.

Se puede ver que el F-Measure de todas las categorias ha aumentado
considerablemente, incluso el de la categoria Brecha ha dejado de ser 0. Esto se debe
a que el atributo Expresibn ha hecho que el modelo clasificador haga una
diferenciacién mas clara entre las diferentes categorias. Como se puede ver en el
matriz de confusion, la cantidad de aciertos en la clasificacion de las categorias ha
mejorado bastante, teniendo asi un 65.4% de oraciones clasificadas correctamente por
el clasificador.

Cabe resaltar que en este Ultimo experimento se volvid a tomar en cuenta la categoria
Estructura (S), pues al hacer la prueba sin esta categoria, la precision del clasificador
decay6 a 61%. Asi también, no se tomé en cuenta el atributo Modal, pues la precision
decaia a 64.9%.

3 Consideraciones Finales

Teniendo como base los resultados de los exprimentos anteriores, se puede concluir
que el clasificador AZEsp tiene una precision de 65%, el cual es suficiente para
utilizarlo en el ambiente SciEsp. Por ese motivo, y la limitacion del tiempo del proyecto,
se decidi6 no implementar el atributo Histérico. Por otro lado, cabe resaltar que el
desempefio del clasificador aumentaria generalizando la lista de expresiones comunes
(ver Tabla 17), utilizando expresiones regulares®.

® Una expresion regular, a menudo llamada también regex, es una secuencia de caracteres que forma un
patron de blsqueda, principalmente utilizada para la busqueda de patrones de cadenas de caracteres u
operaciones de sustituciones (Wikipedia, 2013).
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CAPITULO 7: Conclusiones y trabajos futuros

Se sabe que la redaccion del resumen de los textos cientificos es una técnica basica y
fundamental para la organizacion de ideas y preparacién de informacion para redactar
correctamente textos cientificos mas complejos. Por tal motivo, el presente proyecto
de fin de carrera presenta la implementacion de un software de apoyo a la escritura de
resimenes de textos cientificos en espafiol, el cual ayudara al escritor a redactar
resumenes de sus textos cientificos con una estructura adecuada.

Antes de empezar con el desarrollo del ambiente de ayuda a la redaccion de textos
cientificos en espafiol, se investigd si éste era viable. Se constatd la existencia de un
ambiente de ayuda para el idioma portugués, y se analizé sus caracteristicas. Como
resultado de este andlisis, se considerd posible la creacion de un ambiente para el
espafiol. Cabe resaltar que no se encontrd ninguna iniciativa para esta lengua.

Este trabajo contribuye con un sistema de categorizacion retérica de resimenes de
textos cientificos en espafiol, que puede servir de punto de partida para otros
proyectos del mismo rubro con un alcance mas profundo. Por ejemplo, otros proyectos
podrian abarcar, no sélo resumenes, sino también introducciones, metodologias,
discusiones, conclusiones, entre otros; incluso podria ayudar a proyectos donde se
desea implementar la herramienta en otro idioma.

El sistema, denominado AZEsp, tiene como base la técnica Argumentative Zoning
(FELTRIM et al., 2001) y fue adaptado para clasificar las oraciones de resimenes de
textos cientificos en espafiol en una de las 7 categorias retdricas definidas en el
proyecto SciEsp: Contexto, Brecha, Propoésito, Metodologia, Resultado, Conclusion y
Estructura. La precision de AZEsp (65.4%), esta un poco por debajo de la obtenida por
AZPort (75%), perteneciente al proyecto SciPo (FELTRIM et al. 2003). Sin embargo,
los resultados de los experimentos realizados para AZEsp, como parte del ambiente
SciEsp, demuestran que la precision actual (65.4%) es suficiente para su utilizacion.
Es decir, debido a la buena eficiencia de AZEsp, los estudiantes universitarios podran
emplear esta herramienta para la redaccion de sus resumenes; ellos podran identificar
sus errores y deficiencias en la redaccion, y seran capaces de mejorar de forma
autodidacta.

En el desarrollo de AZEsp, fueron implementados algoritmos para la extraccion
automaética de los valores de los atributos de clasificacién. Uno de estos algoritmos fue
desarrollado para la extraccion de caracteristicas sintacticas (Tiempo, Voz y Modal) de
los verbos, donde se tuvo que emplear la libreria Freeling y se tuvo que codificar de tal
forma que sea aplicable a la lengua espafiola. A pesar de que este algoritmo sea un
producto intermedio de AZEsp, no deja de ser una contribucién de este proyecto de fin
de carrera, ya que puede ser utilizada por cualquier aplicacion que necesite extraer
dichos atributos de los verbos en espafiol. Ademas, este algoritmo se puede emplear
como modelo para extraer otras caracteristicas sintacticas de los verbos.

Otra contribucion de este trabajo son los resultados del analisis del corpus de
resumenes de textos cientificos del area de Informética. Fueron observados el estilo y
la forma corriente de escribir estos resimenes, asi como los tipicos errores,
recurrentes de la comunidad académica analizada, tales como los alumnos de
pregrado de la facultad de Informatica de la PUCP (30 resimenes), y estudiantes de
posgrado de la facultad de Informatica de diversas universidades extranjeras (14
resumenes). Por otro lado, los resultados estadisticos obtenidos del andlisis del corpus
ayudan a apreciar claramente la situacion actual de los alumnos de la PUCP en
comparacion con las demas universidades, en cuanto a la redaccion de este tipo de
textos, lo que nos permite tomar decisiones para mejorar esta situacion.
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Como extension inmediata de este trabajo, se pretende tratar “introducciones de textos
cientificos en espafiol”, utilizando una metodologia similar a la empleada para los
resumenes. Esto incluye, ademéas del andlisis de un corpus de introducciones, la
extension del sistema de deteccion automatica de estructura esquematica AZEsp, el
cual actualmente esta implementado solo para el andlisis de resimenes. Tal tarea
implica no solo la adecuacién de los recursos utilizados en el proceso de extraccion de
los atributos ya implementados, sino también la implementacidn y analisis de impacto
de otros posibles atributos. Por otro lado, seria interesante verificar el desempefio de
dicho sistema utilizando un modelo clasificador, diferente al de Naive Bayes.

Como se mencioné anteriormente, se tiene la intencion de expandir las
funcionalidades del ambiente SciEsp. Como trabajo futuro, también se espera trabajar
en el desarrollo de una seccion dedicada a la evaluacion de los textos académicos, no
solo en los aspectos estructurales ya cubiertos por SciEsp, sino también en otros
aspectos que también influyen en la evaluacién de un texto, como la coherencia, la
cohesion y estilo.

Otro de los temas que se abordaran en el trabajo futuro es la evaluacion de la interfaz
del prototipo SciEsp, en base a criterios de usabilidad, con el objetivo de implementar
mejoras que puedan minimizar el problema de la interpretaciéon de los modelos
estructurales.
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