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Resumen

Actualmente, la ensenanza de inglés en el Uruguay se desarrolla en gran parte del
pals, gracias a diferentes proyectos y herramientas que asi lo fomentan. Sin
embargo, llevar a cabo esta tarea no es sencillo dado que hay zonas en las cuales
no es posible contar con profesores especializados en la lengua, como es el caso de
muchas escuelas rurales. Esto tiene como consecuencia que en estas escuelas los
alumnos tengan més dificultades para poder llegar a los niveles ideales de inglés

al terminar la educacién primaria.

En los tltimos anos, el grupo PLN de la Facultad de Ingenieria ha trabajado en
conjunto con el Programa de Politicas Lingiiisticas de ANEP con el objetivo de
proveer herramientas que sirvan de apoyo para la universalizaciéon de la
ensenanza de inglés a nivel de primaria.

Este proyecto busca continuar con el desarrollo de herramientas que se enfoquen
en la generacion de ejercicios que faciliten el aprendizaje de la lengua para

alcanzar el objetivo mencionado.

Utilizando las diferentes técnicas y recursos del Procesamiento del Lenguaje
Natural, se logré la implementacién de una aplicacién en linea con el fin de
ofrecer un nuevo recurso a los ya generados en proyectos anteriores, en los cuales
se generan juegos y ejercicios de inglés automaticamente con la asistencia del
maestro. La aplicacion realizada consta de dos secciones principales: una para los
maestros, en la cual pueden ingresar un texto en inglés y la herramienta genera
automaticamente preguntas y respuestas a partir de dicho texto, y la otra,
enfocada en los alumnos con el objetivo de que puedan visualizar y resolver los

ejercicios de preguntas y respuestas generados previamente por los maestros.

Durante la realizacién del proyecto, fue posible realizar diferentes actividades de
vinculacién, con el objetivo de compartir el trabajo realizado y recibir
retroalimentacién para continuar mejorando. Entre las actividades realizadas, se
destaca la participacion en el Foro de Lenguas de ANEP y la visita a una escuela

rural de Canelones.



Finalmente, consideramos que el trabajo realizado cumplié con los objetivos
planteados al inicio del proyecto. Se logré implementar una aplicacion alineada
con el objetivo de contribuir con la ensenanza de inglés en las escuelas,
facilitando el trabajo de los maestros automatizando la generacion y correccion

de ejercicios de preguntas y respuestas.

Palabras clave: ensenanza, inglés, PLN, ANEP, generacién de preguntas,

generacion de respuestas, SRL, aplicacién.
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1. Introduccién

Siendo el inglés una de las lenguas mas habladas a lo largo de todo el mundo,
se considera de suma importancia la ensenanza de este idioma desde los niveles
iniciales de la educacion.

En la actualidad, esta necesidad en la educacion ptblica del Uruguay, es mitiga-
da mediante el plan “Inglés sin Limites” de ANEP [I], donde los alumnos a partir
de cuarto ano cuentan con clases de inglés obligatorias. Para ello, las escuelas urba-
nas cuentan con clases de inglés presenciales y/o remotas por parte del Programa
Ceibal en Inglés [2]. Para el caso de las escuelas rurales, la solucién mencionada
resulta parcial, ya que por motivos de accesibilidad y/o conectividad, no todas las
escuelas de este tipo logran acceder a docentes presenciales o videoconferencias
con docentes del exterior.

A pesar de que el proyecto ha logrado acercar la ensenanza de esta lengua a las
escuelas de todo el pais, siguen existiendo centros de estudio (mayormente rurales)
donde por carencia de los recursos previamente mencionados, esta no puede ser
ofrecida.

El presente trabajo surge como continuacién de dos proyectos de grado [3][4]
propuestos por el grupo PLN de la Facultad de Ingenieria de UDELAR, realiza-
dos a lo largo del ano 2018. Ambos tuvieron como finalidad contribuir con nuevos
recursos y/o herramientas para la ensenanza de inglés, intentando brindar una
alternativa para aquellas escuelas donde la conectividad no es lo suficientemente
buena para la realizaciéon de videoconferencias. Como resultado final, estos pro-
yectos colaboraron en la generacion de ciertos tipos ejercicios de inglés de manera
automatica, donde la correccién de los mismos se lleva a cabo sin la necesidad del
docente.

En la bisqueda de continuar alineados al objetivo de los proyectos mencionados
e intentando seguir contribuyendo a la ensenanza de inglés en las escuelas, este
trabajo consiste en la realizacién de un tipo diferente de ejercicio a los previamente
implementados: ejercicio de preguntas y respuestas con correcciéon automatica.
Como se detalla en el capitulo [3], la solucién implementada consiste en una tnica
aplicacion web, con secciones especificas para el alumno y el docente. Por un lado,
la seccion docente permitira generar ejercicios de preguntas y respuestas de manera

automatica, partiendo de un texto en inglés y retornando un listado con preguntas



y respuestas editable, que el docente seleccionara para formular un ejercicio. Por
otra parte, en la seccion de los alumnos, se contard con el listado de ejercicios
disponibles, donde el alumno seleccionara uno y podra visualizar el texto asociado
al ejercicio y responder las preguntas que fueron generadas. A medida que va
respondiendo las preguntas, ira recibiendo retroalimentacién respecto a qué tan

acertada es su respuesta a cada momento.

1.1. Objetivo

Dado el aumento en la necesidad de aprender el idioma inglés, surge la necesidad
de lograr su ensenanza para los alumnos de todas las escuelas, independientemente
de la zona en que se encuentren.

Para satisfacer esta necesidad, es importante hacer llegar a las escuelas recur-
sos que potencien la ensenanza de este idioma, principalmente aquellas como las
rurales, que enfrentan otro tipo de dificultades.

Este proyecto tiene el objetivo principal de ayudar a estas escuelas, dejando
a su disposicion recursos informaticos que hagan posible la ensenanza del idioma,
permitiendo a su vez que esta lengua pueda ser ensenada por maestros que no
posean un nivel avanzado del idioma, facilitando recursos cuya generacién y co-
rreccién es automatica. Se considera que esto es importante, ya que permitiria a
maestros con niveles menos avanzados de Inglés poder participar en la ensenanza
de esta lengua en las escuelas.

Por lo mencionado anteriormente, este trabajo busca proveer mediante el uso
de técnicas de Procesamiento del Lenguaje Natural y junto al apoyo del Programa
de Politicas Lingiiisticas de ANEP en colaboracion con la Facultad de Ingenieria
de la UDELAR, un conjunto de recursos y herramientas tanto para los alumnos
como para los docentes, que les dé soporte en la ensenanza de la lengua con especial
foco en las escuelas rurales.

En particular, se busca elaborar una plataforma en linea que permita la gene-
racion de ejercicios de preguntas para la comprension de textos, asi como ofrecer
la correccion de los mismos de forma automatica, minimizando la participacion del
docente.



1.2. Objetivos especificos

De forma alineada a los objetivos de ANEP, teniendo en cuenta las restriccio-
nes temporales en cuanto a la duraciéon de proyecto, asi como los intereses tanto
de la Facultad de Ingenieria como del grupo que llevé a cabo este proyecto, se

identificaron los siguientes objetivos especificos:

= Ser protagonistas en la universalizacion de la ensenanza de segundas lenguas
en Uruguay brindando un conjunto de herramientas para servir de apoyo
a los maestros que deben ensenar Inglés més alla del lugar geografico en
el que se encuentren y de las limitantes que estos tengan en el Inglés. En
particular, se busca que mejore el proceso de aprendizaje de los alumnos de
las escuelas publicas del Uruguay, de manera que estos puedan alcanzar los
niveles A1 y A2 correspondientes al estandar de niveles de inglés definidos

por la Universidad de Cambridge.

= Llevar a cabo la confeccién de una herramienta que sea accesible para todas
las escuelas y que facilite la generacién, validacién y correccion de ejercicios
bajo la supervision del docente, siguiendo los lineamientos planteados en los

trabajos anteriores de la Facultad de Ingenieria en el area descriptos en la

seccion 2.3.6

s Crear una aplicacion que cumpla con estandares de calidad en cuanto a
usabilidad, es decir que sea rapida, intuitiva y siga buenas practicas con
respecto a su diseno. De esta forma, se puede lograr una mejor interaccion

tanto con los maestros como con los alumnos.

= Hacer efectivo el uso de la aplicacién por usuarios reales, tanto de alum-
nos como maestros, para la validaciéon de la misma asi como también para

plantear posibles mejoras o trabajos futuros en el area.

= Lograr un conocimiento general respecto a los diferentes avances del Procesa-
miento del Lenguaje Natural en el drea de la educacion, asi como también del
estado del arte en lo que respecta a la generacién automaética de preguntas

y respuestas a partir de textos en inglés.



» Utilizar y comparar diferentes herramientas y técnicas del Procesamiento
del Lenguaje Natural para la generacion de preguntas y respuestas, asi como

también para la ensenianza del inglés en general.

1.3. Motivacion del Grupo

Fueron varios los motivos que nos impulsaron a trabajar en este proyecto.

Una de las razones principales fue el hecho de trabajar en un proyecto directa-
mente relacionado a la educacion, particularmente en niveles iniciales de la misma,
donde consideramos es fundamental contar con las herramientas y recursos nece-
sarios para que los estudiantes se encuentren motivados a aprender. Esto también
implica que la investigacién y el desarrollo realizado podré ser utilizado para con-
tribuir en un factor social, ya que sera utilizado por maestros y alumnos, siendo
este un atractivo muy importante para nosotros en el proyecto.

Por otra parte también nos sedujo que el area principal del presente trabajo sea
el Procesamiento de Lenguaje Natural, ya que en anos anteriores ambos cursamos
asignaturas relacionadas a esta tematica, donde generamos una fuerte curiosidad e
interés en el tema. Ademas, este campo de las ciencias de la computacion ha pre-
sentado un crecimiento importante en los tltimos anos (de la mano con los avances
en técnicas de Aprendizaje Automatico), por lo cual resulta también atractivo el

hecho de profundizar en un area de trascendencia en la actualidad.

1.4. Organizacién del documento

A continuacion se detalla la estructura general de los siguientes capitulos del
informe.

En el siguiente capitulo, Marco Teorico, se realiza una breve introduccién al
Procesamiento de Lenguaje Natural. Se presentan algunos de los problemas més
importantes que el area intenta resolver, asi como también las herramientas y técni-
cas utilizadas a lo largo de todo el proyecto. Finalmente, en el capitulo se resumen
algunos trabajos relacionados, los cuales sirvieron como base para la realizacién
del proyecto.

En el tercer capitulo, Requisitos y Anadlisis de la Solucion, se hace un planteo de

los requisitos generales del proyecto, tanto funcionales como no funcionales. Luego
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se desarrolla un esquema general de la solucién, que incluye los aspectos bésicos
de los algoritmos y procesos utilizados en la solucién final del proyecto.

En el cuarto capitulo, Desarrollo de la solucion, se presentan en detalle todos
los aspectos de la solucién realizada, junto con el proceso evolutivo realizado para
llegar a ella. A su vez, en esta seccién se incluyen aspectos especificos de la im-
plementacion de cada una de las partes de la solucién, junto a las herramientas
utilizadas en cada una de estas. Finalmente, el capitulo presenta los resultados de
la evaluacién realizada y los recursos que fueron generados durante el proceso de
implementacion.

En el quinto capitulo, Aplicacién y Arquitectura, se muestra la aplicacién im-
plementada junto con las secciones especificas para cada uno de los tipos de usua-
rio. Luego se procede a explicar en detalle la arquitectura utilizada, asi como los
diferentes servicios expuestos para lograr la correcta distribucién de la aplicacion
y garantizar su disponibilidad.

En el sexto capitulo, se presentan las actividades de vinculacion realizadas
durante la realizacion del proyecto. En particular se realizaron dos reuniones con
la contraparte de ANEP, una presentacion en el Foro de Lenguas y la visita a una
escuela rural con el fin de presentar y validar la aplicacién.

En el séptimo capitulo, Conclusiones y Trabajo a Futuro, se detallan las conclu-
siones obtenidas y aspectos en los que se podria continuar trabajando para mejorar
la aplicacién.

Por dltimo, los capitulos ocho y nueve presentan el Glosario y la Bibliografia

respectivamente.
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2. Marco Teorico

Este capitulo tiene como objetivo introducir los conceptos y recursos del Pro-
cesamiento de Lenguaje Natural (PLN) utilizados como base para la realizacién
de este proyecto.

En la udltima seccién de este capitulo, se presentara una breve introducciéon
del estado del arte actual para proyectos relacionados con PLN y la generacién

automatica de preguntas y respuestas.

2.1. Procesamiento de Lenguaje Natural

Una de las ramas mas importantes de las ciencias de la computacion, la lingiiisti-
cay la inteligencia artificial es el Procesamiento del Lenguaje Natural [5]. La misma
tiene como objetivo utilizar la capacidad computacional para procesar diferentes
formas de expresién del lenguaje humano (tanto oral como escrito) y lograr la
comprension y generacion de lenguaje natural.

La investigacion en el area se ha visto impulsada por la gran cantidad de
empresas tanto de indole ptublico como privado, con interés en el procesamiento
de la informacion en forma de lenguaje natural disponible gracias a internet. Si
bien estas empresas son capaces de retener a la mayoria de los expertos en el
area, es la necesidad de mejorar y colaborar lo que llevé a que se desarrollen
muchas herramientas de PLN con licencias open source de buen nivel y continuar
contribuyendo en el area de manera colaborativa.

Entre las diferentes aplicaciones del Procesamiento del Lenguaje Natural se

destacan [

s Traduccion Automdtica: Generacion de algoritmos capaces de traducir de un
lenguaje a otro sin la intervencion humana. Con esta aplicacion se abre la
posibilidad de generar contenido accesible para personas que no hablen el

idioma original en la que se encuentra cierta informacién.

= Reconocimiento del habla: Generacién de texto a partir del habla. Esta apli-

cacion ofrece grandes beneficios, donde se destaca la posibilidad de generar

1Se mencionan simplemente algunas, también se podria agregar el resumen automaético, inte-

ligencia de marketing, chatbots, clasificacién de textos, correccién ortogréfica, entre otros.
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informacién en formato de texto que al momento solo se encontraba dispo-
nible en formato de audio. Es de gran utilidad para aquellas personas que

no poseen capacidad auditiva pero si visual.

» Andlisis de sentimientos: Clasificacion tanto de texto como de habla para
la inferencia de sentimientos. Esta aplicacién ofrece diferentes usos, entre
ellos la posibilidad de analizar grandes volimenes de datos para obtener
informacién acerca de los sentimientos de las personas sobre determinado

tema.

= Respuesta de Preguntas: Generacion de respuestas a ciertas preguntas en
formato de lenguaje natural, que puedan responderse con la informacién
relevada de forma automatica. Esta ultima aplicaciéon es una de las mas
complejas en el proceso de recuperacion de informacién, dado que se parte de
una pregunta en lenguaje natural (forma més comin entre los seres humanos

al momento de querer informarse acerca de algo).

» Fztraccion de Informacion: Consiste en la transformacién de informacién
des-estructurada embebida en un texto en informacién estructurada. Por
ejemplo, para ser ingresada en una base de datos relacional o para permitir

mas procesamiento sobre la misma.

A continuacion, se detallan los diferentes pasos comunes en el acto del proce-

samiento del lenguaje natural disponibles en la figura
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Figura 1: Pasos comunes en el procesamiento del lenguaje natural [0]

Como primer paso se encuentra la fonética y fonologia, es decir, el estudio de
los sonidos lingiiisticos. Luego se realiza un estudio morfoldgico, de la estructura
interna de las palabras. Después, se estudia la sintaxis, orden y agrupamiento de
las estructuras de orden mayor, para luego hacer un estudio del significado de las
palabras (seméntica). Finalmente se realiza un estudio de la pragmatica, es decir,
de como el lenguaje se utiliza para cumplir los objetivos y por tltimo se realiza un

estudio de las unidades mayores a la oracién (discurso) [7].

2.1.1. Pos Tagging

Part-of-speech tagging es el proceso de asignacion de una tag (o etiqueta) con
informacion de la categoria gramatical a cada una de las palabras del texto. Como
entrada se utiliza una secuencia de palabras y un conjunto de tags, y la salida es
una secuencia de tags, una para cada token [5].

En el presente trabajo, se utilizaron las tags definidas por el Penn Treebank

[8], presentadas en la Figura [2| junto con su correspondiente definicién.
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Tag  Description Example Tag Description Example
CC coordin. conjunction and, but, or  SYM symbol +,%, &
CD  cardinal number one, two O “wo* to

DT determiner a, the UH interjection ah, oops
EX existential ‘there’ there VB  verb base form eat

FW  foreign word mea culpa VBD verb past tense ate

IN preposition/sub-conj of, in, by VBG verb gerund eating

1] adjective yellow VBN verb past participle eaten

JJR  adj., comparative bigger VBP verb non-3sg pres  eat

JIS adj., superlative wildest VBZ verb 3sg pres eats

LS list item marker 1, 2, One WDT wh-determiner which, that
MD  modal can, should WP  wh-pronoun what, who
NN  noun, sing. ormass [ama WPS$ possessive wh- whose
NNS  noun, plural llamas WRB wh-adverb how, where
NNP  proper noun, sing. IBM $ dollar sign $

NNPS proper noun, plural  Carolinas # pound sign #

PDT  predeterminer all, both 1 left quote ‘for*
POS  possessive ending s 1 right quote Tor”
PRP  personal pronoun I, you, he ( left parenthesis [, G, {, <
PRP$ possessive pronoun  your, one’s ) right parenthesis ~ |,), }, >
RB adverb quickly, never comma ;

RBR adverb, comparative faster sentence-final punc . ! ?

RBS  adverb, superlative  fastest mid-sentence punc : ;... — -
RP particle up, off

Un ejemplo de aplicacién de POS tagging podria ser el siguiente:

Figura 2: Penn Treebank POS tags

Sea la oracién “John likes the blue house at the end of the street”, si se aplica

el etiquetado utilizando POS tags, podria obtenerse un resultado como el que

muestra la figura [3]

@ @ ? blue house v @ |end| v @ |street|

NNP VBZ DT

IN DT NN
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En el proceso de encontrar el tag correcto, se genera un proceso de desambi-
guacion, en el cual se debe elegir entre varios posibles POS tags. Un ejemplo de
esta desambiguacion para el idioma Espanol es el caso de la palabra nada. La mis-
ma puede aparecer utilizada tanto como verbo (nada en la piscina) asi también
como pronombre (nada es gratis). Este es uno de los problema més complejos que
enfrenta el POS tagging, ya que si bien solo el 14 % de las palabras en Inglés son

ambiguas, estas son muy frecuentemente utilizadas [5].

2.1.2. Dependency Parsing

Existen diferentes enfoques para el andlisis sintactico de las oraciones. En este
proyecto se trabaja puntualmente con en Analisis de Dependencias, que se define
como el andlisis de la estructura sintactica de una oracién, estableciendo relaciones
entre palabras head y las palabras que modifican estas palabras head (dependant)
[9]. En los tltimos anos el interés en representaciones de dependencias en el proce-
samiento del lenguaje natural ha sido motivado por la necesidad de desambiguar
las relaciones entre las palabras de un texto [10].

En Dependency Parsing, la relacion de dependencia asimétrica entre una pa-
labra head y una dependant se hace relacionando explicitamente ambas, siendo
la dependant la palabra que depende directamente de la head. En la figura {4 se
puede apreciar un esquema ilustrativo de un grafo de dependencias de Dependency

Parsing para la frase “Michael is ten years old.” .
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DEPENDANT

DEPENDANT

DEPENDANT

Figura 4: Esquema ilustrativo de un grafo de dependencias de Dependency Parsing

para la frase “Michael is ten years old.”

Dependency Parsing también permite la clasificacion gramatical de cada una
de las relaciones, es decir, le asigna una etiqueta a las relaciones.

Ejemplos de estas etiquetas son: de argumento causal (sujeto nominal, objeto
directo, objeto indirecto, etc), modificador nominal (modificador posicional, mo-
dificador numérico, etc) entre otros.

Un ejemplo de aplicacion de Dependency Parsing para la oracion United can-

celed the morning flights to Houston se puede apreciar en la figura 5]
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United | nsusy canceled DOBJ flights

DET NN PREP

. to
the morning roBs| Houston

Figura 5: Ejemplo de aplicacién de Dependency Parsing para la oracion “United

canceled the morning flights to Houston”.

Como se aprecia en la figura, canceled es la palabra padre (raiz o root), y a
partir de ella se desprenden diferentes relaciones de dependencia, sujeto nominal
(Houston) y objeto directo (flights). A su vez flights se relaciona con el resto de
las palabras como head.

El Dependency parsing se puede modelar como un grafo en el cual las palabras
pueden no estar situadas en los nodos sumideros (sin arcos salientes) del mismo.

En cuanto a los formalismos del Dependency parsing, se destacan las siguientes

reglas:
= Existe un nodo designado que no tiene arcos hacia él, denominado nodo raiz.

= A excepcion del nodo raiz, el resto de los nodos tienen uno y sélo un arco

hacia ellos.

= Existe un camino del nodo raiz a cualquiera de los otros nodos, y este camino

es unico.
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2.1.3. Semantic Role Labeling

El rol seméntico es un término de la lingiiistica, también conocido como rol
tematico, que expresa la funcion semantica que desempena un sintagma en la ac-
cién o el estado que describe el verbo en la oracién [I1]. La lista de roles seménticos

mas estandarizados se puede apreciar en el cuadro [I}

Thematic Role Definition
AGENT The volitional causer of an event
EXPERIENCER The experiencer of an event
FORCE The non-volitional causer of the event
THEME The participant most directly affected by an event
RESULT The end product of an event
CONTENT The proposition or content of a propositional event
INSTRUMENT An instrument used in an event
BENEFICIARY The beneficiary of an event
SOURCE The origin of the object of a transfer event
GOAL The destination of an object of a transfer event

Cuadro 1: Algunos roles seméanticos utilizados cominmente junto a sus correspon-

dientes definiciones [12]

Se define Etiquetado de Roles Semanticos, o SRL por sus siglas en inglés (Se-
mantic Role Labeling) a la tarea de, a partir de cada predicado en una oracion,
determinar los roles semanticos en la misma.

En la actualidad, la mayoria de los enfoques se basan en aprendizaje automéatico
supervisado. FrameNet y PropBank son los proyectos mas utilizados para especi-
ficar qué se considera como un predicado, definir el conjunto de roles utilizados en
cada tarea y proveer un conjunto de entrenamiento y otro de test [5].

En la figura [0 se presenta un ejemplo de etiquetado de roles semdnticos para

la oracién “John bought blue shoes”.
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bought
ARGUMENT ARGUMENT

blue shoes

ARGO

Figura 6: Semantic Role Labeling para la oracion “John bought blue shoes”.

En cuanto a las etiquetas utilizadas para el etiquetado de roles semanticos,

Propbank utiliza las siguientes etiquetas:

s ARGO: proto-agente, engloba el agente, la fuerza y mas.
= ARGI1: proto-paciente, engloba el tema, el paciente y mas.
s ARG2: Usualmente denota beneficiario, instrumento, atributo, o estado final.

= ARGS3: Usualmente denota el punto de partida, beneficiario, instrumento o
atributo [

» ARG/ : Usualmente punto de llegada o destino.

Ademas de estas etiquetas de argumentos, existen otro tipo de etiquetas deno-
minadas de funcién o modificadoras, entre las que se encuentran ARGM-LOC
(modificador de ubicacién), ARGM-TMP (modificador temporal), ARGM-DIR
(modificador de direccién) y més [13].

En este proyecto, se utiliza la herramienta de SRL que provee AllenNLP (sec-
cién . A diferencia de varias herramientas que se basan en algunos estudios
previos que sugieren el hecho de que la informacién sintactica cumple un papel
importante a la hora de etiquetar, AllenNLP desafia esa percepcién con modelos

neuronales de SRL que logran resultados bastante buenos.

2Propbank solamente propone roles estdndar para ARGO y ARGI1, a partir de ARG2 su
funcién depende del verbo. Por ejemplo, el hecho de que el beneficiario sea ARG2 o ARG3
depende del verbo.
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2.1.4. Named entity Recognition

Al proceso de etiquetar las diferentes entidades que se mencionan en un texto,
se le denomina Named Entity Recognition. En cuanto a las entidades nombradas,
las mismas se definen como cualquier referencia en el texto de algo con nombre
propio, como puede ser una organizacién, un lugar, o una persona [5.

Si bien es un hecho que el término named entity no se encuentra definido en su
totalidad (existen diferentes interpretaciones de lo que abarca), por lo general se
extiende el concepto de named entity mencionado antes (organizacién, un lugar, o
una persona) para incluir fechas, horas, otras formas de expresiones temporales, e
incluso expresiones numéricas como precios [14].

El proceso en cuestién incluye la clasificacion de la entidad nombrada en algu-

nos de los grupos antes mencionados, es decir, organizacion, lugar, persona, etc.

livesin .Heworks at the | MNew York Times| h
PER LOC

Figura 7: Ejemplo de Named Entity Recognition para la oracién “Kevin lives in
New York. He works at the New York Times”

Para el ejemplo de la figura[7], se distinguen tres entidades nombradas:
= Kevin: Persona

» New York: Ubicacién

= New York Times: Organizaciorf]

Este proceso de etiquetado, como muchos en la rama del procesamiento del
lenguaje natural, tiene que lidiar con un proceso de desambiguacion. A modo
de ejemplo, Louis Vuittonﬂ puede ser catalogado como persona, organizacion, o
producto comercial. En la oraciéon “Louis Vuitton is in New York”, si bien se

puede determinar que la entidad Louis Vuitton en este caso no refiere al producto

3New York Times es un reconocido diario de la ciudad de New York.
4Empresa francesa de marroquineria de lujo especializada en articulos de viaje fundada por

Louis Vuitton.
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comercial, se genera la ambigiiedad de si refiere a la persona que esté en New York,

o que sea la organizacién que esté presente en New York.

2.1.5. Coreference Resolution

El objetivo principal de la resolucién de correferencias es, a partir de un texto
con diferentes entidades a lo largo del mismo, lograr una representacion que defina
en qué expresiones se estd haciendo referencia a una entidad y a cudl. La resolucion
de correferencias se utiliza en gran parte de los trabajos de alto orden de Proce-
samiento de Lenguaje Natural, como por ejemplo resumen de textos, respuesta de
preguntas y extraccion de informacion.

A modo de ejemplo, con la oracién “John is short. His sister is Sally. She is
tall.”, se puede extraer una representacion como la de la figura [8| en la cual hay
dos entidades: John y Sally. A su vez, se puede concluir que seménticamente la
palabra His hace referencia a John, mientras que tanto His sister como She hacen

referencia a Sally.

John | is short. His | sister | is Sally| . She | istall.

Figura 8: Resolucién de correferencias para la oracion “John is short. His sister is
Sally. She is tall.”

Las conclusiones que se pueden extraer a partir de la ejecucién de este andlisis
son muy interesantes. En el caso anterior, en base a algin andlisis mas profundo,
se puede interpretar que John tiene como hermana a Sally. Este dato podria ser

utilizado para:
= Responder a la pregunta de quién es la hermana de John.
= Resumir el enunciado a que ambos son hermanos.
= Procesar el enunciado para almacenar la relacion de hermandad entre ambos.

En el area de la traduccién automaética, la resolucién de correferencias también

tiene un papel muy importante [5]. Por ejemplo, al querer traducir del Espatiol al
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Inglés la oracién « “Me encanta el conocimiento”, dijo», debe determinarse si debe

traducirse como « “I love knowledge”, he said», o « “I love knowledge”, she saids|

2.2. Técnicas y recursos para el procesamiento de textos

A continuacién se realiza una breve introduccién tedrica a las herramientas del

Procesamiento de Lenguaje Natural mas utilizadas a lo largo del proyecto.

2.2.1. Distancia de minima edicion

La distancia de minima edicion surge del problema de encontrar la similitud
entre dos palabras y definir la nocién de similitud lexicografica entre dos palabras
cualesquiera.

Esta técnica es de gran utilidad para la correccién ortografica. Por ejemplo,
si un usuario escribe la palabra “tmate” y se desea determinar lo que intenté co-
municar, entre las palabras candidatas esta la palabra “tomate”, que difiere en
una letra y parece intuitivamente mejor candidata que otras palabras que también
difieren en una letra.

Ejemplos de palabras similares:

= Hola - Ola
= Roja - Rota
= Lago - Algo

El método que mejor se adapta a la resolucion de este problema es el de la
programacion dindmica, es decir, mediante la utilizaciéon de subproblemas super-
puestos y subestructuras 6ptimas [16].

El método original consiste en determinar con cuantas operaciones de edicién

se puede partir de una palabra y llegar otra.

5Este ejemplo proviene de un articulo acerca de una profesora que fue traducida incorrec-
tamente como “he” por el traductor de Google Translate debido a la imprecisa resolucion de
correferencias [15].
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Cuadro 2: Distancia de minima edicién entre Francia e Italia

Como se puede apreciar en el cuadro [2, partiendo de la palabra Francia, para
llegar a Italia, hay que realizar cuatro operaciones, tres de sustituciéon y una de
insercion.

La descripcién formal del problema [7] es:
= Sea X palabra; de largo n
s Sea Y palabras de largo m

Se define una matriz d(n + 1, m + 1)

Se inicializan la fila y columna 0:
= d(0,0) =0

» Paraidel .. nd(i0) =i

» Parajdel. md(0,j) =]

Se define la distancia de minima ediciéon como:

w N

)

Para cada i de 1 a n:
Para cada j de 1 a m:
d(i,j) = min(
d(i, j—-1) +1,
d(i—-1, j) +1,
d(i—-1,j-1) + 0 if X(i) =Y(j) st no 2
)

Retornar d(n,m)

La distancia de Levenshtein [I7], es una forma de calcular la distancia minima

entre dos palabras siguiendo el algoritmo presentado, pero con costo de insercién

1, borrado 1, y finalmente de sustitucién 2.
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2.2.2. AllenNLP

AllenNLP es una libreria de cédigo abierto desarrollada para el procesamiento
de textos basada en métodos de Deep Learning [18] y mantenida por ingenieros e
investigadores del Allen Institute for Artificial Intelligence.

Dado que fue desarrollada con fines de investigacion, es una herramienta que
posee cualidades que la hacen una opcién a tener en consideracion a la hora de
comenzar un proyecto que requiera herramientas de PLN.

Entre sus cualidades, se destaca su portabilidad dado que utiliza la herramienta
Docker (descrita en el capitulo , es gratuita, tiene repositorios en Githubﬂ de
donde puede ser descargada, posee una documentacién clara y por iltimo, esta al
nivel del estado del arte en muchas de sus herramientas, actualizandose de manera
constante y consiguiendo que se publiquen varios articulos interesantes acerca de
ella para el area del Procesamiento de Lenguaje Natural.

Por otra parte, la herramienta provee una API (Application Programming In-
terface) muy sencilla, con multiples opciones de configuracién ajustables a medida
para cada problema a resolver.

Una de las razones por las cuales se optd por utilizar esta herramienta, es el
hecho de que en contraste con muchos otros enfoques, la herramienta fue disenada
para dar soporte a modelos que predicen representaciones de estructuras semanti-
cas del texto introducido, como pueden ser los clusters de correferencias [19)].

Otro de los motivos que llevaron a utilizar Allen N LP, fue el de experimentar
con una herramienta diferente a las utilizadas por los proyectos del 2018, donde se
utilizo la libreria Stan ford N LP para tareas similares.

Para la realizacién de este proyecto, se hace uso de cinco funcionalidades pro-

vistas por la libreria:

Pos Tagging, seccién 2.1.1

Semantic Role Labeling, seccion [2.1.3

Dependency Parsing, seccion [2.1.2

Named Entity Recognition, seccién [2.1.4

6GitHub es una empresa global que provee un servicio de almacenamiento y control de ver-

sionado del cédigo de proyectos de Software
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» Coreference Resolution, seccion [2.1.5

2.2.3. WordNet

Dentro del Procesamiento de Lenguaje Natural, uno de los mayores desafios es
el estudio de las relaciones del significado de las palabras con el objetivo de lograr
un mejor andlisis seméntico de las oraciones (y de las palabras dentro de estas)
con el cual se pueda intentar resolver la ambigiiedad de las palabras, es decir,
qué significado tiene una palabra dentro de una oracién [20].

Muchas veces utilizamos determinadas relaciones léxicas sin ser conscientes de
ello. Una de estas relaciones es la de la hiponimia, que denota cuando un lexema
es subclase de otro. Por ejemplo “nina” es subclase o hipénimo de “persona’. A la
relacién inversa se la denomina hiperonimia (en el caso anterior “persona” es un
hiperénimo de “nina”). Otros ejemplos de relaciones son la meronimia y holonimia,
donde la primera denota que una clase tiene parte de otra. La relacion inversa es
la holonimia. La figura [9 presenta un fragmento de jerarquia de hiperénimos en
Wordnet.

Wordnet es una ontologia de la Universidad de Princeton [20], este tesauro es
una base de datos que representa los sentidos de las palabras, contiene las relaciones
léxicas entre estas palabras (ver ﬁgura@, asi como también cuenta con una breve

definicién de cada una de estas.
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standard

medium of exchange scale
currency money Ritcher scale
coinage fund
coin budget

nickel dime

Figura 9: Fragmento de jerarquia de hiperénimos en Wordnet

La unidad minima de expresion en Wordnet es el synset o set de sinénimos, pa-

labras sustituibles en al menos un contexto. A modo de ejemplo, para el sustantivo

bag la base de datos contiene los siguientes synsets [22] [21]:

S: (n) bag (a flexible container with a single opening) he stuffed his laundry

into a large bag.

S: (n) bag (the quantity of game taken in a particular period (usually by one

person)) his bag included two deer.

S: (n) base, bag (a place that the runner must touch before scoring) he

scrambled to get back to the bag.

S: (n) bag, handbag, pocketbook, purse (a container used for carrying money
and small personal items or accessories (especially by women)) she reached

into her bag and found a comb.

S: (n) bag, bagful (the quantity that a bag will hold) he ate a large bag of

pPOpCcoTn.
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S: (n) bag, traveling bag, travelling bag, grip, suitcase (a portable rectangular
container for carrying clothes) he carried his small bag onto the plane with

him.

S: (n) bag, old bag (an ugly or ill-tempered woman) he was romancing the

old bag for her money.

» S: (n) udder, bag (mammary gland of bovids (cows and sheep and goats)).

S: (n) cup of tea, bag, dish (an activity that you like or at which you are

superior) chemistry is not my cup of tea; his bag now is learning to play golf.

Cada uno de los items contiene un conjunto de palabras sustituibles en al menos
un contexto por definicién. Por otra parte, cabe destacar que estas palabras pre-
sentan ambigiiedad, dado que la misma palabra puede ser usada con diferentes
significados.

Como se presentara en la seccién [4.1.1] este recurso fue utilizado con el fin de
determinar si los adjetivos presentes en una oracién corresponden a un color o no,

analizando la relacion léxica entre estos y la palabra color.

2.3. Trabajos Relacionados

En esta seccién se describen algunos trabajos en donde se aplican técnicas de
PLN para la ensenanza y donde se presentan diferentes enfoques para la generacién
automatica de preguntas y respuestas.

En particular, estos trabajos fueron de gran utilidad para evaluar los diferentes
enfoques para la generacion y contemplar las ventajas y restricciones de cada uno

de ellos.

2.3.1. Natural Language Processing for Enhancing Teaching and Lear-

ning

Este trabajo realizado por Diane Litman [23], es un buen punto de partida
para introducir la importancia del PLN en la educacién y conocer cuéles son los
desafios y problemas al momento de implementar dichas técnicas en la préctica.

El Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN), posee més de 50 anos de historia

como disciplina cientifica, con aplicaciones a la educacién desde 1960. Existen
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diversas formas en las que el PLN puede mejorar la tecnologia de la educacion, de

las cuales se mencionan:
= Ensenanza y aprendizaje de materias relacionadas con el lenguaje
= Utilizar el lenguaje para ensenar cualquier asignatura

= Procesar el lenguaje para soportar las necesidades de los estudiantes, maes-

tros e investigadores.

A su vez, también se hace mencién a los desafios que se presentan al momento

de utilizar técnicas y recursos del PLN en la educacion. Entre ellos, se destacan:
= Desempeno en tiempo real

= Obtener enfoques escalables

2.3.2. A Rule based Question Generation Framework to deal with

Simple and Complex Sentences

En la bisqueda de un algoritmo apropiado para la generacién de preguntas a
partir de textos en Inglés, este trabajo [24] de la Universidad de Jadavpur intenta
resolver el problema utilizando un enfoque basado en reglas.

El objetivo planteado en este material es el de resolver el problema de genera-
cién de preguntas tanto para oraciones simples como complejas (a diferencia del
presente trabajo que se enfoca en textos considerados simples). Para la realizacién
del mismo, se hace uso de los siguientes recursos: VerbNet Corpus, NLTK POS
Tagger, NLTK Parser, Stanford NER y Porter Stemmer.

Este trabajo aborda el problema planteado basado en la distincién de dos tipos

de preguntas:

» Factoid (factoides, sobre hechos): Se generan en base a oraciones simples, y

tienen como respuesta un hecho simple.

s Definition: Tienen una respuesta “descriptiva”’, que puede estar distribuida

a lo largo del documento.
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En términos generales, el algoritmo utilizado en este trabajo consiste en encon-
trar en cada segmento, oraciones que contengan un grupo nominal seguido de un
grupo verbal (referidas como clause) y en base a esto inferir qué camino seguir.

Descripcion de los pasos:
1. Segmentos se delimitan usando comas (,).

2. Cada segmento se tokeniza. Luego con POS Tagger y Parser se ubican las
POS tags de cada palabra.

3. Se busca en cada segmento por una clause. El trabajo brinda una regla

especifica para esta tarea (identificar clause).

4. Clause no identificada — Se genera una pregunta reemplazando el segmento

y dejando el resto como esté.
5. Si hay Clause — Vuelve al paso (3).

Para evaluar las reglas implementadas en este trabajo, se utilizaron 2 datasets.
El dataset1 contiene 220 oraciones simples, para el cual se prepararon manualmente
un total de 454 preguntas posibles. Por otro lado, el dataset2 contiene 70 oraciones
simples y complejas con un total de 264 preguntas diferentes. Los cuadros |3| y

presentan un resumen de los resultados obtenidos para el trabajo en cuestion.

Tipo de Pregunta Incorrectas Ambiguas Aceptables

Who 1 29 145
What 15 42 153
Whose 0 0 5

How Much 1 4 17

How Many 1 2 9
Whom 0 0 38
Where 2 0
When 1 0

Cuadro 3: Resumen de los resultados obtenidos para el datasetl.
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Tipo de Pregunta Incorrectas Ambiguas Aceptables

Who 4 20 71

What 24 16 98
Whose 1 0

How Much 1 0 5

How Many 2 0 11

Whom 0 )

Where 18 0 18

When 0 0 11

Cuadro 4: Resumen de los resultados obtenidos para el dataset2.

2.3.3. Good Question! Statistical Ranking for Question Generation

Uno de los problemas enfrentados por nuestra solucién fue el de la excesiva
generacién de preguntas para textos relativamente cortos (por ejemplo se podrian
llega a generar alrededor de 20-30 preguntas, en un texto de simplemente 2 parra-
fos).

El trabajo en cuestién [25] intenta brindar un enfoque estadistico para la miti-
gacién de este problema, ofreciendo las preguntas generadas utilizando un Ranking.
Para lograr esto, se utiliza un proceso en dos etapas para la generacion de pregun-
tas:

1. Simplificacion del Texto: Alterando elementos léxicos, estructuras sintacticas
y semanticas. El conjunto de transformaciones aplicadas, derivan en una

forma mas simple del texto original.

2. Transformacion en Preguntas: A la salida obtenida en 1, se le aplican trans-
formaciones léxicas y sintacticas, para formar un conjunto de preguntas (se

logran preguntas con: what, when, who, where y how much).

Una vez obtenido el conjunto de preguntas generadas y con el fin de poder
ordenarlas, se procede a calificar las preguntas de acuerdo a qué tan aceptables
son. El criterio de aceptabilidad para cada pregunta se refleja en las features uti-
lizadas por la funcién de Ranking. Entre estas, se menciona el largo de la pregunta
(cantidad de tokens) y las transformaciones sintécticas aplicadas a la oracién para

su generacion, entre otras.
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Debido a que no se dispone de grandes cantidades de datos del dominio, estilo y
forma adecuada de las preguntas, la calificacion de las preguntas se aprende a partir
de un dataset relativamente pequeno de preguntas generadas por el algoritmo y
etiquetado por humanos.

En cuanto a resultados obtenidos, la métrica utilizada para evaluar la funcién
de Ranking fue el porcentaje de preguntas generadas marcadas como aceptables
para el primer N % del Ranking, para varios valores de N. Mientras que el 27.3%
de todo el conjunto de preguntas de prueba fue aceptable, 52.3 % del primer 20 %
en el Ranking fue aceptable. Por lo tanto, la calidad del primer quinto (20 %) de
preguntas en el Ranking fue casi duplicado por el Ranking utilizando todas las

features.

2.3.4. Machine Learning Approach to the Process of Question Gene-

ration

En este trabajo [26] se plantea el uso de Machine Learning para la genera-
ciéon de preguntas y respuestas a partir de textos no estructurados de forma de
colaborar con la ensenanza (intentando contribuir con recursos que no requieran
la supervisién directa de un docente).

La principal ventaja de este enfoque radica en la posibilidad de mejorar gra-
dualmente el sistema agregando mas datos a través del feedback recibido en cada
uso (se agregan mas pares pregunta-oracién con feedback positivo o negativo para
las preguntas ya generadas). Sin embargo, esta misma capacidad también se puede
ver como una desventaja, ya que para lograr buenos resultados se requiere disponer
de grandes volumenes de datos.

Para la evaluacién de este trabajo, se entrend el sistema con un dataset de 306
articulos acerca de paises obtenido de Wikipedia. El dataset fue dividido en dos
partes: articulos con nombres que comienzan con las letras A a la D, aproximada-
mente el 25% de los articulos, para entrenamiento y el resto para la evaluacién.
En los cuadros [f] y [6] se presenta un resumen de los resultados obtenidos por este
trabajo, donde la correctitud de las preguntas generadas fue evaluada manualmen-
te.
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Dataset Articulos Oraciones Preguntas Generadas Correctitud (%)
Entrenamiento 51 499 1098 91,8
Evaluacion 155 1540 1466 87,9

Cuadro 5: Resumen de los resultados obtenidos para cada dataset.

Tipo de Pregunta Total Correctas Incorrectas Correctitud (%)
What 701 628 73 89,6
True-False 429 398 31 92,8
Where 186 162 24 87,1
How many 39 38 1 97,4
Who 62 46 16 74,2

Cuadro 6: Resumen de los resultados obtenidos por tipo de pregunta para el dataset

de evaluacién.

2.3.5. Generating Questions Automatically from Informational Text

Este trabajo presenta un enfoque basado en reglas (o templatesm) similar al
presentado en [2.3.2] donde se utilizan recursos diferentes como base para la ge-
neracién [27]. Se utilizan diferentes plantillas con las posibles preguntas a generar
(manteniendo siempre una estructura base), implementadas a través de reglas.

En particular, el trabajo se enfoca en textos informativos (siendo esta la con-
tinuacién de un trabajo para textos narrativos), cuya principal motivacién viene
dada por generar preguntas que validen el entendimiento de cierto texto por parte
de los estudiantes. Para cumplir este objetivo, se intenta generar preguntas de for-
ma de que el estudiante se cuestione y reflexione sobre lo que ha leido. Por ejemplo,
dada la oracion: “All goats should have covered shelters where they can escape the
weather”. Una posible pregunta seria: “Why should goats have covered shelters?”

En total, el trabajo agrega los siguientes 4 templates de preguntas, que se

alinean con el objetivo de fomentar la reflexion en los estudiantes:

» What would happen if [x] ¢

7Algunos trabajos diferencian el enfoque de reglas y el de templates, argumentando que las
reglas que se implementan siguiendo un enfoque de templates son més rigidas en cuanto a las
posibles formas que pueden tomar las preguntas generadas. A efectos del presente trabajo, ambos

enfoques se mencionaran de manera indistinta.
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» When would [x]?
» What happens [temporal-expression]?

» Why [auziliary-verd] [x]?

A modo de ejemplo, para el caso del template para preguntas de tipo Why,
la etiqueta [x] del template se mapea con los roles seménticos ARGO, TARGET,
ARG1 y ARG2 (en caso de haber).

Si se observa la oracion del ejemplo, la informacion utilizada para generar la
pregunta de tipo Why es:

» [auziliary-verb] = should

» [z/ = [ARGO goats] [VERB have covered] [ARG1 shelters]

Para los demas templates, también se utiliza el etiquetado de roles semantico
con el fin de obtener la informacién requerida por los diferentes templates.

Para evaluar la calidad de los resultados obtenidos, se contemplé que la pre-
gunta generada sea gramaticalmente correcta y tenga sentido en el contexto del
texto. El cuadro [7| presenta un resumen de las estadisticas y resultados obtenidos

en este trabajo.

Tipo de Pregunta Preguntas Generadas Porcentaje de Preguntas Correctas
Condition 15 86.7 % (13/15)

Temporal Information 88 65.9 % (58/88)
Modality 77 87.0.9% (67/77)

Cuadro 7: Resumen de resultados obtenidos para “Generating Questions Automa-

tically from Informational Text”

2.3.6. Proyectos anteriores

En los 1ltimos anos, la Facultad de Ingenieria en colaboracion con ANEP ha
trabajado en varios proyectos enfocados en la generacion de ejercicios de inglés de

forma supervisada por los docentes. Estos proyectos son:

» Construccion de herramientas para soporte a la ensenanza de lenguas [3].
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» Aplicaciones Lidicas de Soporte a la Ensenanza de Lenguas [4].

En ambos proyectos, se logré realizar aplicaciones que sirvieran para la gene-
racién de ejercicios para la ensenanza de inglés. En particular, estos trabajos se
focalizan en poder lograr la universalidad de la ensenanza de segundas lenguas,
teniendo como desafio principal que los docentes de algunas escuelas no necesaria-
mente sean expertos en estas.

Ambos trabajos se enfocan en la construccién de estas aplicaciones utilizando
herramientas y técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural.

Entre los recursos y técnicas utilizados por ambos trabajos se encuentran: POS
tagging, Analisis de constituyentes, Anédlisis de dependencias, Extraccién de in-
formacién, Extraccién de definiciones, Word Sense Desambiguation, Modelado de
Lenguaje, Word Embedding, Word2vec y mas.

Ambas aplicaciones generadas cuentan con un conjunto de juegos y ejercicios

que el profesor puede generar para que los alumnos utilicen. Entre ellos, se encuen-

tran los presentados en las figuras [10] y 13
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Place the ships in your fleet

Submarine ready

Patrol Boat for battle! i
&S 7 Battleship Aircraft Carrier

Rotate Shlp

Your Fleet Enem‘ Fleet

Figura 10: Batalla Naval. Del trabajo: Aplicaciones Ludicas de Soporte a la En-

senanza de Lenguas[4]

Guess the words to find with these clues:

B ROWNULMHJO

1) The color of a bluebird. T U R Q Uu O | S E
) e color that comes from mixing red, yellow, an acl

zoti:t“ lor that fri g red. yell d black Y E I_ l_ O W B U M
3) the color of grass G B A D R E D B A
4) A color in between red and purple or pink and purple. K C N O A J I L G
5) a round fruit with a reddish yellow peel
6) The color of Mario. K UF NNZEPUE
7) An opague (can not be seen through). blueish-green U V V M G R E E N
mineral.

wWDJNMEFENTFA

Figura 11: Sopa de letras. Del trabajo: Aplicaciones Ludicas de Soporte a la En-

senanza de Lenguas[4]
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Across Down

1. A way of cooking fooc 3. Thefirstmealof the day:
L. ‘B ' .
2. Commonly made in a home 4. A food made from the seeds of
efrigerator or freezer R a cacao
5. nly fr it gr E 5. The name used for
Arcti A al plants
6, leshy K
or F
young
A A red frui
yellowish greer ! s
at is popular all over T

1. Fruits that come from a vine-like
slant

Figura 12: Crucigrama. Del trabajo: Aplicaciones Ludicas de Soporte a la En-

senanza de Lenguas[4]

& Atras Cargar ejercicio

EJERCICIO
The ball (0) .  ~~*he floor . It (1) M ared ball . It (2) bl
arubber ball . The baby (3)  look at the ball . The cat (4) - at the ball . The cat (5)
] oaks (6) over to the ball . The cat (7)
the ball with its paw . The ba oor . The baby (8) -
looking
looked

CORREGIR

Figura 13: Completar oracién. Construccién de herramientas para soporte a la

ensenanza de lenguas[3]
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3. Requisitos y Analisis de la Solucion

El presente capitulo tiene como objetivo introducir aspectos generales de la
solucién que se presentard en profundidad en el siguiente capitulo.
Por un lado se detallaran los requerimientos relevados con los que debe cumplir

la solucién, y a continuacion se introducira la solucién que se propone en alto nivel.

3.1. Requerimientos relevados

Dada la complejidad del proyecto y de las distintas entidades que participan
en el mismo, fue necesario realizar un analisis inicial de los requisitos antes de
comenzar con la implementacién de la solucion.

Por este motivo, se mantuvieron diferentes reuniones con cada uno de los invo-
lucrados, de forma de lograr clarificar los requisitos para cada uno de los posibles

usuarios finales, es decir, para los estudiantes, docentes y administradores.

3.1.1. Requisitos funcionales

El principal requisito a cumplir por parte de nuestra solucién, es la posibilidad
de que un docente pueda ingresar a la aplicacion y generar un ejercicio de preguntas
y respuestas automaticamente a partir de un texto ingresado.

Otro requisito que se relaciona de manera directa con el anterior, es que luego de
que el conjunto de preguntas y respuestas fueron generadas de manera automatica,

el docente debe contar con la posibilidad de:

» Agregar una pregunta,/respuesta

Editar una pregunta/respuesta

Eliminar una pregunta/respuesta

Asignarle un nombre a la propuesta

En cuanto a los alumnos, el requisito principal de la aplicacion es que estos
puedan acceder a la aplicacion, seleccionar un ejercicio planteado por los docentes,
y resolverlo.

A este 1ltimo requisito se le anade la posibilidad de que una vez que el alumno

se encuentra resolviendo un ejercicio, se debe ofrecer retroalimentacién en cuanto
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a qué tan acertada es su respuesta. Dado que el objetivo de este tipo de ejercicios
es el de valorar la comprensiéon del texto por parte del estudiante, la respuesta no
tiene que ser perfecta desde un punto de vista ortografico y sintactico para ser
evaluada como correcta.

Se acordo considerar como correctas a todas aquellas respuestas que contengan
todas las palabras de alguna de las posibles respuestas. Por ejemplo, para una
pregunta que tenga como respuesta la palabra red, se considerarian correctas las
respuestas [It’s red, Is red o incluso alguna que contenga errores ortograficos e
incluya la palabra red (entre otras).

En cuanto a los requisitos de administrador, se consideré de gran valor la
posibilidad de visualizar el conjunto de ejercicios generados (conjunto de preguntas
con sus respectivas respuestas), asi como las respuestas que los alumnos brindaron

a dichas preguntas.

3.1.2. Requisitos no funcionales

De forma de poder lograr una aplicacion de facil acceso, con buena usabilidad
y alineada con los criterios de calidad esperados, es que se relevaron diferentes
requisitos no funcionales.

En primer lugar, debe ser posible acceder a cualquier parte de la aplicacion
desde una “ceibalita” limitando el uso de internet al minimo (debido a los posibles
problemas de conectividad que pueden existir). Dadas las diferentes capacidades
de procesamiento que poseen las computadoras (limitada en el caso de las ceiba-
litas), para poder hacer uso de las diferentes herramientas de PLN utilizadas de
forma eficiente, se decidié que no necesariamente deba ejecutarse la generacion del
ejercicio en la ceibalita, sino que el mismo pasa a generarse en el servidor.

En cuanto a requisitos en lo que respecta al tiempo de respuesta de la aplicacién,
se planteé flexibilidad en cuando al tiempo en la generaciéon de un ejercicio (ya
que es una tarea vital en nuestra solucién), pero el mismo no debe ser excesivo.
Para evaluar este requerimiento, se estableci que el tiempo maximo aceptable (en
promedio) para la generacién para textos tipicos para el nivel de inglés esperado,
no debe superar los 20 segundos. Como es de suponer, el tiempo de respuesta
depende del tamano del texto ingresado. Por este motivo se realizaron diferentes

pruebas con textos de diferente tamano considerados pertinentes para este tipo de
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ejercicios a este nivel.

En lo que respecta a la seguridad, el requisito principal es que los usuarios de
administrador sean protegidos por usuario y contrasena. Ademads, la generacién
de los ejercicios debe estar al menos protegida por contrasena compartida (entre
docentes) de forma que los alumnos no puedan generar ejercicios.

Otro requisito no funcional relevado fue la restricciéon de que la complejidad
de los ejercicios generados debe ser acorde a los niveles de inglés Al y A2. Cabe
destacar que esto también dependera del nivel de inglés del texto ingresado para
generar las preguntas.

Como ultimo requisito relevado, se planteé el hecho de que la aplicacion debe
ser facil de utilizar. Tanto los profesores como los alumnos, deben ser capaces de
utilizar la aplicacion sin necesidad de capacitacion adicional. La navegacién en
la aplicacién debe ofrecer un nivel de respuesta alto, es decir, la transiciéon entre
pantallas y/o secciones no debe ser mayor a 3 segundos. De esta forma, se logra
mantener la atencién de los alumnos y ofrecer retroalimentacién en tiempo real (un
usuario promedio de una aplicaciéon web generalmente abandona el sitio si luego

de 10 segundos no obtiene respuesta) [28].

3.2. Analisis de la Solucion

Para poder cumplir con los objetivos planteados se procedié a implementar una
unica aplicacion web, con secciones especificas para docentes y alumnos.

En la seccién del docente, el usuario procede a introducir un texto en inglés,
luego la aplicacién genera de forma automatica una lista de preguntas con sus
respectivas respuestas. A partir de las preguntas y respuestas generadas por el
sistema, el docente tiene la posibilidad de editar las respuestas, agregar respuestas,
y por ultimo elegir las preguntas que considera mas adecuadas. En términos de
usabilidad, una primera aproximaciéon de estas funcionalidades puede apreciarse en

la figura[I4] donde se muestra la seccién docente para la generacién de un ejercicio.
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Michael lives in New York. He has a red ball.

Generated questions
1.
What colour is Michael's ball?
1- red

+ Add answer

Where does Michael live?

1- in New York

+ Add answer

Figura 14: Seccién Docente - Generacién de Preguntas y Respuestas

Por otra parte, en la seccién de estudiantes (la cual puede ser accedida tanto por
los docentes como por los alumnos) se encuentra una lista con todos los ejercicios
generados hasta el momento con el titulo correspondiente.

Una vez que el alumno elige el ejercicio que desea resolver, se despliegan las
preguntas generadas para el mismo, junto con el texto correspondiente para que el
alumno pueda responder. A medida que el alumno responda las preguntas, ird re-
cibiendo retroalimentacion constante indicando que tan bien estan sus respuestas.
La figura [15] presenta la interfaz disenada para la resolucion de un ejercicio en la
seccién de estudiantes.
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Michael and his life

Michael has a black car. He lives in New York.

1) Where does Michael live?

In New York

2) What does michael have?
3) Who has a black car?

4) Who lives in New York?

Mich

Figura 15: Seccién de estudiantes para la resolucién de un ejercicio

Finalmente, cuando el estudiante considera como finalizado el ejercicio, se
muestra en pantalla el resultado obtenido con un algoritmo que compara las res-

puestas planteadas por el docente con las introducidas por el alumno.

3.3. Generacion de preguntas

Como fue presentado previamente en la seccién [2.3] existe mas de un enfoque

posible para la generacién automaética de preguntas. Dentro de los utilizados con
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mayor frecuencia, se destacan:

= Enfoque basado en Reglas o Templates

= Enfoque basado en Aprendizaje Automatico

Cada uno de estos enfoques requiere la utilizacion de diferentes recursos para
su implementacién. En base a las herramientas disponibles y las necesidades del
problema a resolver, se opto por utilizar un enfoque basado en reglas.

Para el caso del enfoque basado en aprendizaje automaético, el recurso indispen-
sable para utilizar este método es un corpus etiquetado de preguntas generadas.
Dado que al comenzar el proyecto no se contaba con este recurso (generarlo es
extremadamente costoso) y que ademés los resultados observados en las investiga-
ciones que siguen este enfoque fueron similares al resto, se opté por descartar esta
opcioén.

Por otro lado, también existen enfoques basados en reglas o templates, donde se
utilizan reglas para identificar la posibilidad de generar una determinada pregunta
(ejemplo en seccién . En este caso, el recurso principal que se debe generar
es el conjunto de reglas para transformar un determinado texto de entrada en un
conjunto de preguntas y respuestas. Se consider6 que la implementacion de estas
reglas era la mejor opcién, dado que el nivel de inglés esperado por los usuarios
es bésico (niveles Al - A2), lo cual implica que la implementacién de estas reglas
sea en principio una tarea mas sencilla de realizar en comparaciéon con niveles mas
avanzados de dicho idioma. Ademas, se cuenta con textos y ejercicios para el nivel
de inglés, lo cual facilita la tarea de identificar las reglas que se deben implementar
en base a las preguntas mas frecuentemente utilizadas y permite tener una primera
referencia al momento de evaluar la solucion.

En cuanto a los tipos de preguntas generados por la solucién, se implementaron

reglas para generar preguntas de tipo:

w Who ...7
» Where ...7
» When ...7
» What ...7
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» What colour ...?

Donde cada tipo de pregunta se genera con su correspondiente respuesta, ob-
tenida directamente del texto ingresado. Los detalles de implementaciéon de cada
una de estas preguntas y ejemplos de cada uno de estos tipos, serdn presentados

en la seccion [4.1]

3.4. Procedimiento para la Generacion de Preguntas

La estructura de la soluciéon se compone de varios médulos relacionados entre
si, de modo que a partir de un cierto texto en inglés, se logre procesarlo y obtener
el conjunto ordenado de preguntas y respuestas. El esquema general de la solucién

propuesta se puede apreciar en la figura [16]
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Texto en Inglés

Procesamiento del Texto

Resolution Resolution

i POS Tagging SAL Coreference Mamed Entity i

Texto Etiquetado

Aplicacién de Reglas

! |
! !
! Reqlas Reqlas Reglas Reglas Reglas < i
! What Who Where When What colour :
! !

Wordnet

Conjunto de Preguntas y Respuestas

Ordenar Preguntas y Respuestas

Conjunto ordenado
de Preguntas y Respuestas

Figura 16: Procedimiento para generacién de preguntas

El algoritmo para la generacion de preguntas puede explicarse en 3 etapas

principales:
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1. Procesamiento del texto de entrada, con el fin de obtener la informacion

necesaria para la aplicacién de las reglas.
El resultado de este procesamiento inicial consiste en los siguientes 4 com-
ponentes:
a) Etiquetado Morfosintéctico del Texto (POS Tagging)
b) Etiquetado de Roles Seméntico (SRL)
¢) Resolucién de Correferencias (Coreference Resolution)
d) Etiquetado de Entidades Nombradas (Named Entity Recognition)
2. Procesamiento por parte de los médulos que contienen las reglas, utilizando

como entrada la informacion resultante del paso anterior. En cada modulo

se generan las preguntas y sus correspondientes respuestas del texto.

3. Aplicacién de la funcién de Ranking (seccién 4.2)) al conjunto de preguntas y
respuestas generado en la etapa anterior. El objetivo principal de esta funcién
es brindar un subconjunto ordenado de preguntas y respuestas al usuario,

con el fin de facilitar una sugerencia inicial de formulacion de ejercicio.
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4. Desarrollo de la Solucion

La presente seccién tiene como objetivo introducir en detalle la solucion im-
plementada, detallando caracteristicas especificas de la soluciéon y decisiones que

debieron llevarse a cabo durante el proceso de desarrollo.

4.1. Reglas

El objetivo de esta seccion es presentar en detalle la especificacién de los dife-
rentes tipos de reglas utilizados en la generacién de preguntas.

Debido a que todas las reglas tienen como alcance la oracion, el paso inicial para
la generacion de todos los tipos de preguntas consiste en la segmentacion del texto
en oraciones. Ademas, todas las reglas requieren del etiquetado de roles semanticos
(SRL), el etiquetado gramatical (POS Tagging) y la resolucién de correferencias
(Coreference Resolution) para su aplicacion.

Con el fin de mantener los algoritmos breves y claros, estos pasos seran omitidos

en la explicacion de cada tipo de regla.

4.1.1. Preguntas What colour

Generacion de preguntas de la forma: What colour ... ¢, cuya respuesta siempre
contiene al menos un color en la oracidn.

Ejemplos de preguntas y respuestas de esta forma:

s What colour is Mary’s ball? It is red.
» What colour was the sky yesterday? It was grey.

n What colour will be the table tomorrow? It will be brown.

Este tipo de preguntas fue abordado en primer lugar, como prueba de con-
cepto. Si bien puede parecer que son una subclase de las preguntas what, que se
mostrardn en la seccién [£.1.3] las reglas implementadas para la categoria anterior
no contemplan este tipo de preguntas, donde surge la necesidad de identificar en
la oracién un color utilizado como adjetivo (respuesta a la pregunta).

Dado que en los ejercicios de preguntas y respuestas observados en los niveles
iniciales de inglés [29] es frecuente encontrar preguntas de esta forma, se consi-

deré importante la definicién de reglas especificas que abarquen esta categoria.
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En cuanto a la implementacion de estas reglas, se presenta a continuacién el

algoritmo utilizado para las reglas en cuestion:

preguntas = []
lista_de_colores = obtener_colores(oracion)

Para cada verbo en la oracion:
Para cada color en la lista de colores:
Si el verbo es del tipo to_have:
Si el color esta en la etiqueta ARGI:
verbo conjugado = obtener_verbo_conjugado (to be)
resolver correferencias en ARGO
pregunta = ‘What colour’ 4+ verbo conjugado + ARGO 4+ ’s + sustantivo + ?

Si el verbo es del tipo to_be:
Si el color esta con la etiqueta ARG2:
resolver correferencias en ARGl
pregunta = ‘What colour ’ 4+ verb 4+ ARGI + ?

St no:
Si el color esta etiquetado como ARGl o ARG2:
verbo_conjugado = obtener_verbo_conjugado(to be)
pregunta = ‘What colour ’ + verbo conjugado + ‘the’ 4+ sustantivo + 7

Retornar preguntas

Como se puede apreciar, el algoritmo solamente brinda una nocién general de
como se generan las reglas de este estilo de preguntas. Por este motivo, a con-
tinuacion se explicard con mayor detalle algunos aspectos de la implementacion,

considerados relevantes a la hora de entender el procesamiento realizado.

Obtener Colores
En primer lugar se hace referencia a la funcién obtener_colores(), utilizada para
obtener (en caso de existir) el o los colores utilizados en la oracién que se esta pro-
cesando.

Para alcanzar este objetivo, y a su vez con el fin de experimentar con herra-
mientas como Wordnet , se implementd esta funcién verificando para cada

palabra de la oracion las siguientes condiciones:

1. La palabra a verificar no estd en ARGO (protoagente). Esto se verifica para
evitar formular preguntas cuya respuesta es demasiado obvia, donde la misma

puede aparecer formando parte del causante de la accién. Por ejemplo:
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Para la oracién: “The white horse is eating”.

Se generaria: “What colour is the horse?”

2. La palabra es un adjetivo, es decir, como resultado del etiquetado gramatical
su etiqueta correspondiente es JJ (ver [2.1.1]).

3. La palabra es efectivamente un color.

Para determinar si la palabra recibida es un color o no, se utiliza la libreria
Wordnet de NLTK (especificada en [20] [21].

Esta ultima tarea fue implementada verificando para cada uno de los synsets de
la palabra, si alguno de estos aparece como hipénimo de color. En un principio se
verificaba solamente por el primer synset de la palabra, pero esto no contemplaba
algunos casos como el de la palabra white, donde el primer synset no es hipénimo
de color. Dado que esto implica un mayor costo computacional, a modo de mejora
se podrian acotar los synsets del color para los cuales buscar los hipénimos.

Cabe destacar que este procesamiento para determinar si una palabra es un
color o no, podria haberse evitado definiendo una lista de colores (acotados para
el nivel de inglés), y verificando simplemente si la palabra pertenece a dicha lista.
Con el fin de experimentar y conocer otras herramientas y recursos de PLN, se

optd por seguir el enfoque utilizado.

Discriminacién segin Verbo
Como se puede apreciar, el algoritmo diferencia 3 formas de generar la pregunta
segun sea el verbo de la oracion.

Los casos son:

1. Verbo “to have”:
En este caso, el verbo principal de la oracién es el verbo “to have”. Por
ejemplo, la oracién “John has brown eyes” genera:
Question: “What colour are John’s eyes?”

Answer: “brown”

La presencia de este verbo, determina que si el color encontrado se encuen-
tra con la etiqueta de proto-paciente en la oracién (ARG1), la misma pueda

generarse de la siguiente manera:
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‘What colour > + verbo to be conjugado + ARGO + ’s + sustantivo + 7

En el ejemplo anterior, tenemos:

= verbo to be conjugado = are
= ARGO = John

= sustantivo = eyes

. Verbo “to be”:

Caso en el cual la oracién procesada tiene como verbo principal el verbo “to
be”. Por ejemplo, la oracion “The ball is red” genera:

Question: “What colour is the ball?”

Answer: “red”

Para el verbo “to be”, la aplicacién de roles semanticos determina que el
paciente estd en ARG2 y el agente en ARG1. Por lo tanto, si se verifica que
el color estd en ARG2, la pregunta se genera:

‘What colour > + verbo to be + ARG1 + ?

En el ejemplo anterior, tenemos:

» verbo to be = is

» ARG1 = The ball

. Otro verbo:

Para el resto de los verbos que pueden aparecer como nticleo de la oracién,
se determina si el color aparece en ARG1 o ARG2 (potencial paciente para
el verbo). En caso de que el color provenga de una de estas opciones, se pasa
a generar la pregunta de la siguiente manera:

‘What colour = + verbo to be conjugado + ‘the ’ 4 sustantivo + 7

Donde el verbo to be es conjugado en el mismo tiempo verbal que el nicleo

de la oracion y el sustantivo es el adyacente al color obtenido.
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Ejemplo: “Mary is ten years old. She washes her red car every Saturday”.
Question: “What colour is the car?”

Answer: “red”

Vale la pena mencionar que dado que las reglas para generar preguntas del
tipo “What colour”, fueron implementadas de modo experimental y realizadas
al comienzo de la etapa de implementacién, las mismas no contemplan todos los
tiempos verbales, y estan mayormente acotadas al nivel de inglés esperado por
los alumnos. Los mejores resultados en la generacion de estas preguntas fueron
observados en los tiempos verbales: “Present Simple”, “Past Simple”, “Present
Continuous” y “Simple Future”.

4.1.2. Preguntas Who

En esta seccion se describe como se implemento la generacién de preguntas que
comienzan con Who. Este tipo de preguntas son uno de los tipos de preguntas més
conocidos y aplicados en las pruebas de los niveles A1 y A2.

Ejemplos de preguntas y respuestas generadas por las reglas en cuestién son:

» “Who has blue eyes? John”
s “Who has a ball? Mary”

s “Who played basketball? Tom and Ann”

La presencia del agente (ARGO) en la oracidn, refleja que la oracién potencial-
mente puede generar preguntas del tipo Who, cuya respuesta serd dicho agente.

Por ejemplo, dada la oracion:
= Sentence: “John went to the zoo yesterday”.

» SRL: [ARGO: John] [V: went] [ARG4: to the zoo] [ARGM-TMP: yesterday]

A continuacién se presenta el algoritmo para la generacién de preguntas y

respuestas de tipo who:
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# NER = Name Entity Resolution
# SRL = Semantic Role Labelling
preguntas = []

Para cada verbo en la oracion:
Si hay ARGO o ARGI:

Obtener el tiempo verbal del verbo
ARG = ARGO st ARGO existe , st mo ARGI

Si es una entidad nombrada (por resolucion de correferencias):
Si la etiqueta es ‘PER’ (NER lo califica como persona):

comienzo_pregunta = ‘Who’

Si no:

comienzo_pregunta = ‘What’
Si no:

Si es del tipo ‘the’ o ‘it’ o ‘that’:
comienzo_pregunta = ‘What’

Si es del tipo ‘she’, ‘he’, ‘them’, ‘they’:
comienzo_pregunta = ‘Who’

pregunta = comienzo_pregunta + resto_oracion (sin ARG)

respuesta = ARG
preguntas += (pregunta, respuesta)

Retornar preguntas

Un ejemplo de aplicacion del algoritmo, es para el caso en el que se detecte que

la entidad nombrada y que sea un nombre, como en el caso siguiente:
s “Mike has been sleeping for hours”
» SRL: [ARGO: Mike] has been [V: sleeping] [ARGM-TMP: for hours]
» NER: [PER: Mike] has been sleeping for hours

Aplicando la regla para la generacion de la pregunta, se tiene:

ARG = Mike (ARGO en este caso)

comienzo_pregunta = Who (Mike etiquetado como PER)

resto_pregunta = has been sleeping for hours

answer = Mike (ARGO)
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Generando asi, la siguiente combinacién de pregunta y respuesta:
Pregunta: “Who has been sleeping for hours?”
Respuesta: “Mike”

4.1.3. Preguntas What

Este tipo de preguntas se refiere a todas aquellas que comienzan con la palabra
What, a excepcion de las preguntas de tipo “What colour”, que fueron definidas
dentro de una seccién especifica.

Algunos ejemplos de preguntas y respuestas en esta seccion son:

s “What will Mike play tomorrow? football”
» “What is under the table? a ball”

n “What was red? the wall”

Estas reglas permiten generar una gran cantidad de preguntas, dado que el
indicador principal para la generacion de este tipo de preguntas, es la presencia del
agente y el paciente asociados al verbo (etiquetas ARGO y ARG1 respectivamente
como resultado del etiquetado de roles seménticos).

Por ejemplo, dada la oracion:
= Sentence: “Mike plays football everyday”
» SRL: [ARGO: Mike| [V: plays] [ARG1: football] [ARGM-TMP: everyday] .

La presencia de las etiquetas ARGO y ARG1 es el indicador de que potencialmente
se puede generar una pregunta de este tipo.
A continuacién se presenta el algoritmo (en términos generales) que implementa

las reglas en cuestion:
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preguntas = []

Para cada verbo en la oracion:

V]

Si (ARGO y ARG1 en las etiquetas):
Obtener tiempo verbal para el verbo

Conjugar verbo to do en tiempo verbal correcto

Si¢ (tiempo verbal en [simple present, simple past]):
verbo_infinitivo = obtener infinitivo (verbo)
pregunta = ‘What ' 4+ to do conjugado + ARGO + verbo infinitivo + 7

Si no, Si (tiempo verbal en |
past continuous, present continuous,
present perfect , past perfect
)
pregunta = ‘What > 4+ palabras|[posicion_verbo — 1] + ARGO + verbo + ?

Si no, Si (tiempo verbal en |
present perfect continuous, past perfect continuous
D) :
pregunta = ‘What’ + palabras|[posicion_verbo — 2] + ARGO
+ palabras[posicion_verbo — 1] + verbo + 7

Si no, Si (tiempo verbal en [simple future, future perfect]):
pregunta = ‘What will * + ARGO + verbo + ?

Si no, Si (tiempo verbal en [future continuous]):
pregunta = ‘What will '+ ARGO + be + verbo + 7

Si no, Si (tiempo verbal en [future perfect continuous]):
pregunta = ‘What will * + ARGO + ‘have been’ + verbo + ?

preguntas += resolver correferencias(pregunta = pregunta, respuesta = ARGI)

Retornar preguntas

Como ejemplo de aplicacion del algoritmo, se presenta el analisis para la si-

guiente oracién:

s “Mike will play football”

» SRL: [ARGO: Mike] [V: will] [ARG1: play football]

Dado que las etiquetas ARGO y ARG1 se encuentran presentes en el resultado

del SRL y el tiempo verbal de la oracién es Simple Future, corresponde aplicar la

siguiente regla:
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» What will + ARGO + verbo + ¢
En el ejemplo presentado, tenemos que:

» ARGO = Mike

= ARGI1 = football

= verbo = play

Finalmente, aplicando la regla anterior se obtiene la siguiente combinaciéon de pre-

gunta y respuesta:

Pregunta: “What will Mike play?”
Respuesta: “football”

4.1.4. Preguntas When

En esta seccion se presentan las reglas utilizadas para la generacion de las

preguntas when, donde siempre se obtiene como respuesta un indicador de tiempo
(ARG-TMP).

Algunos ejemplos de preguntas y respuestas en esta secciéon son:
s “When will Tom sign the documents? Tomorrow”

» “When did Sally go to the doctor? Yesterday”

» “When did Mary live in Madrid? In 1997

El indicador principal para la generacion de este tipo de preguntas, es la pre-
sencia de un modificador temporal, reflejando que la oracién incluye informacién
de tiempo para el verbo.

Por ejemplo, dada la oracion:

= Sentence: “Mary goes to school at 8:00 AM”

» SRL: [ARGO: Mary] [V: goes] [ARG4: to school] [ARGM-TMP: at 8:00 AM]

Donde la presencia de la etiqueta ARGM-TMP, es el indicador de que potencial-
mente se puede generar una pregunta de este tipo.
A continuacién se presenta el algoritmo (en términos generales) que implementa

las reglas en cuestion:
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V]

preguntas = []
Para cada verbo en la oracion:

# Cuando mo es un verbo auxiliar
Si (ARGM TMP en etiquetas y (ARGO o ARGl) en etiquetas):
Obtener tiempo verbal (verbo)

ARG = si existe ARGO, ARGO, si no ARGI
argumentos extra = argumentos extra, modificadores, etc

Si (tiempo verbal en [simple_present, simple_past]):
Si (es verbo en infinitivo (verbo):
pregunta = ‘When ’ 4+ verbo 4+ ARG + argumentos extra + 7
Si no:
Obtener verbo to do conjugado en tiempo verbal
Obtener infinitivo de verbo
pregunta = ‘When ’ 4+ to do conjugado + ARG + verbo infinitivo

4+ argumentos extra + ?

Si no, Si (tiempo verbal es simple_future):
pregunta = ‘When ’ + palabras[posicion verbo — 1] + ARG + verbo

+ argumentos extra + ?

St no, Si (tiempo verbal en [present_continuous, past_continuous]):
pregunta = ‘When ’ 4+ palabras[posicion verbo — 1] 4+ ARG + verbo

+ argumentos extra + 7

Si no, Si (tiempo verbal en |
future_continuous, future_perfect ,

present_perfect_continuous , past_perfect_continuous

pregunta = ‘When ’ + palabras|[posicion verbo — 2] + ARG
+ palabras|[posicion verbo — 1] + verbo + argumentos extra + 7

Si no, Si (tiempo verbal en [present_perfect, past_perfect]):
pregunta = ‘When ’ + palabras[posicion verbo — 1] + ARG + verbo

+ argumentos extra + 7

Si no, si (tiempo verbal es future_perfect_continuous):
pregunta = ‘When ’ + palabras[posicion verbo — 3] + ARG
+ palabras|[posicion verbo — 2] 4 palabras|[posicion verbo — 1]

+ verbo + argumentos extra + 7

Si hay pregunta:
preguntas += resolver correferencias (

pregunta = pregunta, respuesta = ARGM TMP

7| Retornar preguntas
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Como se puede apreciar en el algoritmo, se definen reglas para la generacién
de preguntas en base al tiempo verbal que presente la oracion. Es decir, las reglas
para las posibles preguntas a generar se determinan en base a la conjugacién del
verbo. Por ejemplo, para el caso en el que se detecte que el tiempo verbal es “simple
future”, como en el caso siguiente:

“Bill and Mary will play tennis next week”
SRL: [ARGO: Bill and Mary|[ARGM-MOD: will][V: play][ARG1: tennis|[ARGM-
TMP: next week]

Y dada la regla para la generacion de la pregunta, se tiene:
» palabras[posicién verbo -1] = will
» ARG = Bill and Mary (ARGO or ARG1)
= verbo = play
= argumentos extra ="

» respuesta = next week (ARGM-TMP)

Generando asi, la siguiente combinaciéon de pregunta y respuesta:
Pregunta: “When will Bill and Mary play tennis?”

Respuesta: “Next week”

4.1.5. Preguntas Where

En esta seccion se presentan las reglas utilizadas para la generacion de las
preguntas Where, donde la respuesta obtenida es siempre un lugar.

Ejemplos de preguntas y respuestas de este estilo son:

. “Where does Mary play basketball? At school”
s “Where was Sally yesterday? In her house”

w “Where has Tom and Polly been? At the cinema”

Similar a como fue presentado para las preguntas when, el indicador utilizado

en este caso para la generacion de este tipo de preguntas, es la presencia de un
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modificador de lugar (ARGM-LOC), reflejando que la oracién incluye informacién
de lugar para el verbo.

Por ejemplo, dada la oracién:

= Sentence: “Mary plays basketball at school”

» SRL: [ARGO: Mary] [V: plays] [ARG1: basketball] [ARGM-LOC: at school]

Donde la presencia de la etiqueta ARGM-LOC, es el indicador de que potencial-
mente se puede generar una pregunta de este tipo.

En términos del algoritmo utilizado, el caso es analogo al de las preguntas when,
en este caso en lugar de un modificador temporal se utiliza la etiqueta ARGM-LOC

que indica la presencia de un modificador de lugar.

4.1.6. Resolucién de Correferencias

Como parte de los requisitos relevados en reuniones con los representantes de
ANEP , se solicité que las preguntas generadas automaticamente no sean
solo aquellas cuya respuesta se deriva directamente del texto, sino que también se
generen aquellas donde sea necesario procesar e interpretar el texto en su totalidad
para poder responder correctamente.

Cuando en una oracién aparece una entidad y luego se hace referencia a la
misma, aparece la oportunidad de preguntar informacion que esté asociada a la
referencia y esperar que el alumno responda con la entidad. Un ejemplo de esta
situacion puede ser: “Michael likes sports. He likes football.”.

En principio, a partir de la primera oracién se podria generar la pregunta Who
likes sports?, donde la respuesta se deriva directamente de la oracién que genero la
pregunta. Por otra parte, a partir de la segunda oracién se podria preguntar Who
likes football?. En este caso, el estudiante debe resolver a qué entidad hace referen-
cia el pronombre He dentro del texto, ya que la respuesta correcta no es He sino
Michael.

En otras palabras, el problema a resolver es: Dada una lista de palabras, un
indice de inicio y un indice de fin, encontrar en la lista entre ambos indices el
nombre de la entidad a la cual se hace referencia.

Para resolver este problema se utilizé el modelo de Coreference Resolution de la

libreria AllenNLP. En términos de implementacion, la libreria AllenNLP retorna
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una lista de pares de indices, donde cada lista representa las referencias a una
misma entidad y los indices el lugar de la referencia.

Por ejemplo, para el caso anterior el modelo retorna 0 : [(0,0), (4,4)] (ver figura
lo que se interpreta como una sola entidad, a la cual se hace referencia en los
indices del 0 al 0 (Michael) y del 4 al 4 (He).

n Michael | likes sports. n He | likes football .

Figura 17: Resolucién de correferencias para: “Michael likes sports. He likes foot-
ball.”

Como un primer acercamiento a la resolucion de este problema, se podria pensar
que una vez obtenidos los pares de indices, la primera aparicion de la referencia
serd siempre la entidad, lo cual es equivocado.

Un ejemplo concreto en el que esto no se cumple es: “The owner of the ball is
ten, he likes sports. His name is Michael. Michael has two balls.”, en este caso la
entidad no es nombrada en la primer referencia. Para poder contemplar este caso
y otros similares es que se introdujo el modelo de Named Entity Recognition de la
libreria AllenNLP.

La libreria retorna en este caso una lista con un conjunto de etiquetas asociadas
al token en ese indice. En el caso de “Michael likes sports. He likes football.” | el
algoritmo retorna entonces ["U — PER”,”0”,”70”,”0”,70”,70”,”0",”O”] (ver

figura .

likes sports . He likes football .

FER

Figura 18: Etiquetado de entidad nombrada para: “Michael likes sports. He likes
football.”

Este esquema responde a UGTO [30)].
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Las palabras que no refieren a una entidad son etiquetadas como O. Dentro de
las palabras que si refieren a una entidad, se las asigna con U si tiene un POS tag
de NNP, T si tiene un POS TAG de LOC MISC u ORG, y en cualquier otro caso
se las asigna G. En nuestro caso, basta con saber que la etiqueta no es O para
poder inferir que el token que se encuentra en ese indice es una entidad nombrada.
Volviendo al ejemplo, la entidad nombrada se encuentra en el indice 0.

Para poder encontrar las entidades nombradas dados los indices de las referen-

cias, se implemento el siguiente procedimiento:

1. Resolucion de correferencias: El primer paso consiste en resolver las correfe-

rencias que ocurren el texto.

John | and George | play football . They | like sports . John |istall. He | is good at sports .

Figura 19: Ejemplo de resolucién de correferencias

La figura [19| presenta un ejemplo de resolucién para la oracién:
“John and George play football. They like sports. John is tall. He is good at

sports”.

Del ejemplo de la figura 19| se puede concluir que existen dos entidades que
aparecen con correferenciasﬁ. La primera, John, se encuentra referenciada en
los indices (0,0), (8,8), (11,11). La segunda, John and George, se encuentra

referenciada en los indices (0, 2), (5,5).

2. Reconocimiento de entidades nombradas: Fl siguiente paso consiste en rea-
lizar el etiquetado de entidades nombradas (NER) en el texto. Al ejecutar
este método provisto por la libreria AllenNLP para el ejemplo anterior, se

obtiene el resultado presentado por la figura [20]

8La librerfa AllenNLP retorna todas aquellas referencias a entidades si y s6lo si estas aparecen
referenciadas mas de una vez. Por este motivo en el ejemplo de la figura[19|no se indica a George,
dado que no hay ninguna referencia a dicha entidad (aparte de su primer aparicién). Por otra
parte, si se marcan John (que es referenciado un total de 3 veces), y la pareja John and George

(que es referenciada un total de 2 veces).
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John | and | George | play football . They like sports . is tall . He is good at sports.
LEJ Lﬁﬂ PER

Figura 20: Etiquetado de entidad nombrada

Del ejemplo, se puede concluir que existen tres entidades nombradas. John
aparece referenciado dos veces, una vez en la posicién (0,0) y otra en la (8, 8),

mientras que George aparece referenciado una sola en la (2, 2).

. Primer mapeo de las referencias a entidades nombradas: Para cada agrupa-
cion de correferencias se busca alguna entidad que esté nombrada exacta-
mente en el mismo lugar que alguna de las referencias, es decir, para el caso
de John and George, referenciados en las tuplas (0,2), (5,5) no existe una
entidad nombrada en los mismos lugares. Por otra parte, para el caso de
John, (0,0), (8,8), (11,11) si existe, tanto en la (0,0) como en la (8,8) por
lo que se deduce que cualquiera de las referencias en (0,0), (8,8), (11,11)

hacen referencia a la entidad nombrada John.

. Segundo mapeo de las referencias a entidades nombradas: Para los casos no
resueltos, como el de John and George, se procede a buscar dentro de la pri-
mer ocurrencia (posicién (0,2)) todas las referencias o entidades nombradas
dentro de esta y se intenta resolver el problema con los datos ya obtenidos

de los casos resueltos.

En este caso, en la posicién (0, 0), se puede saber que hace referencia a John
ya sea porque existe una referencia en la posicién (0,0) que ya fue resuelta
a la entidad John, como también se puede resolver por el hecho de que hay

una entidad nombrada en exactamente esa posicion.

Luego en la posicién (1,1) no se encuentra ninguna referencia ni entidad
nombrada, por lo que se mantiene la palabra en esa posicién (and). Final-
mente, para la posicién (2,2) hay una entidad nombrada exactamente en esa
posicion, George, por lo que se concluye que la entidad John and George es

referenciada en las posiciones (0,2), (5,5).

. Resultado final: Por ultimo, si se desea preguntar para este caso “Who like

sports?”, y contamos con el indice de la respuesta, en este caso (5,5), se
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obtiene que la respuesta correcta es la entidad nombrada la cual se referencia

en esa posicién, la cual es John and George.

4.2. Ranking de Preguntas

Una de las problematicas enfrentadas en la generacion de preguntas y res-
puestas, es la cantidad indeterminada de preguntas que potencialmente podrian
generarse a partir de cierto texto. A pesar de que una vez que se generan las pre-
guntas, el usuario puede elegir cuales desea agregar al ejercicio, también resulta en
un problema de usabilidad la necesidad de recorrer una lista extensa de preguntas
y respuestas para conformar un ejercicio. Con el fin de mitigar esta problematica,
se opté por implementar una funcién de ranking, en la cual como resultado se ofre-
ce al usuario una preseleccién automatica de las 5 preguntas mejor posicionadas
en el ranking.

Para la realizacion de esta funcion, se definieron 2 criterios basicos para deter-

minar la relevancia (valor en el ranking) de una pregunta para el ejercicio:

1. En primer lugar se tiene en cuenta la posicion en el texto de la oraciéon que
generd la pregunta. Es decir, se registra qué enunciado del texto genero la
pregunta, con el fin de evitar que las preguntas resultantes en el ejercicio

provengan de la misma seccion del texto.

2. Por otro lado, también se considera la cantidad de preguntas que se generaron
para cada tipo de pregunta, teniendo mayor ponderacion aquellas para las

cuales hay menor cantidad.

A su vez, cabe destacar que la cantidad de preguntas que serdn preseleccionadas
para el ejercicio (actualmente 5), estd definida como una variable y eventualmente
podria modificarse o ser determinada por el usuario que utiliza la aplicacion.

A continuacién se procederd a comentar y analizar los aspectos que se considera
son mas relevantes de la implementacion realizada. En una primera iteracion, la
funcion de ranking recibe la totalidad de preguntas generadas por tipo de pregunta
(what, what colour, where, when o who), asi como el nimero de la oracién que
genero la pregunta. A partir de esta informacién, se procede a inicializar los valores
de la variable info_gtypes con la informaciéon de las preguntas por tipo. Una vez

realizada esta inicializacion, se procede a iterar como se muestra a continuacién:
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# Se ordenan las preguntas aleatoriamente para evitar darle

# prioridad a las que provienen de los primeros enunciados.

random . shuffle (questions_list)

while (info_qtypes|[’total_selected’] < options[’ max_questions’]
and info_qtypes[’total_selected’] < len(questions_list)):
update_ranking_values(questions_list , info_qtypes, options)

select_question (questions_list , info_qtypes, options)

En cada iteracién, se selecciona una nueva pregunta para el ejercicio y se vuelve
a calcular los valores del ranking, dado que los valores para el ranking se deter-
minan en base al conjunto de preguntas seleccionado al momento de la iteracion.
El método update_ranking_values actualiza el valor de cada pregunta en el ran-

king. Para ello, utiliza el siguiente algoritmo para realizar el calculo del ranking

(rank_value) para una cierta pregunta dada:

rank_value = 1
# Criterio (1)

* (1 / (total_position_questions + total_position_selected))

# Criterio (2)
* (1 / (total_type_questions + total_selected))

Donde:

= total_type_questions = Numero de preguntas generadas del tipo actual
= total_selected = Numero de preguntas ya seleccionadas del tipo actual

= total_position_questions = Numero de preguntas generadas para la posicién

actual.

= total_position_selected = Ntimero de preguntas seleccionadas para la posicién

actual.

Como se puede apreciar, los dos criterios basicos mencionados anteriormente se
reflejan en el calculo del valor del ranking por medio de dos factores. En términos

de implementacién cada factor es opcional, es decir, por medio de variables puede
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elegirse qué criterio utilizar para el calculo del ranking (por defecto ambos se
utilizan).

Finalmente, el ultimo paso de la iteracién consiste en la ejecucion de se-
lect_question, que simplemente se encarga de agregar a la preseleccion, la pregunta
(y respuesta) con el mayor valor de ranking. Una vez se alcanzaron las 5 preguntas

(max_questions) o hay menos de 5 preguntas en la lista, finaliza la ejecucién.

4.3. Calificacion de respuestas

Con el fin de evaluar las respuestas de los estudiantes a las diferentes pregun-
tas, se procedié a implementar un algoritmo de calificacion de respuestas. Esta
calificacion se realiza asignando a cada respuesta un nimero entero entre 0 y 4,
donde 0 representa una respuesta perfecta y 4 es el caso de mas errores.

En primer lugar, se utilizo inicamente el algoritmo de distancia de Levensh-
tein (Distiepenshtein), con el cual, dado un conjunto de respuestas posibles R =
r1,T2,73, ..., 7, ¥ una respuesta del alumno 7.,mno la calificacion de una respuesta

dada se calculaba como:

Calificacion = min(&%x&(Distlevenshtem(T, Tatumno) ), 4)

Este algoritmo, resulté ser valido para evaluar qué tan bien se ajusta la res-
puesta del alumno a las respuestas esperadas (ya que el maestro puede definir
varias respuestas correctas a una misma pregunta).

Sin embargo, este criterio no es suficiente para considerar una respuesta como
correcta. Durante una de las reuniones con ANEP (seccién , surgié el requeri-
miento de que para que una respuesta sea considerada correcta, alcanza con que
la respuesta del alumno, esté contenida dentro de una de las opciones. Dado que
el algoritmo mencionado no se adapta a este requisito, el mismo fue descartado.

Para lograr esta nueva forma de evaluacion de la respuesta, se utilizo la dis-
tancia de Levenshtein pero a nivel de palabra (para contemplar las faltas de
ortografias), y se introdujo el algoritmo Bag of words [31] para poder analizar si
en la respuesta del alumno se encuentran al menos todas las palabras de alguna

de las respuestas posibles.
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A continuacién se presenta el algoritmo implementado para cumplir con este

requerimiento de evaluacion:

# Sean textol y texto2 arreglos de palabras

def distancia_textos (textol , texto2):

distancia = 4
largo_palabras_textol = largo_palabras(textol)
permutaciones_texto2 = permutaciones(texto2, largo_-palabras_textol)

Para cada permutacion_palabras en permutaciones_texto2:
distancia_permitida = 0
for 1 =1 i<= largo_palabras(textol) i++:
distancia_permitida += d_levenshtein (
textol[i],
permutacion_palabras[i]

)

distancia = Minimo(distancia_permitida , distancia)
Retornar distancia

distancia-minima = 4

:| Para cada respuesta_posible en respuestas_posibles:

distancia_posible = distancia_textos (
respuesta_posible ,
respuesta_alumno

)

distancia-minima = Minimo(distancia-minima , distancia_posible)

Retornar min_distancia

A pesar de que este algoritmo es de orden alto, consigue obtener muy buenos
resultados sin afectar el desempeno de la aplicacién. Esto se debe a que los calculos
se realizan solamente cuando cambia una respuesta, sin realizar nuevamente el
calculo para todas las demas.

Por otra parte, cabe aclarar que cuanto mas larga sea la respuesta, peor sera el
desempeno del algoritmo. En la practica, esta pérdida de desempeno no se observa
dado que las respuestas generalmente son cortas.

Con el fin de brindarle retroalimentacion inmediata al estudiante, a medida
que este escribe la respuesta, se le asigna un color al texto en representacion de
la calificacion obtenida en ese instante. Los colores utilizados para cumplir con lo

anterior, fueron los siguientes:
» Calificacién 0: Verde.
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= Calificacién 1:
= Calificacién 2:
= Calificaciones 3 y 4: Negro.

Se optd por no utilizar el color rojo de forma de evitar indicar enfaticamente

que una respuesta no es correcta como sugerencia de la contraparte de ANEP.

What colour is Michael's ball? Selected ‘

1- red

2- isred x

3- itisred X

+ Add answel

Figura 21: Calificacién de respuesta

A modo de ejemplo, cuando el profesor genere la pregunta presentada por la
Figura|21] el alumno podria responder a ella utilizando cualquiera de las oraciones
q
indicadas: “red”, “is red’, “it is red”’. Ademads, como se considera correcto que la
) ) ) q

oracion contenga estas palabras, el comportamiento esperado es el siguiente:

Respuesta Distancia
it is blue 4
2
1
it is red 0
red is it 0
red 0
He has a red ball 0

4.4. FEvaluacion

En este capitulo se muestran los diferentes analisis realizados para evaluar
las diferentes herramientas utilizadas y el generador de preguntas en términos de

correctitud y tiempos de ejecucion.
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Debido a la poca cantidad de textos anotados para poder evaluar y con el fin
de minimizar el sobreajustdﬂ al corpus, muchas de las pruebas fueron realizadas
partiendo de textos externos al corpus anotado en los que intuiamos que la aplica-
cion podria dar resultados inesperados, para luego mejorar la aplicacion y seguir

iterando.

4.4.1. Herramientas de POS-tagging

Dado que la tarea de POS tagging debe realizarse para todos los tipos de regla
durante la generacion de preguntas y que existen diferentes herramientas para esta
tarea, se procedié a evaluar cudl de estas ofrece mejores resultados en funcién del
contexto.

Dentro del lenguaje de programacion Python se destaca la libreria de PLN
ofrecida por Stanford [34], la cual es una de las mds conocidas en el drea y ha sido
utilizada en proyectos anteriores obteniendo buenos resultados.

Por otro lado, también se decidié incorporar la libreria Allen NLP a las pruebas
para efectivamente comprobar cudl presenta mejores resultados y hacer un analisis
objetivo acerca de cudl tendria un mejor impacto en el proyecto.

Dado que esta tarea es clave para el correcto funcionamiento y desempeno de

la solucion, se procedid a realizar tres tipos de evaluaciones:
1. Tiempo de ejecucion de la libreria a la hora de analizar una oracion.
2. Correctitud de los resultados.

3. Evaluacion en términos de desarrollo, la incorporacion de la libreria al pro-

yecto.

Cabe destacar que para las pruebas se utilizaron textos que se consideran de
niveles de inglés A1l y A2 (considerados bésicos) y con 16 oraciones de largo pro-
medio 55 palabras como datos de entrada. Por este motivo, los resultados pueden
variar significativamente en caso de realizar un cambio en los datos de prueba,

sobre todo en caso de que los textos tengan otra complejidad.

9El sobreajuste (overfitting), es el proceso de andlisis de un determinado tema y obtener
resultados enfocandose en un subconjunto particular de informacién, y no en el conjunto entero
del problema. De esta forma, los resultados experimentales pueden ser muy buenos para el

subconjunto seleccionado, pero no tanto para el conjunto en su totalidad
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Herramienta Desviacion estandar Tiempo Promedio de Ejecucion

Stanford 0.584 0.821
Allen 0.951 1.341

Cuadro 8: Comparacion de resultados de desviaciéon estandar y tiempo promedio
de ejecucion en milisegundos en POS tagging para las herramientas Stanford y

AllenNLP en milisegundos

Tanto AllenNLP como Stanford realizan el POS Tagging siguiendo la estruc-
tura planteada por el Penn Treebank, esto permite que se pueda hacer un analisis
comparativo sin necesidad de modificar las salidas de ambas ejecuciones.

En cuanto al desempeno (en términos de tiempo de ejecucién), los resultados
en cuanto a la desviacion estandar y la demora promedio se pueden apreciar en el
Cuadro respectivamente@].

Como se puede apreciar en los resultados obtenidos, en promedio la libreria
Stanford mostré ser mas rapida y con menor varianza, demorando en promedio
casi la mitad del tiempo de ejecucién de la libreria AllenNLP.

La contundencia de estos datos demuestra que en caso de tener requerimientos
especificos acerca del tiempo de demora, y en caso de trabajar con textos similares
a los de las pruebas, se sugiere usar la libreria de Stanford. Ademas, el tiempo
de ejecucion de la libreria AllenNLP es mas impredecible por ser su desviacién
estandar mas alta.

En cuanto al anélisis de correctitud, los resultados fueron los siguientes:

Herramienta Etiquetados correctamente FErrores Correctos/Totales

Stanford 879 6 0.993

Allen 873 12 0.986

Cuadro 9: Comparacién de resultados de precisién en POS tagging para las herra-
mientas Stanford y AllenNLP

10 Para la ejecucién de las pruebas de desempeiio, se procedié a utilizar una MacBook Pro,
con sistema operativo MacOS Mojave 10.14.3, un procesador 2.7 GHz Intel Core i5 y memoria
ram de 8 GB 1867 MHz DDR3. Dada la incorporacién de la herramienta Docker, estas pruebas
pueden ser realizadas en casi cualquier plataforma, tendiendo a mejores resultados en méquinas

Unix.
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Ambas herramientas presentan muy buenos resultados en términos de correc-
titud del etiquetado, siendo la herramienta de Stan ford sutilmente mas precisa.

Finalmente, la elecciéon de la libreria Allen N L P para el proyecto se fundamenta
principalmente por motivos de integracién, investigacion, y por el hecho de proveer
todas las herramientas descriptas en el capitulo [2.2.2]

En particular, al momento de comenzar el proyecto, Stan ford atin no contaba
con una libreria oficial para Python con todas las funcionalidades que se utilizan
en este proyecto. Si bien si existia una versiéon de Stanford para Java [35], se
decidi6 no utilizar este lenguaje dado que no es el ideal para este tipo de proyectos
(la mayoria de las herramientas de PLN en cédigo abierto como NLTK, estan
implementadas en Python). Ademads, dado que dicha herramienta consume muchos
recursos fisicos, la integraciéon con Stanford implicaba un riesgo de performance
y de compatibilidad con los diferentes tipos de hardware.

No estd de més destacar el hecho de que en los ultimos meses Stan ford si ha
desarrollado una libreria en Python con las mismas funcionalidades que su version
en Java. Sin embargo, al momento de comenzar el proyecto no se contaba con
version estable, liviana y con suficiente documentacién. Fue posible realizar estas
pruebas una vez que la herramienta si se encontraba publica y con la documenta-

cién correspondiente [34].

4.4.2. Generador de preguntas

Para poder lograr un analisis objetivo de los resultados de la aplicacién, no sélo
es necesario analizar la usabilidad de la misma, sino también la correctitud de los
ejercicios generados automaticamente.

En cuanto a la usabilidad, se procedié a hacer un anélisis de los tiempos de
respuesta del algoritmo de generacion de preguntas en base a la totalidad de los
textos del corpus (ver seccién con el objetivo principal de analizar que los
tiempos de respuesta promedio no sean lo suficientemente grandes como para que
resulte en una mala experiencia de usuario al docente.

Como se puede apreciar en el cuadro [10] los resultados respecto a los tiempos
de respuesta para los textos de niveles A1l y A2 rondan los 12 segundos. Este
resultado, si bien no es éptimo ya que influye en la usabilidad de la aplicacion

negativamente para los docentes, no es lo suficientemente significante como para
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generar mayores impedimentos a la hora de utilizar la aplicacién.

Oraciones Largo Prom. Demora Prom. Desviaciéon estandar

20 143.389 12.071 4.802

Cuadro 10: Resultados de ejecucion del algoritmo de generacién de preguntas en
funcion del tiempo de ejecucién. Largo Prom. representa el largo promedio en
caracteres de cada oracién. Demora Prom. es la demora promedio (en segundos)
de la generacién de preguntas para todas las oraciones. La Desviacion estindar es
la desviacion estandar (en segundos) de la generacién de preguntas para todas las

oraciones

Si bien no se puede evaluar objetivamente la correctitud de la tarea de ordenar
las preguntas (se parte de la base que el orden correcto es algo subjetivo), si se
puede medir la calidad de las preguntas generadas.

Para ello, se recurrié a utilizar el corpus anotado de preguntas y respuestas
correspondientes a los niveles de inglés A1 y A2, que consiste en 20 textos de los
cuales se desprenden 271 preguntas, explicado en detalle en la seccién [4.5.1]

El corpus inicial de 20 textos fue separado en dos secciones, una para pruebas de
desarrollo y otra para evaluacién. El corpus de desarrollo consiste en 16 textos, 80 %
del corpus inicial, mientras que el otro 20 % corresponde al corpus de evaluacién
utilizado solo a la hora de analizar los resultados finales de la aplicacién. En la
division del conjunto de textos se contemplo el hecho que el conjunto de evaluacién
tenga la misma distribucién que el conjunto de desarrollo, es decir, que no difieran
sustancialmente dado que esto podria llevar a obtener malos resultados.

Como se puede apreciar en la tabla 11, es mds comun generar preguntas de
tipo what o who que where, when o what color. Es por esto que si bien los resul-
tados en las preguntas what color son buenos, no fue posible generar un corpus
suficientemente grande como para tener una variedad de casos considerables en los
cuales poder analizar el desempeno del algoritmo para la generacién de este tipo
de preguntas.

En lo que respecta a la evaluacion de las respuestas, como el objetivo desde un
principio fue encontrar una respuesta posible, se procedié a generar un corpus con
respuestas posibles para cada una de las preguntas, considerando como correcta la

generacion cuando la respuesta generada se encuentra en las respuestas posibles
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del corpus. Estos resultados se pueden apreciar en la tabla[I2] donde los intentos
son la cantidad de veces que se analiza si la respuesta es correcta o no, que coincide
con la cantidad de preguntas generadas correctamente ya que solo es posible saber
si una respuesta es correcta si la pregunta es correcta.

En cuanto a precision, esta se calcula como la cantidad de respuestas generadas
que se encuentran dentro de las preguntas generadas correctamente y que a su
vez se encuentran en las respuestas del corpus para la pregunta correspondiente

dividido la cantidad de preguntas generadas correctamente.

Tipo En corpus Generadas Incorrectas Precision Recall
Who 47 48 8 0.833 0.851
Where 4 2 1 0.500 0.251
What 33 34 6 0.824 0.849
When 1 2 1 0.500 1.000
What colour 1 0 1.000 1.000

Cuadro 11: Resultados de ejecucion del algoritmo de generacion de preguntas en
funcion de la calidad de las preguntas. Tipo representa el tipo de pregunta. En

corpus es la cantidad de preguntas en el corpus de validacién para un tipo dado.

Tipo Respuestas generadas Precision
Who 40 0.725
Where 1 1.000
What 28 0.600
When 1 1
What colour 1 1.000

Cuadro 12: Resultados de ejecucion del algoritmo de generacién de preguntas y
respuestas en funcién de la calidad de las respuestas. Tipo representa el tipo de
pregunta. Respuestas generadas es la cantidad de preguntas generadas correcta-
mente, es decir, que se encuentran en el corpus. Precision es la cantidad de res-
puestas generadas correctamente que se encuentran en las respuestas posibles para

la pregunta correspondiente en el corpus.
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4.5. Recursos generados

Tanto la identificacion como generacion de recursos han sido fundamentales
no solo para la correcta construccion de los ejercicios, sino también para poder
elaborar los diferentes analisis sobre el desemperno de las herramientas y del sistema
generado.

La generacion de recursos fue un desafio ya que no solo implicé la bisqueda de
material que cumpliera con el nivel de inglés para el cual se construyé la aplicacion,
es decir, los requeridos por ANEP (niveles Al y A2), sino que también sobre
los recursos generados fueron necesarias varias correcciones para cumplir con los
niveles de inglés mencionados, consultando a profesionales en el érea.

Tanto los libros proporcionados por ANEP, como los recursos de la Universidad

de Cambridge cumplieron un papel importante en la realizacion de estos recursos.

4.5.1. Corpus de oraciones junto a preguntas y respuestas generados

a partir de estos

Para la evaluacién de los diferentes ejercicios presentados en la secciéon se
decidi6 generar un conjunto de textos con preguntas y respuestas generadas a partir
de estos. Para ello, se analizaron diferentes materiales educativos de Inglés, en
particular para los niveles A1 y A2. Durante este andlisis, se encontré un conjunto
de textos de ESIE] proporcionados por Earl Chang [32].

En base a 20 de estos textos, se anotaron las preguntas y respuestas conside-
radas apropiadas para los niveles anteriormente mencionados.

En total se generaron 271 preguntas para el conjunto de los 20 textos, las cuales

fueron examinadas por un profesional en la lengua.

4.5.2. Corpus de oraciones de niveles A1 y A2 con su correspondiente
pos-tagging
Para la evaluacion de las diferentes herramientas para el POS-tagging, se etique-

taron manualmente 15 de los textos proporcionados por Earl Chang [32], utilizando

las etiquetas definidas por el Penn Treebank.

HEnglish as a Second Language
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La lista completa de tags posibles se encuentra en la tabla [9] La eleccién de
este conjunto de etiquetas se debe a que tanto la libreria Stanford como AllenNLP
las utilizan y dada la influencia que tienen ambas herramientas en el proyecto, pa-
reci6é prudente seguir el mismo estandar. Este etiquetado también fue supervisado

por un profesional de la lengua.
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5. Aplicacion y Arquitectura

5.1. Aplicacion

Como se menciona anteriormente, la aplicaciéon cuenta con dos secciones es-
pecificas para docentes y una creada para el uso de los alumnos a la que también

pueden acceder los docentes. En este capitulo se detallan las tres secciones.

5.1.1. Seccién docentes

En esta seccion, los docentes pueden ingresar un texto en inglés con el fin de
generar preguntas y respuestas, para luego formar un ejercicio.

Debido a que dicha generacién puede contener errores, requiere de la super-
vision docente para validar las preguntas y respuestas antes de crear el ejercicio.
Por este motivo, la seccién se encuentra protegida mediante una contrasena de
uso docente, con el fin de que los alumnos no generen sus propios ejercicios. Esta

funcionalidad puede apreciarse en la figura

Login as a teacher

Figura 22: Procedimiento de acceso a la interfaz docentes

Una vez que el docente proporciona la contrasena y accede a la interfaz do-
centes, se presenta un espacio para introducir el texto en el cual desea basar el
ejercicio, como se puede apreciar en la figura El texto introducido estara tam-

bién disponible para los alumnos al momento de resolver el ejercicio.
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Michael has a black car. He lives in New York.

Generate

Figura 23: Ingreso del texto para la generacién del ejercicio

Una vez que el docente selecciona la opcion Generate, la aplicacion procesara el

texto para luego desplegar un conjunto de preguntas y respuestas auto generadas

(ver figura
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Generated questions

Where does Michael live?

1- in New York

+ Add answer

2.
Who has a black car?
1-  Michael
+ Add answer
3.
What does michael have?
1- ablack car
+ Add answer
4.

Who lives in New York?

1-  Michael

+ Add answer

+ Add question

Figura 24: Visualizacion de las preguntas auto generadas en la seccién Alumnos

Como se puede apreciar en la figura [24] el docente puede realizar varias accio-

nes, entre ellas:

» Agregar una nueva pregunta
= Editar una pregunta

= Agregar una respuesta a una pregunta
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= Editar una respuesta de una pregunta

= Seleccionar qué preguntas estardan disponibles para los alumnos

Estas funcionalidades son importantes, ya que le ofrecen al docente la posi-
bilidad de corregir posibles errores en el contenido generado. Ademas de errores
en cuanto a sintaxis o seméantica, se ofrece la posibilidad de evaluar las pregun-
tas generadas en términos de complejidad, permitiendo realizar modificaciones o
descartar cualquier contenido del ejercicio.

Por tltimo, como se aprecia en la figura los docentes deben asignarle un

nombre al ejercicio para poder guardarlo.

Save Exercise

Michael and his life

Figura 25: Ingresar nombre del ejercicio

5.1.2. Seccion alumnos

Esta seccion es la que utilizan los alumnos al acceder a la aplicacién. Los
alumnos sélo tienen la opcién de ingresar a esta seccién ya que carecen de la
contrasena para poder ingresar a las demas secciones.

Como se aprecia en la Figura aqui se despliega una lista de todos los ejer-

cicios disponibles para que los alumnos puedan resolver.
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Exercises

1- John and his ball
2- John has a red ball.

3- Michael and his life

Figura 26: Seleccion del ejercicio

Una vez que el alumno selecciona un ejercicio, se despliega el texto del ejercicio
junto a la lista de preguntas a resolver, seguidas de un espacio para que el alumno
pueda escribir su respuesta (ver figura .

Como se puede apreciar en la imagen, cada respuesta presenta un color dife-
rente en funcién de qué tan cercana esta a las posibles respuestas correctas. Esta
funcionalidad se implementa aplicando el algoritmo de asignacion de colores a las
respuestas, explicado en el capitulo 4.3
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Michael and his life

Michael has a black car. He lives in New York.

1) Where does Michael live?

In New York

2) What does michael have?
3) Who has a black car?

4) Who lives in New York?

Mich

Figura 27: Resolucién del ejercicio

Finalmente, como se aprecia en la figura [28] cuando el alumno considera por
terminado el ejercicio, se despliega una cartel indicando la cantidad de respuestas
correctad™]

Luego de ver los resultados, el estudiante puede decidir si volver al menu princi-
pal a elegir otro ejercicio, asi como también puede decidir iterar sobre sus respuestas

y asi obtener una mejor calificacién.

I2Es en este momento que las respuestas del alumno se envian al backend para ser almacenadas.
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You finished your execise!

Theresultis 4/ 4

Figura 28: Presentacion de los resultados del ejercicio

5.1.3. Seccion estadisticas

Esta seccién abarca todo lo que refiere a los datos obtenidos de ejercicios ge-
nerados y las resoluciones de los alumnos sobre estos. El objetivo es poder brindar
una interfaz en la cual se pueda visualizar de forma clara todos los resultados de
la interaccion con el programa. Entre los datos que se presentan, se destacan los
ejercicios generados, ediciones de ejercicios y resoluciones por parte de los alumnos.

Esta parte es accesible mediante una URL diferente a la de las dos secciones
anteriores, y estd protegida por usuario y contrasena ya que la visualizacién y
edicion de los datos debe estar restringida.

Potencialmente, la informacién registrada puede ser de mucha utilidad ya que
los docentes podrian acceder a las resoluciones de los alumnos a los diferentes
ejercicios propuestos e identificar fortalezas y debilidades.

Por otra parte, con fines de investigacién, esta seccion presenta informacion
respecto a qué tan bien se realiza la generacién de preguntas, pudiendo visualizar
qué tantos cambios necesité realizar el docente para llegar al ejercicio final.

Como se puede apreciar en la figura en esta seccién se presentan tres op-

ciones:
= Frercise questions: visualizacion por preguntas

» Fzrercises: visualizacion por ejercicios
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» Resolutions: visualizaciéon por resoluciones de los alumnos

EXERCISES

Exercise questions # Change
Exercises # Change
Resolutions # Change

Figura 29: Menu de la seccién de estadisticas

Visualizaciéon de estadisticas por preguntas
Este tipo de visualizacién tiene como objetivo presentar las preguntas de todos los

ejercicios (ver figura [30)), y los datos asociados a las mismas.

Home > Exercises > Exercise questions

Select exercise question to change

D FINAL

5 What colour is Michael's ball?
4 Who lives in New York?

3 Who has a red ball?

2 What does Michael have?

1 Where does Michael live?

5 exercise questions

Figura 30: Ment de preguntas. Seccién estadisticas.

Como se aprecia en la figura se puede visualizar a qué ejercicio pertenece
cada pregunta (por lo tanto ver cual fue el texto que ingresé el docente para
generarla), cual fue la pregunta generada por el sistema (initial) y cual fue la
version final de la pregunta luego de las correcciones del docente (final).

Con respecto a las respuestas correctas para la pregunta generada, se muestra
en la primera fila la respuesta generada por el sistema (initial) y la versién final
luego de las correcciones del docente (final). En el resto de las filas se muestran

todas aquellas respuestas agregadas por el docente (en caso de haber).
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Home > Exercises > Exercise questions > What colour is Michael's ball?

Change exercise question
ID: 5
Initial: What colour is Michael's ball?
Final: What colour is Michael's ball?
Exercise: Michael and his ball
Exercise id: 1

Selected: o

EXERCISE ANSWERS

D INITIAL FINAL
red

5 red red

Figura 31: Seccién estadisticas para una pregunta

Visualizaciéon de estadisticas por ejercicios

Esta pantalla tiene como objetivo poder brindar un panorama general de la
informacion obtenida en la generacion de un ejercicio por parte de los docentes.

Como se puede apreciar en la figura inicialmente se presenta el nombre
del ejercicio (name) seguido por el texto utilizado por el docente para generar el
mismo (text).

Luego se listan todas las preguntas que fueron auto generadas para dicho ejer-
cicio. En la primer columna y bajo el campo initial, se muestra la version generada
automdticamente y sin modificaciones (no anadida de forma manual) de cada pre-
gunta. Bajo el campo final, se presenta la version final de la pregunta, luego de
las correcciones de los docentes. Finalmente también si indica si la pregunta fue
utilizada (selected) para conformar el ejercicio.

En caso de querer acceder a los detalles de cada pregunta, es decir, a la seccion

, basta con acceder al id de la misma.



Home > Exercises > Exercises > Michael and his ball

Change exercise
Name: Michael and his ball
Text: Michael has a red ball. He lives in New York.

EXERCISE QUESTIONS

INITIAL FINAL SELECTED D
Where does Michael ive?

Where does Michael live? Where does Michael live? ] 1
What does Michael have?

What does Michael have? What does Michael have? o 2
Who has a red ball?

Who has a red ball? Who has a red ball? ® 3
Who lives in New York?

Who lives in New York? Who lives in New York? (] 4
What colour is Michaels ball?

What colour is Michael's ball? What colour is Michael's ball? (] 5

Figura 32: Seccion estadisticas para un ejercicio

Visualizaciéon de estadisticas por Resoluciones de los Alumnos
En esta ultima visualizacion de datos, se presentan las resoluciones de los alumnos

para cada uno de los ejercicios (ver figura .

Home > Exercises > Resolutions

Select resolution to change

RESOLUTION

Michael and his ball

Figura 33: Visualizacion por resoluciones de los alumnos

Como se aprecia en la figura en esta pantalla se muestra el nombre del
ejercicio (ezercise), y luego se proporciona una lista con el conjunto de preguntas

del ejercicio junto a la respuesta brindada por el alumno.



Home > Exercises » Resolutions > Michael and his ball

Change resolution

ID: 2

Exercise: Michael and his ball

Exercise id: 1

RESOLUTION ANSWERS
) QUESTION TEXT RESOLUTION ID
In Alabama

6 Where does Michael live? In Alabama 2

Acar

7 What does Michael have? Acar 2

John

8 Who has ared ball? John 2

John

9 Who lives in New York? John 2

yellow

10 What colour is Michael's ball? yellow 2

Figura 34: Seccién estadisticas para una resolucion

5.2. Arquitectura

Dadas las caracteristicas del proyecto, era necesario contar con un sistema que

pueda soportar los requerimientos de:

= Soportar gran cantidad de usuarios

Tener soporte de almacenamiento

Tener alta disponibilidad

s Funcionar a una velocidad razonable

Para solucionar esto es que se decidié trabajar con una arquitectura cliente
servidor, y concentrar los costos computacionales en el servidor, de forma que las

ceibalitas, a la hora de utilizar este sistema no tengan problemas de desempeno.

5.2.1. Estructura general

En el sistema se pueden identificar 2 entidades principales. Por un lado el Clien-

te, el cual se ejecuta en las computadoras personales de los estudiantes (ceibalitas).
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Actualmente, se encuentra configurado de forma tal que todos los archivos para
su ejecucion se obtienen a partir de un Bucket S3 de AWS [33] mediante pedidos
HTTP, como se muestra en la Figura [35]

Por otra parte, se puede identificar el servidor (actualmente configurado en una
computadora provista por la Facultad de Ingenieria), donde podemos distinguir por
un lado el modulo que se encarga de toda la logica de la generacion de preguntas,
y por otro la Base de Datos.

Con el fin de utilizar la infraestructura provista por la Facultad de Ingenieria
para correr el Servidor, se presenté el requerimiento de que este solamente utilice
el puerto 80 del equipo provisto para exponer sus servicios. Por este motivo se
decidié tener la logica junto a la base de datos, donde la tnica entidad que expone
su puerto a la web es la API implementada para la légica.

Por otro lado, todos los archivos del Frontend (Web) como archivos HTML,
CSS y Javascript fueron alojados en un servidor de archivos estaticos de AWS (S3
Bucket de AWS). Este esquema puede visualizarse en la figura
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HTTP

HTTP ‘v - \/
]

¢

Figura 35: Esquema general de la arquitectura

5.2.2. Herramientas Utilizadas

Dada la gran cantidad de servicios y la necesidad de que el sistema pueda ser
transferido a otros servidores con facilidad (portabilidad), es que se decidié utilizar
la herramienta Docker [37].

Esta herramienta provee una capa de abstraccién entre los diferentes recur-
sos, como puede ser la base de datos, la aplicacién Python (Backend) y la web
(Frontend). De esta forma y utilizando los beneficios que ofrece esta herramienta,
alcanza con ejecutar un solo comando para tener aplicaciéon corriendo, indepen-
dientemente del hardware subyacente |T_3l Esto permitio facilitar la configuracion

durante la etapa de desarrollo, abstrayendo las caracteristicas fisicas en las cuales

13En algunos casos, como puede ser cuando se utiliza prozy, si es necesario realizar configuracién
adicional
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se corrié la aplicacién.

Por otra parte, la herramienta Docker permite indicar en cuantos nodos (o ins-
tancias de la aplicacién) correrdan cada uno de los recursos mediante un pardametro,
es decir, en caso de que la cantidad de alumnos sea muy alta, puede configurarse
para que la cantidad de nodos que corra la aplicacién sea mas alta. Los nodos se

dividen en:
s Base de datos
s API

= Web

Por otra parte, se utilizo el lenguaje de programacién Python para la interac-
cién entre la API, la base de datos y las diferentes librerias. La eleccién de dicho
lenguaje viene dada por la importancia y distribucién de dicho lenguaje en el area
del PLN.

Por otra parte, para la construccién de la API en si, se recurrié a hacer uso
de Django [38], un Framework de Python dedicado a la implementacion de apli-
caciones web, con soporte HI'TP como protocolo de transferencia. La eleccién de
este Framework se fundamenta por el hecho de que ha probado escalar para so-
portar el manejo de multiples usuarios concurrentes y aplicaciones de gran porte.
Ademas, ha sido utilizado previamente por los integrantes del equipo, por lo que
su integracion resulté préactica y sencilla durante el proceso de desarrollo.

En términos de persistencia, se decidié utilizar PostgresSQL, dado que al igual
que Django, esta disenada para escalar y servir a multiples pedidos a la vez de
forma concurrente. Ademds, el Framework utilizado ofrece soporte para dicha
base de datos.

En cuanto a la construccién de pagina web, se utilizé la libreria ReactJS [39],

que es uno de los Frameworks mas populares para el desarrollo web en la actuali-

dad.

5.2.3. Desempeno

Uno de los aspectos destacados de la arquitectura, es que esta disenada para

escalar rapidamente para brindar servicio a multiples usuarios.
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A su vez, dadas las caracteristicas de ReactJS como SPAE (Single Page App),
donde el navagador descarga mediante un pedido HTTP los archivos del sitio
una Unica vez, se presenta una ventaja en cuanto a per formance por parte de la
aplicacion.

Cabe destacar que luego de que se carga el sitio por primera vez, los Uinicos
pedidos que se realizan son hacia la API del Backend por datos especificos. Por
ejemplo, durante el flujo completo de uso de la aplicacién, es decir, entrar a la
péagina, elegir un ejercicio y resolverlo implica un total de 6 requests, totalizando
unos 2.8 MB. Por lo que atiin con internet limitada, el programa funciona de forma
correcta.

Otro caracteristica importante, es el hecho de que la base de datos es com-
partida para todos los docentes, por lo que ellos pueden acceder a los ejercicios
de otros docentes. El hecho de poder compartir el conocimiento (en este caso el
conocimiento de un buen ejercicio) se considera fundamental para mejorar a la
hora de ofrecer nuevos recursos a los alumnos. De esta forma los docentes pueden
obtener métricas acerca de cémo responden los alumnos a un mismo ejercicio e
interactuar con otros entes de la educacion para poder generar material educativo,
publico y de calidad.

14 Una pagina web SPA es una pagina que interactiia con el navegador cambiando dindmica-
mente la pagina en base a la interaccién con el servidor. A diferencia de las paginas web comunes
que cargan paginas enteras en funcién de la interaccién con el usuario. El objetivo principal es
tener transiciones mas fluidas para poder hacer que el sitio parezca mas una aplicacién nativa
reduciendo la cantidad de pedidos y por ende los tiempos de espera. En este tipo de paginas web,
los archivos HTML, JavaScript y CSS necesarios se descargan en un tnico request[36].
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6. Actividades de vinculacion

Durante el proyecto se realizaron diferentes actividades de vinculacion, con el
fin de validar los requerimientos relevados asi como las funcionalidades desarrolla-
das hasta el momento.

En primer lugar, se trabajé directamente con una contraparte de ANEP de
modo de lograr retroalimentacién directa durante todo el proyecto, con la cual se
fijaron dos reuniones presenciales. Por otro lado, también se realizé una presenta-
cién en el Foro de Lenguas de ANEP y una visita a una escuela, con el objetivo
de compartir el trabajo y recibir mas opiniones y sugerencias en cuanto al funcio-

namiento de la aplicacion.

6.1. Reuniones con ANEP

Desde el inicio del proyecto se establecié una comunicacién constante con el
encargado de Politicas Lingiiisticas de ANEP: Aldo Rodriguez.

La reunion inicial tuvo lugar el dia 2 de Mayo de 2019, en la antigua sede de
Politicas Lingiiisticas ubicada sobre la calle 18 de Julio (Montevideo).

En esta primera reunion, Aldo presentd sus inquietudes acerca de algunos as-
pectos a mejorar, como por ejemplo la escasez de material de préactica para los
estudiantes de diferentes niveles, en particular de material que hiciera uso de las
herramientas informaticas que los alumnos tienen, mas especificamente, de la cei-
balita.

Se plante6 la posibilidad de la creacién de un programa de generacién au-
tomética de preguntas y respuestas en base a textos en inglés, teniendo en cuenta
las diferentes restricciones del dominio en el cual los alumnos deben desarrollar sus
habilidades.

Entre los diferentes aportes de Aldo, destacd el hecho de que los ejercicios
de esta indole contemplan dos tipos de preguntas: aquellas cuya respuesta se en-
cuentra explicita en el texto, y aquellas donde existe la necesidad de comprender
semanticamente el texto para proveer una respuesta correcta.

Otro de los aspectos que parecieron pertinentes a tener en cuenta era el hecho
de que los ejercicios debian ser acordes a los niveles de Inglés Movers o Starters en

adelante, por lo que consideramos necesario soportar preguntas del estilo What,
What colour is, Who, When y Where.
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Por ltimo, como funcionalidad adicional para la aplicacion, surgié la idea de
permitir que el docente pueda proponer varias respuestas correctas a una misma
pregunta, dado que generalmente las preguntas pueden ser respondidas de manera
diferente. Al finalizar esta reunion, se nos brind6 una buena cantidad de material
educativo de inglés para tener un mayor entendimiento acerca del nivel y la forma
de educacion del mismo.

Luego de estar en una etapa avanzada del desarrollo de la aplicacion, se proce-
di6 a realizar una segunda instancia de encuentro el dia 12 de Noviembre de 2019,
en la nueva sede de Politicas Lingiiisticas sobre la calle Agraciada (Montevideo).

En esta reunion, Aldo pudo ver la aplicacion en su totalidad, donde dio a cono-
cer algunos aspectos de mejora, sobre todo en el area de las respuestas. Explico que
en el enfoque actual de la educacién de las segundas lenguas en Uruguay, lo més
importante es lograr la comunicacién, méas alla de los posibles errores de ortografia.
Ademas, mencion6 que las respuestas a las preguntas pueden no estar completas,
o tener sus palabras en el orden equivocado, pero aun asi considerarse correctas
dado que el alumno consiguié comprender el aspecto general de la respuesta (ver
capitulo [4.3).

Mas alla del buen intercambio de ideas y la satisfaccion en términos generales
de ANEP respecto al programa, se presento la idea de poder validar los ejercicios
en alguna escuela del pais, en particular una que estuviera en el programa Inglés
Sin Limites. Aldo nos dejé en contacto con la directora de una escuela rural que

luego visitamos y en la cual presentamos el proyecto.

6.2. Foro de lenguas

El 12 de Octubre de 2019 tuvo lugar el Foro de Lenguas, donde se brinda
un espacio para realizar presentaciones y compartir conocimiento en el area de la
lengua.

En particular, se dio la oportunidad de presentar el trabajo (ver ﬁgura frente
a un grupo de maestros interesados en el area. El objetivo fue el de compartir los
avances de la aplicacién en general (figura , de forma de dar a conocer el trabajo

realizado y de intercambiar opiniones con los presentes respecto al trabajo.
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Generacién Automética

de Ejelciclos de

preguntasy’ Respuestss

Figura 36: Presentacién en foro de lenguas, aspectos generales

La presentacion duré aproximadamente unos 30 minutos, durante los cuales
se exhibieron los aspectos tedricos detras de la aplicacién, para luego entrar en
detalle en las diferentes funcionalidades que ofrece.

Finalmente, hubo un espacio para intercambiar ideas, donde los presentes die-
ron a conocer sus puntos de vista y realizaron comentarios respecto a la aplicacion.
Una de las inquietudes comunes que surgié entre los maestros fue el hecho de co-
nocer qué rol ocupa el docente en la generacién del ejercicio. Se aclaré que no solo
implica la eleccion del texto, sino que también debe estar presente en la eleccién
de preguntas y respuestas (dado que el generador puede tener errores).

Debido a la cantidad de maestros provenientes de diferentes escuelas de todo el
pais, esta instancia también sirvié para conocer diferentes percepciones respecto al
uso de la tecnologia en primaria. En particular, también contribuyo para fortalecer
el lazo entre la Universidad y la Educacion Publica a nivel de primaria.

En general, los comentarios recibidos fueron muy buenos y de utilidad para con-
tinuar desarrollando y mejorando la aplicacién. Consideramos que la participacion
realizada en el foro fue sumamente positiva, porque ademas de la retroalimenta-
cion recibida, pudimos notar el entusiasmo y ganas de los maestros de utilizar la

aplicacion implementada.
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Figura 37: Presentacién en foro de lenguas, aplicacion

6.3. Visita a escuela

El dia 3 de Diciembre de 2019 visitamos la Escuela rural Nimero 27 de Cane-
lones, situada en la ruta 33, km 49.200. En esta oportunidad fuimos acompanados
por los supervisores del proyecto Aiala y Luis, asi como también por Alejandro
Tosi, quien presentaria también su proyecto “Aplicaciones Lidicas de Soporte a la
Ensenanza de Lengua” [4] a los alumnos de la escuela.

Fuimos recibidos por la maestra directora, Martha Gémez, quien fue muy ama-
ble en dejarnos participar de esta instancia en su escuela, con el fin de compartir
nuestro trabajo.

Una vez que se nos dio la bienvenida, fuimos presentados frente a la clase
correspondiente a los niveles de 4*°, 5% y 6'° ano, de aproximadamente 11 alumnos.

En primer lugar se procedié a escuchar a la maestra y a los alumnos respecto
a las dificultades que enfrentan en el dia a dia con el aprendizaje de Inglés. Entre
los comentarios mas importantes, se destaca el hecho de que los alumnos realizan
un uso frecuente de las herramientas informaticas, en particular de la Ceibalita.
También se mencioné el hecho de que gran parte del trabajo se realiza con las
Ceibalitas y que sin dudas son de gran apoyo para los maestros y alumnos.

Luego de las presentaciones y de intercambiar opiniones, Alejandro Tosi pro-

cedi6 a presentar e instalar las aplicaciones lidicas de su proyecto (ver [2.3.6) a los
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alumnos. Al instalar estos ejercicios en sus respectivas Ceibalitas, los alumnos no
dudaron en empezar a investigar y trabajar con las herramientas. Se los not6 en-
tusiasmados de tener estos juegos a su alcance y motivados de saber que estaban
aprendiendo Inglés mientras jugaban y utilizaban la computadora.

Durante la actividad realizada por Alejandro, tuvimos un espacio para poder

conversar con la directora acerca de nuestro proyecto (figura [38)).

Figura 38: Presentacion de la aplicacion a la directora de la Escuela

En primer lugar, realizamos una breve introduccion a nuestro trabajo, particu-
larmente nuestros objetivos y avances hasta el momento, para luego finalizar con
una pequena demostracion del funcionamiento de la aplicacién.

La reacciéon de Martha fue positiva y se la noté interesada, principalmente en
el hecho de que como maestra pudiera apoyarse en la aplicacién para la generacion
de ejercicios para los alumnos. Ademaés, destacé como importante la posibilidad
de decidir qué preguntas y respuestas generadas deberian conformar un ejercicio.

Por otra parte, reconocié que otro de los aspectos interesantes era que la apli-
cacion pudiera corregir los ejercicios automaticamente con colores, de forma que
los alumnos obtengan retroalimentacion rapida y sencilla.

Finalmente, destacé la importancia de visualizar las respuestas de los alumnos

para cada uno de los ejercicios, asi como también la posibilidad de poder compartir
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ejercicios.

A pesar de que también nos hubiera gustado utilizar la aplicaciéon con los
alumnos, al momento de la visita no contabamos con una versién terminada como
para trabajar con ellos. Si bien uno de los objetivos para este ano era el de visitar
una escuela para usar la aplicacion con los alumnos, este fue descartado debido a
la situacién de emergencia sanitaria que atraviesa el paiﬂ.

Una vez finalizada la jornada, nos despedimos de los alumnos y maestros,
quienes nos agradecieron por la visita. Se mostraron a la espera de empezar a
utilizar todas las herramientas de forma continua y en colaborar con los proyectos.

Consideramos que esta instancia fue positiva en muchos sentidos. En primer
lugar, por el hecho de haber evaluado con éxito la aplicacién con la maestra di-
rectora, quien forma parte del grupo de usuarios a quienes esta destinada. Pero
principalmente por la interaccion con los alumnos, quienes nos brindaron todo su
entusiasmo y alegria para trabajar, lo cual fue una gran motivacién para continuar

trabajando y mejorando lo realizado hasta el momento.

5Debido a la pandemia causada por el virus COVID-19, el dfa 13 de Marzo de 2020, se
declaré en estado de emergencia sanitaria a todo el territorio uruguayo. Entre otras medidas,

esto implicé la suspension de las clases presenciales en todas las escuelas del Pais.
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7. Conclusiones y Trabajo a Futuro

En esta seccion se presentan las conclusiones obtenidas durante la realizacion
del proyecto en cuestiéon. Ademads, se presentan diferentes propuestas de trabajo a

futuro, con el fin de continuar mejorando lo realizado.

7.1. Conclusiones

De acuerdo a los objetivos planteados al inicio, se logré construir una aplicacién
en linea que ofrezca la generacion automatica de ejercicios. En particular ejercicios
de preguntas y respuestas en inglés, de forma de contribuir con la educacién de
esta segunda lengua.

La aplicacién fue elaborada cumpliendo con todos los requisitos planteados
al inicio del proyecto, por lo que consideramos satisfactoria su implementacion.
Ademas, debido a las caracteristicas de la arquitectura mencionadas en el capitulo
(.2 la misma estard disponible para ser configurada en una infraestructura dife-
rente a la actual y para utilizarse en anos siguientes.

En lo que respecta a los recursos generados, consideramos que sin dudas uno de
los mayores desafios fue la generaciéon del corpus de preguntas y respuestas anotado.
Si bien son preguntas relativamente faciles y a partir de textos considerados como
sencillos, el costo de validar que sean correctas y que efectivamente cumplan con
los niveles adecuados de inglés es alto. Ademéds de la generacién de preguntas y
respuestas, fue necesario realizar la anotacién gramatical (POS tagging) de las
preguntas para evaluacion de las diferentes herramientas.

Sin dudas haber contado con un corpus desde el inicio, hubiese facilitado la
generacién de preguntas. Sin embargo, la realizacion de este corpus permite ofrecer
un recurso nuevo que puede resultar de utilidad para trabajos posteriores y ademés
puede ser extendido y mejorado.

Dado que durante el proyecto pudimos confirmar el esfuerzo que implica la
generacién de un corpus pequeno con fines de evaluacion, fue correcta la decision
de no optar por el enfoque de aprendizaje automatico para la generacién de pre-
guntas. Ademads, los resultados obtenidos se encuentran dentro de lo esperado, por
lo que se considera que el enfoque de reglas utilizado fue el adecuado. De hecho, al
momento de tomar la decision ninguno de los enfoques mencionados en el capitulo

presentaba diferencias notorias en cuanto a sus resultados.
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Uno de los objetivos planteados al comienzo del proyecto fue el de investigar
nuevas herramientas para el uso de recursos y técnicas de PLN.

En particular, consideramos que fue clave la eleccion de la libreria Allen NLP
como herramienta principal en el desarrollo de la solucién. Por los resultados obte-
nidos y las pruebas realizadas, creemos que es una herramienta a tener en cuenta
para futuros trabajos en el area, sobre todo por la facilidad de su uso e instalacion.

Por otra parte, la libreria de Stanford NLP mostr6 en la mayoria de los casos
mejores tiempos de procesamiento y precision en los anélisis de textos. Creemos que
si la aplicacién fuera construida utilizando esta herramienta para el procesamiento
de texto, los resultados podrian ser ain mejores.

En general, consideramos que la soluciéon realizada se alinea con los objetivos
planteados al inicio del proyecto y contribuye en buena manera al problema de la

falta de recursos para le ensenanza de inglés en las escuelas.

7.2. Trabajo a Futuro

De forma de continuar anadiendo funcionalidades y mejorando el presente tra-
bajo, se presentan a continuacién los diferentes aspectos que consideramos podrian

ser realizados.

7.2.1. Registro de Usuarios

Actualmente se cuenta con una modalidad dedicada exclusivamente a docentes
y otra para estudiantes, donde la seccién docentes es accedida mediante una tnica
contrasena comun para todos. Debido a esta limitacion, en la practica los docentes
pueden acceder a los ejercicios generados por los demés docentes y ver trabajos
realizados por los alumnos.

Se propone realizar una seccién dedicada al registro de docentes y alumnos,
con el fin de que cada usuario cuente con su propio perfil al momento de utilizar
la aplicacién. Para el caso de los docentes, esto implica que los ejercicios seran
accedidos solamente por el docente que los generd, con la posibilidad de indicar
con qué alumnos desea compartir el ejercicio. En el caso de los alumnos, implica
que tendran acceso solamente a los ejercicios realizados por su docente.

En particular, también consideramos importante la posibilidad de que los maes-

tros puedan compartir los ejercicios generados entre si, con el fin de permitir el
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trabajo colaborativo.

7.2.2. Nuevos tipos de Preguntas

Ademas de continuar evaluando y mejorando las preguntas que se pueden gene-
rar, se propone anadir nuevos tipos de pregunta al conjunto de ejercicios generados.

En particular, se podrian anadir preguntas de la forma:

= How many ... ¢

» How old ... ?

» Which ...?

» Con respuesta Yes / No (Yes or No questions).

= Con respuesta multiple opcién. En este caso se podria hacer uso de la re-
solucion de entidades nombradas para extraer las entidades nombradas y

utilizarlas como respuestas posibles cuando solo una es correcta.

7.2.3. Generacién de Preguntas a partir de Imagenes

Durante el andlisis de los tipos de preguntas y respuestas que se utilizan gene-
ralmente para los niveles basicos de inglés, se observd que muchos de los ejercicios
se basan en la utilizaciéon de una imagen (por ejemplo la habitacién de un nino)
para realizar preguntar respecto a la misma.

Se propone implementar la generacion de preguntas y respuestas a partir de una
imagen, utilizando herramientas de computer vision para la deteccién de objetos y
sus propiedades en la imagen. A partir de estos datos, se podrian generar preguntas

de la forma:

s What colour is the ball?
= How many objects are under the table?

» What has the girl in her hands?
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7.2.4. Migracién de Infraestructura

Actualmente el backend de la aplicacion se encuentra configurado en un servi-
dor provisto de manera gratuita por la Facultad de Ingenieria. El mismo cumple
con los requisitos minimos para asegurar el correcto funcionamiento de la aplica-
cién. Sin embargo, este servidor no puede ser accedido de manera remota para su
mantenimiento y no estd pensado para escalar a grandes cantidades de usuarios.

Dado que nuestra solucién utiliza Docker [37] en su configuracion, es posible
instalar la aplicacién en cualquier servidor que cuente con dicha herramienta y
cumpla los requisitos de Hardware. Esta facilidad, permite que el servidor pueda
ser ejecutado en la nube, en servicios tales como AWS [40] o Microsoft Azure [41],

permitiendo asi beneficios tales como:

s Mantenimiento remoto

» Hardware configurable a medida

Alta disponibilidad

Tolerancia a Fallos

Seguridad

Respaldos de la Base de Datos

Por estos motivos, consideramos que para que la aplicacion sea utilizada en la
préactica por maestros y alumnos de diferentes escuelas, es importante que a futuro

la infraestructura se actualice.

7.2.5. Integracion con proyectos anteriores

El proyecto se presenta como continuacién de dos proyectos realizados a lo largo
del 2018, donde se implementaron diferentes ejercicios y juegos para la ensenanza
del inglés en las escuelas. Los mismos fueron realizados de manera independiente,
por lo que actualmente para utilizarlos se requiere una instalaciéon o acceso por
separado.

Se propone la integracién de dichos trabajos juntos con los realizados durante

el 2019, con el fin de brindar una unica plataforma a las escuelas, y asi tener un
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control centralizado de los datos y de la utilizacién de los proyectos. Ademas, esto
permitiria utilizar una infraestructura comiin y una evolucion en conjunto de todos

los proyectos.

7.2.6. Generacién de preguntas y respuestas en Inglés con técnicas de

Aprendizaje Automatico

Dado que este proyecto cuenta con la infraestructura y software necesario pa-
ra almacenar los ejercicios generados por los maestros, consideramos interesante
incentivar el uso del mismo para generar un corpus validado por los maestros de
preguntas y respuestas correctas a partir de textos en inglés.

Una de las mayores restricciones del este proyecto al inicio fue la falta un
corpus completo y lo suficientemente grande para utilizar técnicas de Aprendizaje
Automatico.

Dado que se puede esperar que se genere el corpus, el mismo puede utilizarse

para hacer un trabajo similar a este pero utilizando las técnicas antes mencionadas.
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8.

Glosario

A1 Nivel de Inglés del Marco Comtn Europeo de Referencias Lingiiisticas
de la seccién [0.2]

A2 Nivel de Inglés del Marco Comtn Europeo de Referencias Lingiiisticas
de la seccién [0.2]

ANEP La Administracion Nacional de Educaciéon Publica es el organismo
estatal responsable de la planificacion, gestién y administracion del sistema
educativo publico en sus niveles de ensenanza inicial, primaria, secundaria,
técnica y también en la formacién docente terciaria en todo el territorio

uruguayo.

APIT Application Programming Interface. Es un conjunto de procedimientos
y funciones que permiten la creaciéon y el acceso a una aplicaciéon u otro

servicio.

AWS Amazon Web Services, es una colecciéon de servicios de computacion
en la nube publica (también llamados servicios web) que en conjunto forman
una plataforma de computacién en la nube, ofrecidas a través de Internet

por Amazon.com.

Backend En el contexto de la separacion entre una capa de presentacion y
una capa de acceso a datos. Backend refiere a la capa de la logica y el acceso

a datos, mientras que el término Frontend refiere a la capa de presentacion.

Ceibalita Computadora personal provista por el Plan Ceibal a los alumnos

y maestros de todas las escuelas del Uruguay.

Caddigo Abierto El codigo abierto u open source, es el término con el cual se
identifica al software distribuido y desarrollado bajo una licencia que permite
a los usuarios el acceso al cédigo fuente del software. El mismo puede ser
modificado sin restriccién en el uso y con la posibilidad de poder redistribuirlo
(siempre y cuando sea bajo los términos y condiciones de la licencia con la

cual fue adquirido el software original).
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Direccién de Politicas Lingiiisticas Seccion de ANEP cuya mision es
formar ciudadanos plurilingiies que puedan, por medio del uso de las lenguas,

interactuar en dmbitos sociales, académicos y/o laborales.

Framework Es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido,

que sirve de base para la organizacién y desarrollo de software.

Frontend Parte de la aplicacién que expone la capa de presentacién de la

misma.

Movers Nivel de Inglés dentro del nivel A1 del Marco Comun Europeo de
Referencias Lingiiisticas de la seccién

NER Named Entity Recognition es la tarea que intenta localizar y clasifi-
car las entidades nombradas mencionadas en un texto (sin estructurar), en
categorias predefinidas. Por ejemplo: nombres de personas, organizaciones,

lugares, valores monetarios, cantidades, etc.

NLTK Natural Language Toolkit es un conjunto de bibliotecas y programas
para el procesamiento del lenguaje natural para el lenguaje de programacion
Python.

Penn Treebank Corpus que consiste en mas de 4.5 millones de palabras de
Inglés Americano. Sobre el mismo se realizé una anotacién de part-of-speech

(POS) siguiendo las tags propuestas en el Brown Corpus ([Francis 1964])[8].

PLN El Procesamiento de Lenguaje Natural es la rama de las ciencias de la
computacién, inteligencia artificial y lingiiistica que estudia las interacciones

entre las computadoras y el lenguaje humano.

POS Tagging El Part-of-Speech (POS) tagging es la tarea de etiquetar
palabras en un texto con su correspondiente etiqueta gramatical, segin el

contexto en el que se utilice la misma.

Python Lenguaje de programacion muy utilizado en la actualidad, para el

cual existen una variedad de herramientas de PLN.
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SPA Single Page App, es una aplicacién web de una sola pagina, es decir, la
interaccién de la aplicacién es en una pagina. Tiene la caracteristica principal
de no tener que cargar los archivos multiples veces, sino que solo cargarlos

la primera vez.

SRL Semantic Role Labeling es la tarea de etiquetar palabras o conjuntos
de palabras en una oracién, indicando su rol semantico. Por ejemplo: agente,

objeto, etc.

Stanford NLP Libreria de Stanford para el Procesamiento de Lenguaje
Natural disponible para el lenguaje Python, siendo esta una de las mas im-
portantes en el area. Abarca varias areas del PLN, entre ellos el andlisis de
sentimientos, comprension de frases, traduccion automatica, parsing de las

oraciones, etc.

Starters Nivel de Inglés anterior del nivel A1 del Marco Comtn Europeo de

Referencias Lingiiisticas de la seccion

token Es la minima unidad del resultado del proceso de etiquetado (por

ejemplo, palabras).

URL URL son las siglas en inglés de Uniform Resource Locator. Es la di-
reccion especifica que se asigna a cada uno de los recursos disponibles en la

red con la finalidad de que estos puedan ser localizados o identificados.
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9. Anexo

9.1. Instalacion y Ejecucion de la Aplicacion

Para instalar la aplicacién (en cualquier sistema operativo), lo primer que hay
que instalar es Docker. Para ello se pueden seguir las instrucciones del link oficial:
https://docs.docker.com/get-docker /.

Luego de tener instalado y configurado Docker, se necesita instalar la herra-
mienta docker-compose. Para ello, se pueden seguir las instrucciones oficiales del
siguiente link:

https://docs.docker.com /compose /install /.

Una vez que se instalaron ambas herramientas, se podra acceder a los siguientes

sin ninguna configuracion adicional:

» Iniciar la aplicacion con todos los servicios (Postgres, Backend, Frontend)

0 $ sudo docker—compose up
1

» [niciar solo el backend de la aplicacion

0 $ sudo docker—compose run backend python manage.py runserver 0.0.0.0:8000

Iniciar solo el frontend de la aplicacion

0 $ sudo docker—compose run web yarn startf

Generar un build de la aplicacion frontend para exponerlo como archivos

estdticos (como cuando se hostea en AWS buacket)

$ sudo docker—compose run web yarn build
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Correr los tests de validacion

0 $ docker—compose run backend python manage.py totalresults —validate

Correr los tests de entrenamiento

$ docker—compose run backend python manage.py totalresults

Correr los tests de POS tag

$ docker—compose run backend python manage.py postagcmp

9.2. Niveles de Inglés

Para la realizacion de este trabajo se tuvieron en cuenta los niveles de inglés a
los que apunta el trabajo final. En esta seccién se especifican los diferentes niveles
de inglés segiin el Marco Comin Europeo de Referencias Lingiiisticas (CEFR por
sus siglas en inglés).

Las figuras [39]y 40| presentan la explicacién de cada uno de los diferentes niveles
de Inglés de acuerdo a lo establecido por la Universidad de Cambridge.
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Nivel CEFR Habilidades Habilidades del | Habilidades de | Habilidades de
Auditivas Habla Lectura Escritura

A1 Puede mantener | Puede iraun Puede entender | Puede escribir
conversaciones | supermercado informacion un mensaje
basicas acerca | en donde se simple de un simple en el cual
de hechos muestran los compafiero. Por | diga a dénde fue
puntuales. Por productos y ejemplo: “My y en el tiempo
ejemplo: “Where | preguntar lo que | name is Anita. que volvera. Por
does your rabbit | quiera. Por I'm16 and | go ejemplo: “Gone
live?” “It lives in | ejemplo: “Can | | to school in to school. Back
my garden.” have this drink, Brazil” at5p.m”

please?”
A2 Puede mantener | Puede preguntar | Puede entender | Puede escribir

conversaciones
simples en las
cuales exprese
opiniones. Por
ejemplo: “This
looks like a good
party.” “Yes, and
everyone’s
wearing funny
clothes.”

por lo que
quiere e
intercambiar
informacion
basica con otros
clientes. Por
ejemplo: “who
was first in the
queue?”

cartas con
descripciones
simples de
eventos, ideas y
opiniones. Por
ejemplo: “l am
sad because it is
raining”

una carta corta
con informacién
acerca de
hechos basicos.
Por ejemplo, su
nombre, edad
donde vive, etc.

Figura 39: Niveles Al y A2 de CEFR
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Nivel CEFR Habilidades Habilidades del | Habilidades de | Habilidades de
Auditivas Habla Lectura Escritura
B1 Puede mantener | Puede ir a un Puede entender | Puede escribir
conversaciones | supermercadoy | cartas con cartas simples
por un tiempo preguntar lo que | opiniones describiendo
razonable. Por quiera, por mas | personales. hechos y
ejemplo: “How que se muestre eventos.
was your o no.
camping holiday
this year? Did
you get washed
away in all that
rain?” “When we
got there the
campsite was
closed because
of flooding. But
we were really
lucky — the
holiday company
offered us a
cottage instead
for the same
price.”
B2 Puede mantener | Puede negociar | Puede entender | Puede escribir
conversaciones | por lo que lo que se dice cartas
de un espectro quiera y en una carta expresando
de temas. Por preguntar con personal, incluso | opiniones y
ejemplo, efectividad por cuando se utiliza | dando razones.
conversaciones | devolucion o lenguaje
acerca de intercambio de coloquial.
eventos actuales | un elemento.
de las noticias.
C1 Puede ser parte | Puede lidiar con | Puede leer Puede escribir

de
conversaciones
de un amplio
espectro de
temas con un a
buena fluidez y
una gran
variedad de
expresiones

transacciones
sensibles y
complejas.

rapidamente
para lidiar con
un curso
académico.

cartas de
cualquier tema
con buen nivel
de expresividad
y eficacia.

Figura 40: Niveles B1, B2 y C1 de CEFR
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