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Resumo — EI presente documento presenta un método para tecnologias basicas dentro del area programacida, estan

analizar las respuestas escrita por alumnos en fornde texto
redactado en lenguaje natural, a preguntas de un aren, con el fin
de contrastar su grado de coincidencia con alternas de
respuestas suministrada por un docente. Se muestrda utilizacion
de grafos y las técnicas que permitirdn asignar vates a los
conceptos y relaciones a fin de poder ponderar laespuesta
suministrada por el alumno y compararla con la pondracion de la
respuesta base elaborada por un docente. A partired alli se
obtendran los distintos grados de acierto que puedaener la
respuesta del alumno.

principalmente referidos a los paradigmas logitwsgional y de
orientacibn a objetos. Y por otro lado cumplir cdos
descriptores y criterios de intensidad de formagidictica de la
Resolucion Ministerio de Educacion, los que se entan
definidos en el area de tecnologias basicas, ®ib-ar
programacion que incluyen a los paradigmas y lgegude
programacion.

El presente proyecto surge a partir de la necesitad
desarrollar un sistema que represente de maneuaie y
simple el dominio de la catedra Paradigmas de Bnogeion

Palabras clave:analisis de textos; grafos; deteccion de patrones;perteneciente a la carrera Ingenieria en sistemasfdrmacion,

reconocimiento; deteccion de rutas.

Abstract— This paper presents a method for analyzing answers
written by students as a text in natural languageto questions from
an exam, to ascertain their degree of overlap withalternative
answers provided by a teacher. Its explain the usef graphs and
techniques that allow assigning values to the comus and
relationships in order to ponder the answer providd by the
students and compare it with the weight of the baseeply prepared
by a teacher is. From there you get varying degrees success you
may have the student's response

y también las estructuras del lenguaje natural, €ofin de
determinar si la respuesta a una pregunta es taraentro del
dominio especificado y aplicando las técnicas VY lasg
gramaticales relacionada con los lenguajes estadis [4].

Se penso6 en aplicar la Teoria de Grafos segun dh esu
posible construir un grafo que cumpla con la sigi@escuacion:
G=(V,A)

En donde V es el conjunto de todos los términos
pertenecientes al dominio en cuestion, constituydasl vértices
gue se denominaran tl, t2,...tn, y A es el conjutdaodias las

Keywords - text analysis; graphs; pattern detection; recognition;relaciones validas entre dos términos cualquiera.

detection routes.

l. INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrolla en el marco rdgepto de
investigacion y desarrollo homologado por la Secie de
Investigacion, Desarrollo y Posgrado de la Unidadi
Tecnologica Nacional.

Debe dar cumplimiento en simultaneo a dos grandes

requisitos. Por un lado los contenidos minimogdfig para la
asignatura Paradigmas de Programacion de la cdngeaieria
en Sistemas de Informacion, los cuales pertenacbloque de

Dados entonces dos términos, t1 y t2 existira ingalaij que
une dichos términos, si y solo si, los términoarestlacionados.

Si las relaciones no son bidireccionales se utiligaafos
dirigidos para representar el sentido de dichaid@ia[2]

Existen dos tipos de enfoque relacionados a lauaskgde
patrones dentro de informacién almacenada en fdengrafos.

El primer enfoque, es la deteccion de sub-grafhsifide se
buscan ciertas estructuras, contenidas en un gtafenayor
tamafo. Generalmente el resultado de dichas bussgued



binario y simplemente se determina si la estructerancuentr:
0 no, en el grafo destino.

El segundo enfoque esd# busquedas inexac, en donde se
debe especificar al algoritmo, ademas de la estaque se
desea encontrar, un cierto umbral que dslyeconsiderac si la
estructura ex@a no se encuentra. Teniendo cuenta este
umbral, el algoritmo busca los sientos de la estructu
especificadoon cierto grado de semejanza, por ejemplo
conceptos faltantes, con relaciones similares permlénticas,
con ordenesalterados o invertidos en las relacic [6].

Debido a la naturaleza inheremiente variable de las
respuestas registradas en examenes al mismo aonjle
preguntas, se utilizardl enfoque de blsqueda inexacta, pal
determinacion de la validez, total o parcial, de taspueste
obtenidas.

.  MODELADO DEL CONOCIMIENTC

Los conceptos impartidosn la materia se representaro
través de una estructura de grafos, en la formardegrafo
dirigido, con atributos que amplian el contenidm&setico de la
entidades involucradas.
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Figura 1: Ejemplo de evolucién de encadenamientoode: en
momentos t1, t2,t3
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Se partié del estudio de la modalidad acadéde la materia
para determinar los ejes fundamentales y las uegltamatica
contenidas en la misma, asi se defialéprimer conjunto d
nodos, de nivel cero, que comprendian losceptos desde los
cuales se derivarian el resto de los datbgedfo de los nodos
fue encadenando de forma natural como parte dedma@on
normal del dictado de la materia. Véagamplo de la Figura

Un camino similar se siguid con las relacic que surgieron
entre dichos nodos, las mismse fueron definiendo a medida
gue las asociaciones entre conceptos se haciasanias

La teoria de grafos en la que se basa este mo2eld][
establece que cada nodo contiene un conjunto dgietdE
disdiado para representar correctamente el conceptiadsoy,
a la vez, facilitar la posterior busque

En la figura 2se pueden apreciar algunos de los tipo
relacion que actualmente intervienen, d ejemplo se trabaja
sobre conceptos relacionados el Paradigma Orientado a

Objetos (POO).
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Figura 2 Tipos de relacion«

Ill.  MECANISMO DE BUSQUED/

A. Correccion ortogréfica y gramatic

Se debe comenzar realizanuna revisién ortografica y
sintactica del textaespuesta a fin devitar la busqueda de
términos con errores o relaciones invalicla misma se basa en
una revisién depalabras, contra un diccionario de idio
espafiol y se verifican las reglas gramaticaleschgsiantes d
suministrar el texto al motor de busqut

B. Smplificacion del text

El texto respuestapreviemente validado en su ortografia, se
divide en tokens o unidades atomicy se determinara si son
conceptos oelaciones previamente guardz en el grafo.

El motor de busqueda devuelve la misma lista dertskcor
marcadores we indican si cada uno de los términos existe
existe 0 es una equivalencia de un concepto ek (véase
Figura 3). El usuario dediéh qué accion tomar con respecto a
los términos inexistentes. Puede descartarlos deofsulta
reformularlos o sofitar que se agreguen co conceptos
nuevos en la préxima pasada. De esta forma, aalizandc
consultas sobre el grafo también se pueden irzesalo los
pasos necesarios para que la base de conocimgntoanteng
actualizada



C. Busqueda de rutas Caso 1 Los conceptos son coincidentes pero las ubicasion

Una vez que el motor no tiene mas sugerenciaspéoto de dentro de la respuesta difieren de la respuesta Baseste caso

los términos solicitados se procedera a la bisqdedas rutas S€ calculara para cada concepto inexacto el desplaato con
validas que interconectan los conceptos respecto a la respuesta base. Se considera quérasienas

alejado esté el concepto de su ubicacién corrsaticidencia

»|A| & |c|D|E]|F Vestor inicial en la respuesta disminuye [7]. Es por ello que abrvdel
« | A c F_| B0 Enoexsten concepto se ponderara de la siguiente forma:
» A B[+] C H F Reeﬁ?;;ggzzrr BD por

H. Descartar E P — P
« | A B c | w F B Agregado. H Ci=1- € b
> Al e [c|n P Vel "

Siendo:

Figura 3: Ajuste del vector de busqueda Cq : Valor del concepto desplazado

P. : Posicién del concepto candidato
Py, : Posicion del concepto en la respuesta base
n: Cantidad de conceptos en la respuesta

Para ellos se utilizaran mecanismos iterativos cynsvos
para obtener las listas de relaciones que unerdoseptos o
nodos. El objetivo de este paso no es obtener oica duta, ni
la mejor ruta, sino el conjunto de todas las rgfaes contienen o

los conceptos indicados, sin discriminar los tigesrelaciones
que los unen.
D. Valoracién y ponderacién de conceptos y relaciones ° b @

Considerando que la busqueda de relaciones empegms Respuesta canidta
debera ser empleada para poder evaluar el gradalidez de
una respuesta, se planted la necesidad de coniparposibles
respuestas con una respuesta base, definida comexteo De

esta forma, todas las posibles rutas seran comgmi@mh esta Figura 4: Desplazamiento entre conceptos
respuesta base y se computara su grado de validease a esa
comparacion. Caso 2:Los conceptos no son exactos en el nombre, siro qu

Los pasos necesarios para realizar la valoracigasfriestas Son equivalentes a los conceptos de la respuesta ba
son los siguientes:

Para cada ruta encontrada, la llamaremos ruta datadise ._m
aplicard un algoritmo cuyo objetivo es contar laticlad de ° e ° °

conceptos y relaciones exactas que la componen. Se —>®
consideraran conceptos y relaciones exactas alasjuple se B.[08 5.[10
hallan con el mismo nombre y en la misma posicioe gn la o EE’

respuesta base.

Si la respuesta candidata tiene los mismos congepto
relaciones, en las mismas ubicaciones y con losxmisombres
que en la respuesta base, se la denomina “resperstata” y En este caso, cada concepto tendra una tabla de
tendra un valor que se calcula conp:= C + R equivalencias, definida por el docente, cuyo firdseonderar
cada una de las equivalencias a un valor numérite @ y 1,
donde 1 sera una equivalencia completa, que irfdopae ambos
términos pueden usarse indistintamente. De estaaf@l valor
de Ce es el valor que se obtiene de las tablagjuiga¢encia,
para el concepto dado tal como se observa endeafi)

Figura 5. Peso de conceptos no-exactos

Siendo:

V, : Valor de la respuesta
C : Cantidad de conceptos
R: Cantidad de relaciones

Cualquier otro caso implicard que hay conceptadaciones Los casos 1 y 2 descriptos se podran combinar ocuand
inexactas (con valores ponderados < 1) y se regquéami analisis  existan conceptos que no son exactos en el nombiemas se
diferente para obtener la mejor respuesta. encuentren en ubicaciones diferentes a las definela la

respuesta base, ponderando el concepto candidajon:se

A continuacion se describen los distintos casos see Co = CoC
pueden presentar al momento de hacer las valoexice de - e
conceptos y de relaciones. Siendo:
., Cqe : Valor del concepto desplazado equivalente
1) Valoracion de los conceptos: Cq : Valor del concepto desplazado



C.: Valor del concepto equivalente

2) Valoracién de las relacioned:as relaciones deben ser
valoradas de una forma similar a los conceptos phataner la
valoracion total de la respuesta. Se han detecthstintas
situaciones o casos que seran descriptos a coaithmua

Caso 1 La relacién es exacta y los nodos de origen jimes
son exactos. En este caso se considerara unarelaccta pura
y su valor seraigual a 1.

Caso 2 La relacién es exacta pero un nodo o ambos, nodo

origen y nodo destino, no son exactos. En estealgseso de la
relacion se reducird, debido a que no hay formasggurar que
la relacién original siga siendo valida al habemb&do la
exactitud de los nodos asociados. En este casalel de la
relacion se calculard como:

1+cC,+Cy)
o=
3
Siendo:
V, : Valor de la relaciéon

C,: Valor del concepto de origen
Cq: Valor del concepto de destino

Caso 3 La relaciéon no es exacta pero los nodos de onjgen

destino si lo son. En el caso en que la relacidesiexacta se
deberd analizar la lista de equivalencias sumadstrpor el
sistema. Esta lista contendra los términos equitedecon su
ponderacién asociada para una relacion dada esslguesta
base. Si la relacién en la respuesta candidatacestra dentro
de la tabla de equivalencias, el valor Re de dietacion, se
obtendra directamente de la tabla.

Caso 4 La relacién no es exacta y los nodos de origen y/

destino tampoco lo son. En este caso se debeiZautmbién
la tabla de equivalencias pero los pesos pondedaltss nodos
de origen y destino podran ser alterados de acwzests propias
equivalencias.

Aqui el valor de la relacion se definira como ladime
matematica entre los valores de los nodos de osigndestino
y el valor ponderado de la relacién equivalente.

v _(Re+Co+Cd)
T 3
Siendo:

Vr: Valor de la relacion

Re: Valor de la relacién equivalente

Co: Valor del concepto de origen
Cd: Valor del concepto de destino

En el ejemplo de la figura 6, la relacién:- R, - D,

Tendria un valor ponderado de:

_(A1+R;+Dy)
==

_(0.7+0.9+0.3)
=

Respuesta base

= 0.633

Ry
Rz

0.9
0.7

Ar
Az
As

Respuesta
candidata

Figura 6. Relaciones y conceptos no-exactos

IV. EVALUACION

Una vez realizado el célculo del valor de la restajeel
valor obtenido variara entre 0 y el valor de Igptessta base, si
son iguales implicaria una respuesta correcta éptatf con un
grado de coincidencia conceptual del 100%.

Los valores intermedios indicaran el grado de apragion
de la respuesta suministrada a la respuesta baselran ser
utiles como indicadores para calcular el porcerdejacierto de
la evaluaciéon en que la respuesta analizada eisteltada. En
tal sentido sera posible fijar dos umbrales (minjmoaximo) a
partir de los cuales se considerara a las respuesta

Si el valor obtenido no se encontrara dentro deeldremos
minimo y maximo establecidos, la respuesta debsdn
evaluada por un docente a fin de colocar a la misma
calificacion correcta en base a una interpretaciam contexto
gque exceden aquellos representados por la base
conocimientos disponible, y por ende, al mecanisd®
evaluacion automatizado expuesto.

V.

Se ha presentado un método que permitira caliigamenes
formados por preguntas que se responderdn comoyocensa
escrito en forma de texto libre, que emplea lai¢ede grafos
para construir el dominio de trabajo, y se corraspocon el
area de conocimiento de la catedra ParadigmasadgaPnacion
perteneciente a la carrera Ingenieria en Sistemasfarmacion.

de

CONCLUSIONES
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