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1. FICHA TECNICA DEL PROYECTO

Aplicacion de machine learning para la ensefianza —
Titulo aprendizaje de competencias ciudadanas en educacion
media del Colegio de Boyaca.
Autor (es) Harvey Nicolas Echavarria Ortiz
Director del proyecto Henry Alfonso Guio Avila
Palabras claves PLN, Machine Learning, ICFES, Inteligencia Artificial.
Descripcién

En los dltimos afios, se ha visto la dificultad por parte de los estudiantes de educaciéon media
del Colegio de Boyaca, en la comprension de saberes del mddulo de Competencias
Ciudadanas del examen ICFES, aspecto evidenciado por el bajo puntaje obtenido en dichas
pruebas. De otro lado, se ha demostrado que el uso de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones TIC para apoyar procesos de ensefianza, ha sido altamente efectivo, sobre
todo por los nuevos paradigmas en cuanto al uso de medios digitales. Asi pues, una alternativa
es el uso de tecnologias de Inteligencia Artificial para facilitar estos procesos. Una de estas
tecnologias es el Machine Learning (En espafiol, maquinas de aprendizaje), en la cual los
computadores son capaces de desarrollar procesos de aprendizaje. Este proyecto tiene como
objetivo, implementar un sistema Machine Learning de Procesamiento de Lenguaje Natural
(PLN1) para que, mediante el reconocimiento de preguntas por parte de los usuarios y la
capacidad de dar respuestas de forma autbnoma, apoye la enseflanza del médulo de
competencias ciudadanas del examen ICFES. Este trabajo esta dirigido a los estudiantes de
educacion media del Colegio de Boyaca. Para el cumplimiento de este objetivo, se plantean

seis fases en las que se realizan los procesos de documentacion, disefio, desarrollo,

entrenamiento, testing e implementacion del sistema.

1PNL, de las iniciales en espafiol de Procesamiento de Lenguaje Natural.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La educacion puede considerarse como un arte evolutivo gue permite la aprehension del
conocimiento por parte de los estudiantes a medida que su proceso de formacién avanza,
siendo este mas eficiente cuando las instituciones educativas cuentan con diferentes
recursos que fortalecen su desarrollo, entre ellos estan los recursos tecnolégicos que son
necesarios para innovar las dinamicas de ensefianza — aprendizaje dentro y fuera de las
aulas. En Colombia, dicho arte aln hace uso en su mayoria de las estrategias tradicionales
al momento de impartir el conocimiento, por lo cual, la implementacion de las TIC se ve
reducida y la innovacion tecnolégica en la ensefianza no encuentra una manera de verse
reflejada, es asi que algunas causas que se pueden tener en cuenta para que esta situacion
se mantenga vigente son el uso escaso de herramientas TIC, el uso predominante de
estrategias de ensefianzas tradicionales y el acceso limitado a herramientas TIC.

Es por ello, que Colombia implementa las pruebas saber 11 o pruebas de estado que son
“la evaluacién del nivel de Educacion Media que se alinea con las evaluaciones de las
Educacién Basica con el objetivo de proporcionar informacién a la comunidad educativa en
el desarrollo de las competencias basicas que un estudiante deberia desarrollar durante el
paso de su vida escolar” (ICFES: ¢ Qué son las pruebas saber?2018-12-21 11:00:00 -0500),
en otras palabras, es una manera de medir la calidad educativa de las instituciones del pais
teniendo en cuenta un nimero especifico de competencias, sin embargo se encuentra que
existe una brecha entre los resultados obtenidos por los estudiantes de los colegios oficiales
y privados, esto se ve reflejado en la publicacién del Ranking Col-Sapiens (Research, 2019)
que realiza Sapiens Research en el cual, se da a conocer un listado de las mejores
instituciones educativas de acuerdo a los resultados del ICFES (saber 11) y en el plan de
desarrollo nacional para el periodo de 2018-2022 llamado “pacto por Colombia, pacto por
la equidad” en la seccion “Educacion con calidad para un futuro con oportunidades para
todos”, en la que se da a conocer una diferencia del 34.5% entre colegios oficiales y
privados en los resultados de las pruebas saber 11. (Guio Avila Henry Alfonso, 2021)
Tunja la capital del departamento de Boyaca, no es ajena a dicha situacién puesto que en
el ranking del afio 2019 de 42 colegios solo el 33% logroé clasificar al listado de las mejores
instituciones educativas (Research, 2019), al analizar detenidamente se encuentra que en
el top 10 del listado, el Colegio de Boyaca es la Gnica institucién de caracter oficial ocupando

el puesto nimero 9 (el listado se puede consultar en el enlace
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https://www.srg.com.co/losmejorescolegios-colsapiens/), siendo el resto ocupado por
instituciones de caracter privado; con ello se evidencia que las instituciones educativas de
caracter privado tienen una tendencia a obtener mejores resultados en las pruebas saber
11y por ende, ofrecen mejor calidad en los procesos educativos respecto a las instituciones
educativas de caracter oficial.

Es por ello que se evidencia la necesidad de implementar una estrategia que permita a los
estudiantes apropiarse de los conocimientos necesarios para que ellos estén en la
capacidad de responder con mayor asertividad las pruebas de estado y asi obtener mejores
puntajes, ya que al hacer uso de las nuevas tecnologias la instituciéon educativa provee
nuevas herramientas que incrementan la calidad en el proceso de ensefianza - aprendizaje.
Para dicho fin se requiere realizar un sistema computacional basado en machine learning,
utilizando la técnica del procesamiento del lenguaje natural orientado a estudiantes de
grado décimo y once del Colegio de Boyaca de la ciudad de Tunja.

Asi pues, el sistema computacional se construira con la técnica de machine learning,
procesamiento del lenguaje natural y estara enfocada en el area de las competencias
ciudadanas dado que como componente es esencial para la convivencia arménica de la
persona en sociedad, para dar respuesta a preguntas relacionadas a cuatro temas:
Principios fundamentales de la Constitucién Politica Colombiana de 1991, organizacion del
estado colombiano, los modelos de participacién ciudadana y los derechos humanos. Con
esto, se pretende gue los estudiantes puedan tener una ayuda innovadora y tecnoldgica a
la hora de prepararse para presentar las pruebas de estado (pruebas saber ICFES) y asi

tener una mayor apropiacion de los temas relacionados con las competencias ciudadanas.
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Figura 1. Arbol del problema, elaboracién propia.
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3. JUSTIFICACION

Se ve la necesidad de desarrollar e implementar el proyecto propuesto, ya que con él se
provee un recurso tecnoldgico con el que los estudiantes del colegio de Boyacé de la ciudad
de Tunja puedan prepararse para presentar las pruebas ICFES o pruebas de estado en el
area de las competencias ciudadanas, de manera que las instituciones educativas de
caracter oficial también puedan llegar a hacer uso de las TIC como medio de refuerzo para
las metodologias de ensefianzas tradiciones que aun persisten.

Con lo anterior, se busca que los estudiantes tengan un medio de consulta virtual
relacionado con cuatro aspectos en el area de las competencias ciudadanas: Principios
fundamentales de la constitucion politica colombiana de 1991, organizacion del estado
colombiano, los modelos de participacion ciudadana y los derechos humanos, reconociendo
a la persona como ser social por naturaleza y por ende, con la necesidad de la comprension
de las responsabilidades (derechos y deberes) civiles que se deben cumplir. Asi mismo, el
uso de las TIC y herramientas revolucionarias como el Machine Learning y el PLN se ven
necesarias en un campo en el que las dinamicas de ensefianza — aprendizaje cambian de
manera constante (Rodriguez Mena Garcia & Garcia Montero, 2003). En un principio era
necesaria la presencialidad, un tablero y una tiza, luego las tizas fueron reemplazadas por
marcadores para llegar a la modernidad con clases virtualizadas y pantallas digitales.

Es por ello que la tecnologia en el ambito educativo “tiene la capacidad potencial para hacer
frente a algunos de los desafios mayores de la educaciéon de hoy en dia, de elaborar
practicas de ensefianza y aprendizaje innovadoras” (La inteligencia artificial en la
educacién.2019). Asi mismo, es importante el desarrollo del proyecto puesto que abre las
puertas a nuevas posibilidades que permiten reinventar el entorno educativo, ya que al
realizar una blsqueda se tiene como resultado la inexistencia de desarrollos que relacionen
el area de las competencias ciudadanas con el machine learning y el PLN en Colombia,
dando la posibilidad a padres de familia, estudiantes y docentes de promover el uso de
herramientas tecnolégicas con el fin de renovar las propuestas educativas que ya se tienen
planteadas, para que a futuro las instituciones educativas de caracter oficial también
puedan convertir el proceso de ensefianza — aprendizaje en una estrategia pedagoégica

acorde a las necesidades actuales en la que las TIC2 son un requisito indispensable para

2 TIC, de las iniciales en espafiol Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.
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desenvolverse dia a dia, ya sea en el ambito del aprendizaje o en cualquier otro que
involucre una interaccion social.

Este proyecto se fundamenta en la necesidad creciente en el ambito educativo de proponer
nuevas estrategias tecnolégicas que ayuden al proceso de ensefianza — aprendizaje a
convertirse en una estrategia pedagoégica dindmica, que pueda ser adaptada a los requisitos
que la poblacién educativa requiera, teniendo en cuenta dos aspectos: la persona como ser
social y pilar fundamental de la sociedad que necesita la educacibn como un proceso de
formacion constante, y la institucion como un ente que provee las herramientas necesarias
para que el individuo pueda formarse.

Finalmente se entiende el proyecto como una solucién tecnolégica que al ser propuesta
desde la perspectiva de una ingenieria busca crear una comunicacion entre el ambito
educativo, la informética y las competencias ciudadanas, de manera que los estudiantes
puedan prepararse para presentar las pruebas saber y asi reducir de manera eficiente la
brecha existente entre las instituciones de caracter oficial y privado, con herramientas
tecnolégicas innovadores que adapten el proceso de ensefianza — aprendizaje a los

requerimientos de la sociedad moderna.



MAESTRIA EN INGENIERIA Pagina 9 de 72
DOCUMENTO FINAL TRABAJO DE GRADO Versién: 3.0

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Desarrollar un sistema computacional basado en machine learning, utilizando la técnica del
procesamiento del lenguaje natural (PLN), que permita responder las preguntas generadas por los
estudiantes de grado 11 del Colegio de Boyaca en la ciudad de Tunja, con el fin de que ellos se
apropien de los conocimientos asociados al médulo de competencias ciudadanas del examen
ICFES.

4.2. Obijetivos especificos

A continuacion, se presentan los objetivos especificos.

Tabla 1. Objetivos especificos
Nro. Objetivo especifico

Generar el corpus con el cual la red neuronal PLN soporte la respuesta dada al
estudiante, mediante la consulta y seleccion de documentacién relevante sobre
competencias ciudadanas en Colombiay reuniones con expertos en el area, para poder
implementar el sistema de acuerdo a los objetivos de aprendizaje deseados.

Implementar el modelo pre-entrenado con base en el corpus generado, por medio de
2 sentencias de cédigo Python para el andlisis semantico del proceso de pregunta-
respuesta entre el sistema de PLN y el estudiante.

Codificar el backend de la red PLN de acuerdo a la implementacién del modelo pre-
3 entrenado, por medio de la herramienta web Google Colaboratory y el lenguaje de
programacion Python para establecer los procedimientos y rutinas de configuracion.

Validar el desarrollo del sistema PLN propuesto por medio de una serie de pruebas con

el fin de comprobar su correcto funcionamiento.

Fuente: Autor
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5. ESTADO DEL ARTE

La tecnologia como herramienta ha sufrido diversos cambios a lo largo del tiempo, por
ejemplo, las primeras computadoras o medios de almacenamiento eran tan solo los
cimientos que llevarian al hombre a crear las innovaciones futuristas del siglo XXI; uno de
estos grandes desarrollos es la inteligencia artificial (I1A) que da inicio con autores como el
matematico, légico e informético Alan Turing que propone mediante un test una forma de
comprobar que una maquina puede llegar a ser “Inteligente”. Es asi que la IA3 se puede
definir como el “modo de simular las capacidades de inteligencia del cerebro humano”
(Ocafa-Fernandez, Valenzuela-Fernandez, & Garro-Aburto, 2019) asumiendo “que la 1A es
parte de las Ciencias de la Computacion que se ocupa del disefio de sistemas inteligentes,
esto es sistemas que exhiben caracteristicas que asociamos con la inteligencia en las
conductas humanas” (Ocafa-Fernandez et al., 2019).

La inteligencia artificial es la tecnologia creada por el hombre que permite replicar ya sean
los comportamientos racionales o algunas funciones del cerebro humano; sin embargo, si
bien es cierto que se han logrado avances importantes como la creacién de asistentes
virtuales por voz entre ellos Alexa (Amazon), Siri (Apple) y Google Assistant (Google),
androides capaces de conversar o simuladores que replican los sentidos del cuerpo
comandados por el cerebro como la visién, aun no se ha logrado implantar la esencia
humana en una maquina, y por ello es que ésta se debe considerar mas que un reemplazo
de su creador; una herramienta que potencializa las habilidades humanas.

Asi mismo, la IA hace uso de mdltiples herramientas que permiten su aplicacion en distintos
campos del conocimiento, como por ejemplo las ingenierias, la medicina o las
humanidades, y en este caso la educacion en la que las aplicaciones “varian, basicamente,
en funcion de los objetivos que se persiguen con el disefio del programa asi como del tipo
de conocimiento que la aplicacion debe manipular” (Begofia, 1992) , en otras palabras, el
uso de las herramientas, programas y equipos de hardware que se utilicen para el desarrollo
de un producto con base en IA enfocada al area académica, va a variar de acuerdo a los
contextos, a las necesidades que se presentan y al personal a quien vaya dirigido, ya sea

a estudiantes, docentes, directores o planta administrativa.

3 1A, de las iniciales en espafiol Inteligencia Artificial.
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Entre las herramientas que pueden utilizarse para el modelamiento de una IA se encuentra
el machine learning y el procesamiento del lenguaje natural (PLN). El primero se define
como “campo de estudio que dota a los ordenadores de la capacidad de aprender sin ser
explicitamente programados” (Management Solutions, 2018) que en otras palabras es el
area de la IA encargada de proponer patrones que permiten a la maquina reconocer
relaciones y asi “entender” un nuevo concepto de manera auténoma, teniendo en cuenta
que la precision de este proceso dependeran de algunos factores externos como las fuentes
de informacidn, el propio algoritmo y el equipo tanto de software y de hardware que se tenga
(Management Solutions, 2018). Dicho lo anterior, es necesario tener en cuenta que existen
distintos métodos de aprendizaje: el supervisado que tiene en cuenta los modelos
predictivos, el no supervisado que tiene en cuenta un modelo descriptivo y el reforzado que
es un aprendizaje basado en hallazgos (Valdez Alvarado, 2019), cada uno enfocado a
aspectos claves que permiten un desarrollo y crecimiento adecuado de la IA.

Para definir el PLN se debe partir del concepto de lenguaje desde dos puntos de vista:
desde una perspectiva funcional linguistica “como una funciéon que expresa pensamientos
y comunicaciones entre la gente” (Augusto Cortez Vasquez, Hugo Vega Huerta, & Jaime
Pariona Quispe, 2013) ya sea mediante medios escritos, visuales o por voz y desde una
perspectiva formal “como un conjunto de frases, que generalmente es infinito y se forma
con combinaciones de elementos tomados de un conjunto (usualmente infinito) llamado
alfabeto, respetando un conjunto de reglas de formacién (sintacticas o gramaticales) y de
sentido (semanticas)” (Augusto Cortez Vasquez et al., 2013), teniendo en cuenta que los

lenguajes pueden ser naturales o formales.

Linguistic

Linguistic Map

/r%| .Q\
Vg \/

Neuro '\\Programming

INPUT > > OUTPUT

First Access Behavioural response

Figura 2. Procesamiento del Lenguaje Natural, tomada de https://cdn.datacentric.es/wp-
content/uploads/2018/12/31125832/procesamiento-del-lenguaje-natural.jpg
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Ahora bien, el lenguaje natural “es aquel que ha evolucionado con el tiempo para fines de
comunicaciéon humana, como el espanol o aleman” (Augusto Cortez Vasquez et al., 2013),
por lo cual se puede comprender como la evolucion de la comunicacion utilizada para el
entendimiento de un mensaje entre dos 0 mas personas siendo asi el procesamiento del
lenguaje natural el andlisis del medio utilizado para la comunicacion entre personas. En
otras palabras, es hacer que la maquina entienda el mensaje que recibe por parte de una
persona para asi generar una respuesta logica y coherente. Para que esto sea posible se
debe tener en cuenta la arquitectura del PLN esta divida en cinco niveles del lenguaje
natural, estos son el nivel fonolégico, el nivel morfologico, el nivel sintactico, el nivel
semantico y el nivel pragmaético, y el lenguaje que se utiliza para programar la inteligencia
artificial, dando como resultado la creacion de algunas aplicaciones que comidnmente se
utilizan, como por ejemplo la traduccion automética, tutorias inteligentes o el reconocimiento
de voz. En conclusion, el PLN se define como “un conjunto de instrucciones que un sistema
recibe en un lenguaje de programacién dado, que permita comunicarse con un humano en
su propio lenguaje”. (Cafion, 2007)

Para realizar las configuraciones necesarias en la construccién de desarrollos basados en
machine learning que hacen uso del PLN, es necesario hacer uso de sentencias (lineas de
cbdigo) que representan las 6rdenes planteadas en lenguaje natural, dichas ordenes estan
agrupadas en un 4lenguaje de programacion que proporcionan los medios para que la
maquina entienda las instrucciones dadas. En este ambito Python se ha convertido por
excelencia en una de las mejores alternativas para construir las 6rdenes del sistema,
brindando dentro de sus ventajas una gran comunidad y facilidad de adaptabilidad por parte
de las personas, que utilizan esta herramienta para el desarrollo de sistemas informaticos
basados en machine learning.

Python “es un lenguaje de programacién interpretado y multiparadigma (soporta orientacion
a objetos, programacién imperativa y programacion funcional), cuya filosofia hace hincapié
en una sintaxis que favorezca un cédigo legible. Ademas, es multiplataforma” (Gago Utrera,
2017). Dicho lo anterior, Python es un lenguaje que se ha utilizado desde tiempo atras en

el ambito de la IA, puesto que provee facilidades al programador al ser multiparadigma y

4 Lenguaje formal que facilita a las personas la redaccién de una serie de instrucciones en forma de algoritmos para controlar
el funcionamiento de un sistema.
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tener una sintaxis que es de facil y rdpida comprension, lo que conlleva a que la curva de
aprendizaje sea eficiente, ademas ofrece otras ventajas como proveer librerias potentes
para distintas tareas, una gran comunidad, facilidad al momento de realizar procesamiento
de grandes cantidades de datos (Big Data) y al ser multiplataforma su cddigo puede ser
desarrollado en cualquier entorno que tenga intérprete.
Ahora bien, en cuanto a los proyectos que toman en cuenta los conceptos definidos
anteriormente, se realiz6 una blsqueda que da como resultado la inexistencia de
desarrollos que relacionen el area de las competencias ciudadanas con el machine learning
y el PLN en Colombia. Sin embargo, se encuentran otros desarrollos que se refieren al uso
del machine learning y el PLN en otros contextos, entre ellos:

e Automatic Detection of Offensive Language for Urdu and Roman Urdu
Este documento es de importancia para el desarrollo del proyecto puesto que realiza un
andlisis de lenguaje ofensivo en el idioma Urdu y Urdu Romano, proporcionando como
contribucién la primera base de datos en un lenguaje que debido a su sintaxis no se ha
abarcado constantemente con el fin de implementar estudios relacionados con el area de
la inteligencia artificial. Asi mismo, muestra el procesamiento del lenguaje natural como la
estructuracion de ideas que al ser conceptualizadas adquieren un significado que puede
ser analizado y categorizado (en este caso como positivo 0 negativo) por medio de distintas
herramientas, entre ellas el estudio proporciona los modelos bayesianos, vecino mas
cercano, arbol y la regresion, ademas de utilizar 17 clasificadores. Por ultimo, da a conocer
los pasos que se deben tener en cuenta desde el momento en que se recopilan hasta que
son utilizados en el area de Machine Learning, entre los pasos se encuentran establecer
los “Labels”, generar los archivos CSV, la normalizacion, la extraccion de los n-gram, entre
otros. (Akhter, 2020 )

e Ensuring inclusion and diversity in research and research output: A case for a

language-sensitive NLP crowdsourcing platform

Este documento es de importancia puesto que su enfoque social permite entender que el
procesamiento del lenguaje natural no tiene porqué limitarse tan solo al analisis sintactico
para la comunicacion entre dos personas en un solo idioma, por el contrario, en una época
en la que todos nos consideramos “ciudadanos del mundo” la tecnologia deberia ser un
motor que impulse la comunicacién mas alla de las limitaciones que pueden llegar a
presentarse dentro del proceso tradicional. En este caso el articulo propone la plataforma

Tashkeel como plataforma de crowdsourcing con el fin de realizar la respectiva
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investigacion del procesamiento del lenguaje natural en idioma arabe debido a las muchas
especificaciones o complejidades que este tiene. (Alahmadi, 2020)

¢ An effecient fake news detection system using machine learning
Este documento es de importancia para la elaboracién del proyecto puesto que hace uso
de varios temas que se tratan a lo largo de la propuesta de trabajo de grado, entre ellos
esta Python como lenguaje de programacion (desarrollo y pruebas) y el procesamiento del
lenguaje natural, ademés de enfocar la investigacion a un andlisis que valide si la
informacion que se procesa en verdadera o falsa, teniendo en cuenta que dentro de los
idiomas existen diferenciaciones en cuanto a la sintaxis. Por Ultimo, cabe resaltar que este
articulo indica que se hace uso de los clasificadores de aprendizaje automatico SVM, K-
Neighbours, arbol de decision y bosque aleatorio con el finde realizar los respectivos
andlisis de la informacién ya sea acompafiados de operaciones matematicas (férmulas y
operaciones aritméticas) y matriciales que se ven reflejadas en las graficas presentadas en
el documento. (Lakshmanarao, 2019)

e Text classification techniques: A literature review
Este documento es de importancia para el proyecto propuesto ya que trata sobre las
técnicas de clasificacién de texto para posteriores analisis con ayuda de la inteligencia
artificial, ademas de encontrar las fortalezas, debilidades y posibles campos de aplicacién
que cada una de ellas posee. Con este articulo el proyecto encuentra referentes que
establecen bases tedricas que enfaticen en las técnicas de clasificacién de los datos que
se puedan extraer y que son necesarias cuando se trabajan temas como el procesamiento
del lenguaje natural (PLN) ya que en este caso, la eficacia de la inteligencia artificial que
desarrollara el grupo de trabajo dependera de la calidad de la informacion recolectada en
los distintos documentos (contextos) referentes al area de las competencias ciudadanas.
Por ultimo, el documento hace una distincion de los distintos entornos (aprendizaje
supervisado, no supervisado y semi-supervisado) que existen en el machine learning a la
hora de segmentar la data (aplicables dentro del proceso de entrenamiento de una IA) y los
métodos clasificatorios que cada uno de ellos abarcan. (Thangaraj, 2018)

o Applying automatic text-based detection of deceptive language to police reports:

Extracting behavioral patterns from a multi-step classification model to understand

how we lie to the pdlice
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Este documento es de importancia para el proyecto puesto que realiza analisis de texto
permitiendo una segunda opinién en cuanto a la validez de la informacion entregada en
distintos documentos, en el caso del articulo informes policiales, asi mismo se da a conocer
el proceso del desarrollo de algunos aspectos de la herramienta VirePol (Modelo de
deteccibn de denuncias de falsos robos) como la construccidon del modelo, el
entrenamiento, el corpus utilizado, el procesamiento de la data, entre otros. Asi mismo,
hace uso de algunas herramientas que son relevantes en el proyecto propuesto como el
procesamiento del lenguaje natural y el machine learning enfocadas en la toma de
decisiones y basado en estrategias probabilisticas con el fin de detectar la posibilidad de
informes fraudulentos. Por Ultimo, este proyecto brinda un enfoque distinto de la aplicacion
de técnicas de inteligencia artificial que teniendo como soporte el andlisis de texto puede
contribuir de manera positiva al desarrollo del proyecto propuesto, ya que en los resultados
sobresalientes del articulo se encuentra que la tasa de éxito de VirePol es del 91%,
resultado mas que aceptable. (Quijano-Sanchez, 2018)

Asi mismo, se hizo una investigacion tedrica enfocada en las areas de Machine Learning,
Inteligencia artificial, competencias ciudadanas que para este proyecto esta distribuida en
4 areas y los procesos de ensefanza y aprendizaje. Dicho esto, se hace una blsqueda de
autores en distintos motores de investigacion como Scopus y Google Scholar, con ayuda
de una plantilla en Excel brindada por un docente de una materia ya vista en la maestria,
para asi crear la ecuacion de blsqueda con los parametros y conectores necesarios.
Como resultado de esta busqueda, se filtran los datos obtenidos para asi seleccionar un
total de 13 documentos o referentes tedricos que pueden apoyar y sustentar la investigacion

seleccionada como trabajo de grado para esta Maestria.
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ECUACION DE
BUSQUEDA

("Artificial intelligence" OR "Google Bert" OR
Chatbot OR "Machine Learning") AND (citizens
OR Society) AND "Natural language
processing"

Restricciones: (LIMIT-TO ( OA, "all") ) AND (
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2021 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2020 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,
2019 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2018 ) ) AND
( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "COMP" ) OR LIMIT-
TO (SUBJAREA, "ENGI"))

Figura 3. Cadena de busqueda en Scopus, Fuente: Autor.

("Machine learning " OR I1A) AND (chatbot OR "Virtual
assistant") AND (community OR Citizen OR Politics) AND

(learning)

1A "Virtual assistant” Citizen
Politics

Figura 4. Matriz de Excel para ecuacion de basqueda. Elaboracion Propia.
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Figura 5. Basqueda en Scopus con palabra diferenciadora community. Elaboracion Propia.
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Figura 6. Busqueda en Scopus con palabra diferenciadora citizen. Elaboracion Propia.



MAESTRIA EN INGENIERIA Péagina 18 de 72
DOCUMENTO FINAL TRABAJO DE GRADO Versién: 3.0

®) Documents Authors Affiliations  Advanced

Search

"Machine learning” X  Article title, Abstract, Keywords

E.g, "Cognitive architectures"AND robots

AND

Search

chatbot x  All fields

AND

Search

politics|

X All fields

AND
Search
learning X All fields . E'

Figura 7. Basqueda en Scopus con palabra diferenciadora politics. Elaboracién Propia.

= Go gle Académico Machine learning for learning citizenship skills n 0
# Articulos 0,13 ® Miperfi  J Mibiblioteca
salquier momento mma Teaching citizen scientists to categorize glitches using machine learning [HTML]_sciencedirect.com
Desde 2020 guided training
Desde 2019 C Jac C @ste Computers in Human ..., 2020 - Elsevier

Desde 2016 The Gravity Spy project couples human volunteers with machine learning to develop a cata-log

of . Prototypes may help learners categorize new stimuli by severing as a reference to the _.. Another
form of category learning emerges from the presentation of many references for the

Yr 99 Articulos relacionados Las 4 versiones

Intervalo especifico.

fenar por relevancia

Ordenar por fecha Open data as open educational resources: Towards transversal skills and global [PDF] learntechlib.org
citizenship
jalg fioma J Atenas, L Havemann, E Priego - Open praxis, 2015 - learntechlib org
Buscar s6lo péginas en by “a commitment to make data available publically in non-proprietary, machine- readable formats
espafiol at .. Critical thinking: For Weinberger & Fischer (2006), ‘learners are supposed to ... within the academy

using the same research methodologies that students are learning to master

¥r 99 Citadopor 57 Articulos relacionados Las 29 versiones
v/ incluir patentes

 incluir citas Building Citizenship Skills in Students. [PDF] ed.gov

C Blozis, R Scalise, GE Waterman, M Wells - 2002 - ERIC

& Crear alerta of participation in community service and a need for development of basic citizenship skills
including more . in the selection of three major categones of intervention (1) service learning
(2) character . an increased understanding of their role and responsibilities as a citizen, and a
Yr 99 Citadopor 10 Atticulos relacionados Las 3 versiones 99
How the ine 'thinks": Ur 1g opacity in hi

algorithms

J Burrell - Big Data & Society, 2016 - journals sagepub.com

How the machine ‘thinks' Understanding opacity in machine learning algorithms. Jenna Burrell

Big Data & Society 2016 3:1. Download Ctation ... How the machine thinks" Understanding opacity

in machine learning algorithms. Jenna Burreil. Big Data & Society 2016 31. Share

Yr 99 Citadopor 793 Atticulos relacionados Las 3 versiones

learning [PDF] sagepub.com

Figura 8. Busqueda en Google Scholar. Elaboracion Propia.

Los documentos son los siguientes:

o Artificial Intelligence (Al): Multidisciplinary perspectives on emerging challenges,

opportunities, and agenda for research, practice and policy.

Este documento es importante puesto que redne el conocimiento de algunos expertos

contribuyentes en el area de la inteligencia artificial con el fin de resaltar las oportunidades
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significativas, la evaluacion realista del impacto, desafios y agenda de investigacion
potencial que plantea la rapida aparicion de la inteligencia artificial en sectores como las
empresas, el gobierno, el sector publico y la ciencia y tecnologia. Ademas, ofrece una vision
significativa y oportuna de la tecnologia de inteligencia artificial y su impacto en el futuro de
la industria y la sociedad en general, reconociendo los factores sociales e industriales que
influyeron en el desarrollo de la misma.

Tabla 1. Datos bibliograficos de documento

Autores Afo | Fuente Teméticas Citaciones | Open
Access

Dwivedi, 2019 | International Inteligencia Atrtificial 74 No
Y.K., Hughes, Journal of | Aprendizaje
L., Ismagilova, E. Information automatico
(...), Walton, Management Vision significativa y
P., Williams, M.D. oportuna de la

tecnologia de IA.

Fuente: Autor

e Scenario technigue to elicit research and training needs in digital government

employing disruptive technologies.

Este documento es importante puesto que analiza la forma en que las tecnologias
disruptivas podrian implantarse en diversas areas del gobierno digital, ya que esto requiere
una investigacion sistematica para comprender las necesidades emergentes de
investigacion y capacitacion. Ademas, propone una técnica de escenarios futuros para
identificar las necesidades de investigacion y formacion junto con la introduccion de nuevas
tecnologias disruptivas en el sector publico. También, describe la metodologia de este
enfoque de escenarios y una ejemplificacion de la identificacién de las necesidades de
investigacion y formacion relacionadas con la implementacion de Internet de las cosas.

Tabla 2. Datos bibliograficos de documento

Autores Afo | Fuente Teméticas Citaciones | Open
Access
Ronzhyn, 2019 | ACM International e Tecnologias 2 No
A., Spitzer, Conference disruptivas. L
e Implementacion
Proceeding Series de tecnologias




MAESTRIA EN INGENIERIA P&gina 20 de 72

DOCUMENTO FINAL TRABAJO DE GRADO Version: 3.0
Autores Afo | Fuente Temaéticas Citaciones | Open
Access
V., Wimmer, pp. 41-47 disruptivas en

diversas areas
del gobierno
digital.

M.A.

Fuente: Autor

e Artificial intelligence as a disruptive technology: Economic transformation and

government regulation.

Este documento es importante puesto que, al tomar la inteligencia artificial como la Gltima
evolucién tecnoldgica, cubre el significado, tipos, subcampos y aplicaciones de la misma.
Ademas de tratar una discusion sobre la superinteligencia y la cuestién y aplicabilidad de la
conciencia en las maquinas. En conclusion, permite tener una base teorica sobre la
inteligencia artificial y una base ética sobre lo que implica darle capacidad de razonamiento
a la maquina.

Tabla 3. Datos bibliograficos de documento

Autores Afo | Fuente Tematicas Citaciones | Open
Access
Girasa, R. 2020 | Artificial Intelligence e Inteligencia 1 No
. . Artificial.
as a Disruptive e
P e Andlisis
Technology: (politico,
Economic economico y
social) en
Transformation and distintos
Government campos - con
_ base en la
Regulation aplicacion de la
IA y el Internet
de las cosas.

Fuente: Autor

e On the interplay between requirements, engineering, and artificial intelligence.

Este trabajo es importante puesto que se presentan reflexiones sobre los problemas que
enfrenta la disciplina y practica académica de la ingenieria de requisitos. También se habla



MAESTRIA EN INGENIERIA Péagina 21 de 72
DOCUMENTO FINAL TRABAJO DE GRADO Versién: 3.0

del cambio transformador en la forma en que se lleva a cabo la ingenieria de requisitos, ya
que la realidad actual exagera la inteligencia artificial y el aprendizaje autobnomo, dichos
cambios se reflejan en dos aspectos: las herramientas de Inteligencia Artificial se utilizan
cada vez mas durante el proceso de Ingenieria de Requisitos y el proceso de Ingenieria de
Requisitos para sistemas que incluyen Inteligencia Artificial es diferente.

Tabla 4. Datos bibliograficos de documento

Autores Afo | Fuente Teméticas Citaciones | Open
Access
Kostova, 2020 | CEUR  Workshop ¢ Inteligencia 0 No
B., Gurses, Proceedings Art|f|C|a!. :
e Aprendizaje
S., Wegmann, 2584 auténomo.
A e Ingenieria de
Requisitos.
Fuente: Autor

¢ Application-agnostic chatbot deployment considerations: A case study.

Este trabajo es importante puesto que toma relevante los avances en el aprendizaje
autébnomo para la interaccion entre humanos y maquinas, ademas trata especificamente a
los chatbots como una tecnologia que hace uso de los Ultimos avances en el procesamiento
del lenguaje natural con el fin de comprender texto (idioma) y producir una respuesta.
Ademas, repasa un hecho histérico que tuvo lugar en 2016 con el propésito de extraer
lecciones importantes.

_Tabla 5. Datos bibliograficos de documento

Autores Afo | Fuente Tematicas Citaciones | Open
Access
Rivas, 2019 | Proceedings - 6th Annual e Machine 0 No
P., Chelsi, Conference on . I(_;ehaartr[;igtg
C., Nishit, Computational Science
N., Ravula, and Computational
L. Intelligence, CSCI 2019
9071112, pp. 361-365

Fuente: Autor

e Personalisation the artificial intelligence way.
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Este trabajo es importante puesto que describe cinco tipos diferentes de IA (sonido, series
de tiempo, texto, imagen y video) e ilustra varias formas en que se puede utilizar la IA, entre
ellas esté la gestidn de relaciones con los clientes, comercio electrénico, recomendaciones
de clientes, seguridad, asistencia por voz y lenguaje natural. Ademas, este trabajo, sostiene
que la inteligencia artificial se convertir en la base de un nivel de personalizacion del cliente
que no solo sera reconocido, sino que pronto sera demandado por clientes en todas partes.

Tabla 6. Datos bibliograficos de documento

Autores Afo | Fuente Teméticas Citaciones | Open
Access
Pearson, A. | 2019 | Journal of Digital | Inteligencia artificial. 0 No
and Social Media | El aprendizaje
Marketing automatico.
7(3), pp. 245-269 El aprendizaje
profundo.
Tipos de IA.
Fuente: Autor

¢ Mind the gap: responsible robotics and the problem of responsibility.

Este trabajo es importante puesto que trata de responder la pregunta sobre los robots y la
responsabilidad: responder por la forma en que entendemos, debatimos y decidimos quién
0 qué puede responder por las decisiones y acciones emprendidas, mediante mecanismos
cada vez mas interactivos, autbnomos y sociables. Ademas, realiza un analisis dividié en
diferentes etapas, comienza examinando criticamente la teoria instrumental de la
tecnologia y luego considera tres casos en los que las innovaciones (tecnologia autbnoma,
aprendizaje automatico y robots sociales) recientes en robética desafian este procedimiento

operativo estandar al abrir brechas en la forma habitual de asignar responsabilidades.
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responsabilidad hibrida
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Tabla 7. Datos bibliograficos de documento
Autores Afo | Fuente Temaéticas Citaciones | Open
Access
Gunkel, D.J. | 2020 | Ethics and | Teoria instrumental de | 14 No
Information la tecnologia.
Technology Etica de la maquina y

Fuente: Autor

¢ Recurrent convolutional neural network for answer selection in community question

answering.

Este trabajo es importante puesto que propone una red convolucional recurrente (RCNN)

para dar respuesta a preguntas de la comunidad, para ello combina la red neuronal

convolucional (CNN) con la red neuronal recurrente (RNN) para capturar la coincidencia

semantica entre pregunta y respuesta. El clasificador softmax se utiliza para identificar la

calidad de coincidencia de las respuestas para una pregunta determinada.

Ademas, se disefia una estrategia de aprendizaje de dos frases para entrenar el modelo,

que ajusta los RNN con las representaciones aprendidas dependientes del contexto.

Tabla 8. Datos bibliograficos de documento

Autores Afo | Fuente Tematicas Citaciones | Open
Access
Zhou, 2018 | Neurocomputing Red neuronal | 28 No
X., Hu, 274, pp. 8-18 convolucional
B., Chen, recurrente (RCNN)
Q., Wang, X. Red neuronal
recurrente (RNN)

Fuente:

Autor

e Developing enterprise chatbots: Learning linguistic structures (Book).
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Este trabajo es importante puesto que enfoca el tema al desarrollo de un chatbot que sea
capaz de soportar una conversacién cohesiva y coherente y tenga conocimientos,
convirtiéndolo en un sistema inteligente avanzado y complejo. También, menciona que los
disefiadores deben aprender a combinar lo intuitivo, enfoques explicables de comprensién
y razonamiento del lenguaje con tecnologias de aprendizaje profundo y estadisticas de alto
rendimiento.

Es importante porque menciona los paradigmas populares que existen para la construccion
de un chatbot, el primero consiste en construir una plataforma de bot con capacidades
universales de PNL y ML, y el segundo en acumular un gran conjunto de datos de didlogo
de entrenamiento para enviarlo a una red de aprendizaje profundo y esperar que el chatbot
capacitado aprenda autométicamente "cémo chatear". Por ultimo, el libro proporciona una
fuente completa de algoritmos y arquitecturas para construir chatbots para varios dominios
basados en las tendencias recientes en linglistica computacional y aprendizaje automético.

Tabla 9. Datos bibliograficos de documento

Autores Afio | Fuente Tematicas Citaciones | Open
Access
Galitsky, B 2019 | Developing Chatbot. 9 No
Enterprise tecnologias de

Chatbots: Learning | aprendizaje profundo

Linguistic Structures | Construccion de
pp. 1-559 chatbot.
Fuente: Autor

¢ Measuring semantic coherence of a conversation.

Este trabajo es importante puesto que, propone una medicion en la coherencia semantica
de una conversacion con respecto a un conocimiento previo que se basa en la identificacion
de relaciones semanticas entre conceptos introducidos durante la misma, teniendo en
cuenta que los sistemas de conversacion se han vuelto cada vez mas populares como una
forma para que los humanos interactien con las computadoras. También propone y evalla

el aprendizaje autbnomo y la coherencia semantica utilizando graficos de conocimiento, sus
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incrustaciones de espacio vectorial y modelos de incrustacion de palabras, como fuentes

de conocimiento previo.

Tabla 10. Datos bibliograficos de documento

Autores Afo | Fuente Temaéticas Citaciones | Open
Access

Vakulenko, 2018 | Lecture Notes in | Estructuray semantica | 5 No
S., de Rijke, Computer Science | de una conversacion.
M., Cochez, (including subseries | Coherencia
M., Savenkov, Lecture Notes in | semantica.
V., Polleres, Artificial Intelligence | Aprendizaje
A. and Lecture Notes | automatico.

in Bioinformatics)

11136 LNCS, pp.

634-651

Fuente: Autor

e An Overview of Chatbot Technology.

Este trabajo es importante puesto que abarca la evolucién historia de los chatbots, las

motivaciones que impulsan a su uso en distintas areas y su utilidad. También, destaca el

impacto de los estereotipos sociales en el disefio de chatbots, aclara algunos conceptos

tecnolégicos y da a conocer la clasificacién de los chatbot basada en distintos criterios. Por

ultimo, presenta la arquitectura general de los chatbots modernos y también mencionamos

las principales plataformas para su creacion.

Tabla 11. Datos bibliograficos de documento

Autores Afo | Fuente Tematicas Citaciones | Open
Access
Eleni 2020 | Artificial Intelligence | Chatbot. 4 Si
Adamopoulou Applications and | Utilidad de los
Innovations chatbots.
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DOCUMENTO FINAL TRABAJO DE GRADO Version: 3.0
Autores Afo | Fuente Temaéticas Citaciones | Open
Access
Lefteris Impacto de los
Moussiades estereotipos sociales
en el disefio de
chatbots.
Concepto y
clasificacion de
chatbot.
Fuente: Autor

Este trabajo es importante puesto que proporciona una descripcién general de los chatbot

y las tendencias de investigacion relacionadas con el desarrollo de los mismos de

apariencia humana. Se realiza una revision bibliografica presentada en un mapa mental y

se da a conocer que los chatbots operan en tres etapas: comprender la entrada del lenguaje

natural, generar una respuesta automatica y relevante, y la construccion de respuestas de

lenguaje natural realistas y fluidas.

Por dltimo, el trabajo dice que el cuello de botella actual en el disefio de chatbots con

inteligencia artificial radica en la falta de procesamiento del lenguaje natural, por lo cual

carece de la capacidad de comprender correctamente el contenido y el contexto de la

entrada de un usuario.

Tabla 12. Datos bibliograficos de documento

Autores Afo | Fuente Tematicas Citaciones | Open
Access

Prissadang 2020 | International Chatbots. 1 Si

Suta, Xi Lan2, Journal of | Lenguaje natural.

Biting Wu2 Mechanical Tendencias de

Pornchai Engineering  and | investigacion

Mongkolnam1,
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Autores Afo | Fuente Tematicas Citaciones | Open
Access
Jonathan H. Robotics Research | relacionadas con el
Chan Vol. 9, No. 4, desarrollo de chatbots.
Construccion de
respuestas de
lenguaje natural
realistas y fluidas.

Fuente: Autor

¢ How the machine ‘thinks’: Understanding opacity in machine learning algorithms.

Este trabajo es importante puesto que considera el tema de la opacidad como un problema
para los mecanismos de clasificacion socialmente consecuentes, como filtros de spam,
deteccion de fraudes con tarjetas de crédito, motores de busqueda, tendencias de noticias,
segmentacion del mercado y publicidad, calificacion de seguros o préstamos y calificacion
crediticia.

También se realiza una distincion entre tres formas de opacidad: la primera es opacidad
como secreto corporativo o0 estatal intencional, la segunda es opacidad como secreto
técnico y la tercera es una opacidad que surge de las caracteristicas de los algoritmos de
aprendizaje automatico.

Tabla 13. Datos bibliograficos de documento

Autores Afo | Fuente Tematicas Citaciones | Open
Access
Jenna 2016 | Big Data & Society | Opacidad como un | 793 Si
Burrell January problema para los
mecanismos de

clasificacion.
Formas de opacidad.

Machine learning.
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Autores Afo | Fuente Temaéticas Citaciones | Open
Access

Opacidad en una red

neuronal.

Fuente: Autor




MAESTRIA EN INGENIERIA Péagina 29 de 72
DOCUMENTO FINAL TRABAJO DE GRADO Versién: 3.0

6. METODOLOGIA: MODELO DE DESARROLLO

Para este proyecto que tiene un enfoque investigativo mixto (Hernandez Sampieri, 2014)
se pretende trabajar la metodologia agil SCRUM, puesto que facilita el proceso de
desarrollo y documentacion del software que en este caso es el sistema computacional
basado en machine learning, ademas permite una revision constante de los avances del
proyecto ya que por medio de diferentes estrategias como actas de entregas o reuniones
entre el tutor y el estudiante, se puede validar el cumplimiento de metas y objetivos con el
fin de que el sector educativo (Colegio de Boyacé de la ciudad de Tunja) tenga un impacto
tecnolégico positivo con el que los estudiantes se apropien de los conocimientos
relacionados con las competencias ciudadanas.

Con dicha metodologia se tienen en cuenta las siguientes fases que facilitaran el disefio,
programacion y testing del sistema computacional que se pretende realizar:

1. Recopilacion y adaptacion de la informacion: En esta fase se realiza un proceso de
investigacion con el fin de crear una biblioteca de informacion relacionada con los
procesos de ensefianza — aprendizaje para las competencias ciudadanas en
Colombia que permita nutrir la IA, con ello se asegura que la coherencia de las
respuestas tenga un mayor porcentaje de acierto, por lo cual se espera como
resultado de esta primera etapa crear una linea base y un modelo con el que se

obtenga vy filtre la informacion.
Asi mismo, dicha biblioteca de informacién sera utilizada para crear el corpus que

tendrd como objetivo ser la base de datos para el entrenamiento de modelos de

machine learning.

2. Implementacion del modelo pre-entrenado (Codificacion del Backend): En esta fase
se realiza el proceso de seleccion e implementacion de las técnicas de machine
learning y algoritmos necesarios para disefiar y programar la IA, de manera tal que
términos mencionados anteriormente como el PLN entran a pasar de la teoria a la
practica, ademas de algunos otros conceptos que son necesarios para que por
ejemplo, la inteligencia artificial sea capaz de generar una respuesta coherente en
un lenguaje especifico. Asi mismo, se hace la respectiva configuracion de archivos,
paquetes, librerias y codificacion por medio de distintas herramientas y lenguajes
como Python, con el fin de crear una inteligencia artificial capaz de responder
preguntas relacionadas con el area de las competencias ciudadanas.

3. Testing: En esta fase se realizan las pruebas necesarias para comprobar que la
inteligencia artificial es capaz de responder de manera coherente a las preguntas
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relacionadas al area de las competencias ciudadanas propuestas por el usuario,
por lo cual en caso de encontrar algin error se debe realizar la respectiva
correccion y retomar la fase.

A continuacion, se da a conocer de manera detallada cada una de las fases mencionadas
anteriormente:
Tabla 14. Fase 1

e Recoleccion de documentaciébn sobre competencias
ciudadanas en Colombia para uso de educacién a nivel
media.

Recopilacién ¢ Normalizacion de los documentos. (Filtrado y clasificacién de

de informacion informacién)

e Creacion del corpus para los cuatro enfoques
conversacionales

Preparacion y configuracion de la data
Sitio de trabajo
Conexion a internet
Computador
Navegador Web
e Office
Corpus que sera utilizado como base de datos para alimentar la
inteligencia artificial.

Recursos

Resultados

Fuente: Autor

Tabla 15. Fase 2

¢ Configuracion de entorno de desarrollo

. e Seleccion de algoritmo de machine learning (Ventajas que
Implementacio

n del modelo provee)
pre-entrenado e Seleccion e implementacion del modelo pre-entrenado para
(Codificacion

analisis semantico (criterios de porcentaje de fiabilidad)
e Configuracion y codificacion de los archivos necesarios para

el funcionamiento de la IA
Sitio de trabajo

Conexioén a internet
Computador

Navegador Web

del Backend):

Recursos
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e Aplicaciones Online
o Programas del computador
[ ]

Librerias
e Office
Resultados Creacion de la inteligencia artificial a nivel funcional

Fuente: Autor

Tabla 16. Fase 3

Testing e Validacion de la inteligencia artificial

e Sitio de trabajo

e Conexion a internet

e Computador
Recursos ¢ Navegador Web

e Aplicaciones Online

e Programas del computador

Comprobacion del correcto funcionamiento de la inteligencia

Resultados | 3 ificial,

Fuente: Autor



MAESTRIA EN INGENIERIA Pagina 32 de 72
DOCUMENTO FINAL TRABAJO DE GRADO Version: 3.0

7. DESARROLLO DEL PROYECTO

Para el desarrollo de este proyecto se utilizé la metodologia agil SCRUM, que permite por
medio de distintas etapas repetitivas denominadas Sprint realizar cambios incrementales
en el producto, asi mismo se aprovecharon los artefactos que ésta posee, entre ellos el
product backlog que se desglosara en la seccion 6.1, las scrum meetings teniendo como
evidencia una serie de actas y utilizando para ello espacios presenciales y virtuales y las

historias de usuario.

SCRUM DEVELUgMENT PROCESS

3n DAY
.i‘?#.'.‘s spmm

PRWUIZT BACKLOG ) SPRINT BACKLOG . I PRODUCT INCREMENT

A am @ o

SCRUM ROLES: Productowner  Scmmaster  Teammembers  Users  Staksholders

Figura 9. Descripcién de la metodologia agil SCRUM. Tomada de https://www.digite.com/es/agile/que-es-scrum/

La implementacion del modelo pre-entrenado y el proceso de codificacion se realizé por
medio de la herramienta web de libre uso Google Colaboratory, permitiendo codificar
directamente con Python. Dicho esto, se tiene como resultado un proceso evolutivo
representado en una serie de archivos que evidencian el incremento de acuerdo a los
objetivos planteados.

A continuacion, se presenta la descripcién de cada una de las actividades realizadas:

7.1. Fase 1. Definicidn de requisitos.

En ese capitulo se incluyen las funcionalidades y caracteristicas a tener en cuenta en la
implementacion de un modelo pre-entrenado, para el sistema de pregunta — respuesta en

el area de competencias ciudadanas.

7.1.1. Descripcion general
Se desarroll6 la implementacion de un modelo pre-entrenado por medio de la plataforma

web Google Colaboratory con el lenguaje de programacién Python, con el fin de realizar la
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dindmica del proceso pregunta — respuesta teniendo como base 4 contextos (Principios
fundamentales de la Constitucion Politica Colombiana de 1991, organizacién del estado
colombiano, los modelos de participacion ciudadana y los derechos humanos) del area de

las competencias ciudadanas.

7.1.2. Funcionalidad del producto

Implementacién de un modelo pre-entrenado en Google Colaboratory.
Conexion con Google Drive para lectura de contextos.
Validacion del modelo por medio de funciones.

ANANRN

7.1.3. Product Backlog e Historias de Usuario

Para esta fase, se cre6 el product backlog que consiste en una tabla que identifica cada
una de las tareas realizadas, el sprint a las que pertenecen y el estado en que se
encuentran. Cabe resaltar que el product backlog esta en constante cambio puesto que
evoluciona al mismo tiempo que el proyecto avanza sin embargo, con este artefacto se
permitié construir las historias de usuario del proyecto agregando asi otras caracteristicas
a las tablas que las representan, como por ejemplo la prioridad y el responsable de su

realizacion.

Proceso Transversal Product Backlog

Estado
En proceso  |Finalizada

Sprint Descripcién

Levantamiento de Requisitos

2 Documentacion de Reguisitos
Seleccién de arquitectiura 1A

Seleccién de Algoritmo 1A

Configuracién Entorno de Desarrollo

Seleccion de modelo pre-entrenado

Creacion de archivos Jupiter (Google Colab)
Creacén del Corpus de Configuracién de Archivos Jupiter (Google Colab)

las competencias Cambio de entorno a GPU

Ciudadanas Configuracién de GPU - Reconocimiento de GPU

4 Instalacion de librerias

Tokenizacion

Carga de contextos desde Google Drive
Tokenizacién de Contextos

Pipeline

Creacién de funciones

Ejecucion de A
5 Exportar Modelo
6 Realizar pruebas de IA con Corpus X

EBEERERERERE AR E R ERERE R E AR ERERERERES

Figura 10. Product Backlog. Elaboracion Propia

En la figura 4 se observan las tareas ejecutadas que nacen a partir de una serie de

reuniones entre el docente experto en el area de las competencias ciudadanas, los
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directores de la tesis y el estudiante desarrollador de la tesis. Con esto, se provee la
informacidén necesaria para crear las historias de usuario que permiten contextualizar y
definir en lenguaje natural las necesidades planteadas en el desarrollo del proyecto.

Tabla 17. Historia de Usuario 1
Historia de Usuario
Nombre de Historia: Yo como usuario quiero hacer uso de una herramienta informatica
(1A) para incrementar la motivacion del aprendizaje.

Numero: 1 Cliente: Usuario - Docente

Prioridad: Alta Estimacion: ‘ Version: 1.0
Sprint: 1 Responsable: Harvey Nicolas Echavarria Ortiz
Hora Asignadas: 1/2 Fecha Inicio: 5/02/21 \ Fecha Fin: 5/02/21
Descripcion:

Como usuario quiero utilizar una inteligencia artificial que permita adaptar los métodos de
ensefianza de acuerdo a las necesidades de la sociedad moderna, implementando las TIC
como una estrategia de renovacion educativa.

Validacion:

Tiempo de uso de la herramienta informatica (IA) y recepcion por parte de los estudiantes
de grado 11.

Fuente: Autor

Tabla 18. Historia de Usuario 2
Historia de Usuario
Nombre de Historia: Yo como usuario quiero determinar si la exposicién de los
muchachos con un tipo de conocimiento mediado por la IA puede o0 no generar un impacto.

NUumero: 2 Cliente: Usuario - Docente

Prioridad: Alta Estimacion: ‘ Version: 1.0
Sprint: 1 Responsable: Harvey Nicolas Echavarria Ortiz
Hora Asignadas: 1/2 Fecha Inicio: 5/02/21 | Fecha Fin: 5/02/21
Descripcion:

Como usuario quiero utilizar una inteligencia artificial para mejorar los resultados
obtenidos por los estudiantes en las pruebas saber 11 (ICFES) en el area de las
competencias ciudadanas.

Validacion:

Los resultados que se obtengan en las pruebas saber 11 (ICFES)

Fuente: Autor
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Tabla 19. Historia de Usuario 3

Historia de Usuario

Nombre de Historia: Yo como usuario quero hacer uso de una herramienta informatica
(1A) para poner a prueba el conocimiento de las competencias ciudadanas en estudiantes

de grado 11.

Numero: 3 Cliente: Usuario - Docente

Prioridad: Alta Estimacion: ‘ Version: 1.0
Sprint: 1 Responsable: Harvey Nicolas Echavarria Ortiz
Hora Asignadas: 1/2 Fecha Inicio: 5/02/21 | Fecha Fin: 5/02/21
Descripcion:

Como usuario quiero utilizar una inteligencia artificial que permita a los estudiantes
realizar consultas relacionadas con un area especifica de las competencias ciudadanas para
asi validar si la respuesta dada por ellos es correcta.

Validacion:
Los resultados que se obtengan al contratar la respuesta dada por la 1A'y el estudiante.

Fuente: Autor

Tabla 20. Historia de Usuario 4

Historia de Usuario

Nombre de Historia: Yo como usuario quiero hacer uso de un dispositivo de inteligencia
artificial para innovar la forma en que se brindar y evalGa la informacion relacionada con
las competencias ciudadanas.

Numero: 4 Cliente: Usuario - Docente

Prioridad: Alta Estimacion: ‘ Version: 1.0
Sprint: 1 Responsable: Harvey Nicolas Echavarria Ortiz
Hora Asignadas: 1/2 Fecha Inicio: 5/02/21 | Fecha Fin: 5/02/21
Descripcion:

Como usuario quiero utilizar una inteligencia artificial que permita modernizar los
procesos de ensefianza — aprendizaje en las aulas de clase al hacer uso de herramientas
TIC.

Validacion:
Recepcion de la IA por parte de los estudiantes.

Fuente: Autor

Tabla 21. Historia de Usuario 5

Historia de Usuario
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Nombre de Historia: Yo como usuario quiero hacer uso de una herramienta informatica
(1A) que permita a los estudiantes de grado 11 formular preguntas y obtener respuestas
respecto a un area especifica de las competencias ciudadanas.

Namero: 5 Cliente: Usuario - Docente

Prioridad: Alta Estimacion: \ Version: 1.0
Sprint: 1 Responsable: Harvey Nicolas Echavarria Ortiz
Hora Asignadas: 1/2 Fecha Inicio: 5/02/21 | Fecha Fin: 5/02/21
Descripcion:

Como usuario quiero utilizar una inteligencia artificial que facilite la busqueda de
informacidn con respecto a un area especifica de las competencias ciudadanas por medio
de una lA.

Validacion:
Coherencia de las respuestas de la IA.

Fuente: Autor

Tabla 22. Historia de Usuario 6

Historia de Usuario

Nombre de Historia: Yo como usuario quiero hacer uso de una herramienta informatica
(IA) que me permita realizar consultas sobre &reas especificas de las competencias
ciudadanas.

Numero: 6 Cliente: Usuario - Estudiante

Prioridad: Alta Estimacion: ‘ Version: 1.0
Sprint: 1 Responsable: Harvey Nicolas Echavarria Ortiz
Hora Asignadas: 1/2 |

Descripcion:

Como usuario quiero utilizar una inteligencia artificial que facilite la busqueda de
informacidn con respecto a un area especifica de las competencias ciudadanas por medio
de una lA.

Validacion:
Coherencia de las respuestas de la IA.

Fuente: Autor
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7.2. Fase 2. Seleccion de tecnologia

En ese capitulo se incluye la descripcion de cada una de las tecnologias utilizadas en la
implementacion de un modelo pre-entrenado, para el sistema de pregunta — respuesta en
el area de competencias ciudadanas.

Arquitectura
Nombre Concepto Ventajas

Redes Neuronales Transformer |Basadas en la autoatencion. |Se agrega la idea de "contexto”.

Con enfoque especifico. Se procesa los datos en paralelo.

Capas de codificacién y decodificacion.

. Analisis bidireccional.
Sprint 2

Algoritmo
Nombre Concepto Ventajas
Bert IA desarrollada por Google Uno de los mas usados
Para PLN Mayor eficiencia y eficacia en PLN
Arquitectura Transformer Multiples usos

Publicada en 2018 (reciente)

Figura 11. Caracteristicas de Arquitectura y Algoritmo. Elaboracién Propia

En la imagen anterior se da a conocer la arquitectura y algoritmo seleccionado describiendo

su concepto y las ventajas que cada uno tiene.

7.2.1. Herramientas utilizadas

v" Python: “Es un lenguaje de programacion de alto nivel creado a finales de
los 80/principios de los 90 por Guido van Rossum” (Quintero, 2022), cuenta
con las siguientes caracteristicas:

o “Esunlenguaje de programacion interpretado y multiplataforma cuya
flosofia hace hincapié en una sintaxis que favorezca un codigo
legible”. (Quintero, 2022)

o “Se trata de un lenguaje de programacion multiparadigma, ya que
soporta orientacion a objetos, programacion imperativa y, en menor
medida, programacion funcional”. (Quintero, 2022)

v' Google Colaboratory: “Es una herramienta para escribir y ejecutar codigo
Python en la nube de Google. También es posible incluir texto enriquecido,
“links” e imagenes. En caso de necesitar altas prestaciones de computo, el
entorno permite configurar algunas propiedades del equipo sobre el que se
ejecuta el codigo”. (Baume, 2021)

v' Algoritmo Bert: “Es una biblioteca de cddigo abierto creada en 2018 en
Google. Es una técnica nueva para PNL y adopta un enfoque de modelos
de entrenamiento completamente diferente al de cualquier otra técnica”.
(Cardellino, 2021)
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v' Google Drive: Es una herramienta que permite almacenamiento en la nube,
en este caso para guardar los documentos referentes a cada contexto.

v'Arquitectura Transformer: “Un Transformer es un tipo de arquitectura de
red neuronal. En resumen, las redes neuronales son un tipo de modelo muy
eficaz para analizar tipos de datos complejos como imagenes, videos, audio
y texto”. (Group, 2022)
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7.3. Fase 3. Disefio del sistema

Para el disefio del sistema se utiliz6 el entorno de desarrollo Google Colab y el lenguaje de
programacion Python, ya que por medio de distintas sentencias de cédigo se logro realizar
desde la instalacion de las respectivas librerias hasta la ejecucién de la funcion que
relaciona el modelo pre — entrenado, los contextos que se definieron en la seccion de
levantamiento de requisitos y cada uno de los pepline establecidos. Cabe resaltar que dicho
proceso se describira detalladamente en el numeral 6.4 referente al desarrollo del aplicativo.

—— Cargue de contextos
D Contexto 1 J—
Definicién de
——» -
tokenizador ‘— Consumo de IA

Condicionador de

inferencia

p Contexto2 —

Exportacion 1A

1A Bert Bert > Chathot

3

Ciudadanas

Tipo: Pregunta -

B Contexto3 — Respuesta

Competencias

Modelo Pre-entrenado Definicion de Pipeline

» Contexto4 —

Figura 12. Contexto General IA Competencias Ciudadanas. Elaboracién Propia

En la figura 6 se observa el contexto general del sistema teniendo como base la arquitectura
Transformer y el algoritmo Bert, fungiendo en conjunto como la red neuronal que permitié
incluir el analisis de contextos en forma bidireccional para obtener asi una respuesta a las
preguntas planteadas por el usuario; esto es posible gracias a la capa de atencion (“dar
para cada palabra de la entrada un vector de atencién propia en el que se captura la relaciéon
contextual entre las palabras de la oracion” (Gonzalez, 2020)), la capa de feed forward (“es
una red neuronal de feed forward que se aplica a cada uno de los vectores de atencion de
manera individual, como cada una de las redes de atencion es independiente de las demas
se puede paralelizar el proceso de feed forward” (Gonzalez, 2020)) y dos factores mas:
e Representaciones del codificador.

e Transformadores.
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7.4. Fase 4. Desarrollo de la aplicacién

Para el desarrollo del proyecto se utilizdé un proceso iterativo e incremental, que dio como
resultado una serie de archivos que reflejan los avances obtenidos conforme continuaba la
realizacion del proyecto; asi mismo, se tiene en cuenta que como requisito adicional se
pidié que existiera interaccion “conversacional” entre el usuario y la 1A, razén por la cual se
hizo uso de la libreria Chatterbot y su respectivo corpus. En la figura 7 se puede observar
cada uno de los archivos generados ademas de una carpeta con el resultado final.

Nombre Propietario Ultima modificacién Tamaiio de archivo

. Con Conversacion yo 7 jul 2022 yo -

. Sin conversacion yo 7 jul 2022 yo -
BERTENTREGAR V4.0(BERT+CONVERSACIONENTREGARY).ipynb yo 10:22 yo 152 kB
BERTENTREGARV3.ipynb &% yo 10:22 yo 22 kB
Ejercicio BertV1.ipynb &% yo 18 feb 2021 yo 60 kB
Ejercicio BertV2.1.ipynb yo 18 feb 2021 yo 66 kB
Ejercicio BertV2.2.ipynb yo 18 feb 2021 yo 146 kB

Ejercicio BertV2(Ejercicios Cuentos).ipynb &% yo 18 feb 2021 yo 173 kB

Figura 13. Versiones archivos Python. Elaboracién Propia

A continuacion, se dan a conocer los pasos realizados en cada uno de los archivos finales:
7.4.1. |A sin contexto conversacional

7.4.1.1 Reconocimientoy configuraciéon de GPU

En este paso se aseguré que el archivo colab que se estaba trabajando estuviera bajo un
entorno de ejecucion de GPU, lo cual provee una mayor potencia de procesamiento a la
hora de realizar calculos, ejecuciones de IA y uso de librerias. Mayor razén para utilizar un
entorno que provee de almacenamiento en la nube y una potente capacidad en cuanto a
RAM y disco, en las figuras 14 y 15 que se muestran a continuacion, se evidencia el cambio
para el uso de GPU para asi obtener una mayor eficiencia mientras se hace uso del archivo

colab.
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» BERTENTREGARA4.1(BERT) Definitivo.ipynb

hivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucién Herramientas Ayuda

Bl comentar 2% Compartir £ OH

. Ctrl+F9 Conectar ~ ra
Indice
ccionada Ctri+F8
veRl/sQWw

P0. Configurar GPU - Reconocimi¢
GPU

cuissninsenter NOCIMIieNto de GPU

P0.1 instalar CUDA Cri+F10

P0.2 revisar version de tarjeta
P1. Instalacién de librerias

P2.Tokenizacion (Carga de tokeniz
insercién de contexto - Modelo

P2.1imprimir el modelo (datos y borrar el tiempo de
embbeding - codificacion del
vocabulario (espafiol) - Elemer  Cambiar tipo de entomo de ejecucion
P3. Carga de contextos desde Goc .
Administra s
P4. Tokenizacion con Contextos

P5. Pipeline - Inferencia de las respucsias

del modelo > name = tf.test.g
P6. Creaci6n de funcion Importamos wrap name |

P7 Ejecutar A - Contextos de google drive

P8. Exportar Modelo Pre-entrenado

Seccioén

cpu = tf.rand

Figura 14. Configuracion GPU Google Colab. Elaboracion Propia

Configuracion del notebook

Acelerador de hardware

¢Quieres que el notebook se siga ejecutando incluso
después de cerrar el navegador?

O omitir el resuftado de las celdas al guardar este
notebook

Cancelar

Figura 15. Configuracion GPU Google Colab. Elaboracién Propia

Para comprobar que la GPU proporciona una mayor eficiencia, primero se realiz6 un

reconocimiento de la misma por medio de cddigo con tensorflow para luego ejecutar una
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funcién que genera una capa de red neuronal convolucional tipica sobre una imagen
aleatoria, que da como resultado una comparacién respecto al tiempo de ejecucién con

cada entorno. En este resultado se valida que el entorno de ejecucién con GPU es superior

al entono de ejecucién con CPU.

~ P0. Configurar GPU - Reconocimiento de GPU

[1] import tensorflow as tf
device name = tf.test.gpu device name()
if device name I= : :
raise Systemerror(’ g trada')
print('Encontrada GPU: {}'.format(device name))

Encontrada GPU: /device:GPU:0

Figura 16. Reconocimiento de GPU. Elaboracién Propia

Figura 17.GPU vs CPU. Elaboracién Propia

7.4.1.2 Instalacion de libreria
En este paso se realizé la instalacion de la libreria Transformers por medio de sentencias
de codigo Python, con lo cual se puede hacer uso de la arquitectura propuesta para este

proyecto.
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p install transformers

Looking in index
Collecting transformers
Downloading transformers-4.20.1-py3-none-any.whl (4.4 MB)
| | 4.4 MB 30.1 MB/s
Collecting huggingface-hub<1.0,>=0.1.0
Downloading huggingface_hub-8.8.1-py3-none-any.whl (181 kB)
| | 101 kB 12 /s
Requirement already satisfied: filelock in fusr/local/lib/python3.7/dist-packages (from transformers) (3.7.1)
Collecting tokenize ©.11.3,<0.13,>=0.11.1
Downloading tokenizers-8.12.1-cp37-cp37m-manylinux 2 12 x86_64.manylinux201@ x86_64.whl (6.6 MB)
|
Requirement already satisfied: tqdm»>=4.27 in /fusr/local/lib/python3.7/dist-packages (from transformers) (4.64.8)
Requirement already sati : importlib-metadata in fusr/local/lib/python3.7/dist-packages {from transformers) (4.12.8)
Requirement already satisfied: packages (from transformers) (2.23.0)
Requirement already satisfied: kagi .0 i i i c s (from transformers) (21.3)
Requirement already satisfied: al/1ib/python3.7/dist-packages (from transformers) (1.21.6)
Requirement already satisfied: 1=2019.12.17 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from transformers) (2822.6.2)
Collecting pyyam 1
Downloading PyYAML-6.@-cp37-cp37m-manylinux 2 5 x86_64.manylinuxl x86_64.manylinux 2 12 x86_64.manylinux201@ x86_64.whl (596 kB)
| A N AT W/
Requirement already satisfied: i E .7.4.3 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from huggingface-hub<1.8,>=0.1.0->transformers) (4.
Requirer already sati : i 3.7/dist-pack (from packaging>=20.0->transformers) (3.0.9)
Requirement already i : lib-metadata->transformers) (3.8.8)
Requirement already sati : i . .1,<1.26,>=1.21.1 in fusr/local/lib/python3.7/dist-packages (from requests->transformer:
Requirement already sati : ifi>=2017.4.17 in fusr/local/lib/python3.7/dist-packages (from requests->transformers) (2622.6.15)
Requirement already sati - idna<3,»>=2.5 in fusr/local/lib/python3.7/dist-packages (from requests->transformers) (2.18)
Requirement already satisfied: chardet<4,>=3.0.2 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from requests->transformers) (3.0.4)
Installing collected packages: pyyaml, tokenizers, huggingface-hub, transformers
Attempting uninstall: pyyaml
Found ting installation: PyYAML
Und

5-0.12.1 transformers-4.20.1

Figura 18. Instalacién de libreria Transformer. Elaboracién Propia

7.4.1.3 Tokenizacion.

En este paso se realizd la importacién del tokenizer, pipeline y la estructura del modelo
(AutoModelQuestionAnswering) con el fin de tener las herramientas que facilitaron el
desarrollo del proyecto; asi mismo, se descargd el modelo pre — entrenado capaz de
tokenizar (asignar valores a cada una de las palabras de un contexto) tanto palabras
mayusculas como minusculas, con ello la libreria transformer va a buscar en internet los

archivos correspondientes al modelo y al tokenizer.

Downloading: 100%

Downloading: 100%

Downloading: 100% 3 0 00, 284kB/s]

Downloading: 100% 112/112 [00:00<00:00, 3.59B/s]

Downloading: 100% 419M/419M [00:07<00:00, 60.9MB/s]

Figura 19. Configuracion GPU Google Colab. Elaboracién Propia
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print(model)

BertForQuestionAnswering(
(bert): BertModel(
(embeddings): BertEmbeddings(
(word_embeddings): Embedding(31002, 768, padding idx=1)
(position_embeddings): Embedding(512, 768)
(token_type embeddings): Embedding(2, 768)
(LayerNorm): LayerNorm((768,), eps=le-12, elementwise_affine=True)
(dropout) : Dropout(p=8.1, inplace=False)

: BertEncoder(

Modulel ist(
(@): BertLayer(
(attention): BertAttention(

(self): BertSelfAttention(

(query): Linear(in_features=768, out_featu
( : Linear(in_features=768, out_feature

Linear(in_features=768, out_featu 68, bias=True)

(dropout) : Dropout(p=8.1, inplace=False)

(output) : BertSelfOutput(
(dense): Linear(in_features=768, out_featu
(LayerNorm): LayerNorm((768,), eps=le-12, elementwise affine=True)
(dropout) : Dropout(p=8.1, inplace=False)

)
(intermediate): BertIntermediate(
Linear(in_features=768, out features=3872, bi
ediate_act_fn): GELUActivation()

(output): BertOutput(
(dense): Linear(in_features=3072, out_features=768, bias=True)
(LayerNorm) : LayerNorm((768,), eps=le-12, elementwise_affine=True)
(dropout) : Dropout(p=@.1, inplace=False)
)
)
(1): BertLayer(
(attention): BertAttention(

Figura 20. Modelo Impreso. Elaboracion Propia

7.4.1.4 Cargue de contextos

En este paso se realizdé la conexidon con Google Drive, encargado de almacenar los
contextos (documentos) de cada uno de las cuatro areas de las competencias ciudadanas;
asi mismo, cada documento es leido, codificado y almacenado en una variable para su

posterior uso.

google. cola files
google.colab import drive
drive.mount ("

data_path =
ith open(dat
f.read().
print(text)

data_path =
ith open(dat
textD

data_path =
ith open(dat
textT

print(textT

data_path =

ith open(dat b s f:
textCuatro = f.read().decode(enco
print(textCuatro)

Mounted at /content/gdrive

- CONSTITUCIQN PGL@TI(A DE COLOMBIA, PRINCIPIOS FUNDAMENTALES
T@tulo 1 - De los principios fundamentales
Art€pculo 1
Art€@culo lo. Colombia es un Estado social de derecho, organizado en forma de Rep@blica unitaria, descentralizada, con autonom@a de sus entidades tel
Artpculo 2
Art€culo 20. Son fines esenciales del Estado: servir a la comunidad, promover la prosperidad general y garantizar la efectividad de los principios, d
Artculo 3
Art@culo La soberana reside exclusivamente en el pueblo, del cual emana el poder p@blico. E1 pueblo la ejerce en forma directa o por medio de
Art@culo
Art€culo 4o. La Constituci€n es norma de normas. En todo caso de incompatibilidad entre la Constituci@n y la ley u otra norma jur€dica, se aplicar:
Art@culo 5

Figura 21. Cargue de Contextos. Elaboracion Propia
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7.4.1.5 Tokenizacién de contextos

En este paso se asignaron los contextos y las preguntas a cada uno de los tokenizadores
gue al codificar cada uno de los pardmetros mencionados devuelven un valor numérico a
cada elemento del contexto y la pregunta. Asi mismo, estas representaciones se
almacenaron en la variable inputs_ids que junto con el encode permite generar el token de
inicio y de separacion.

Por ultimo, se imprimen los tokens generados para cada contexto (palabra por palabra) y la

decodificacién de cada palabra.

rNv e B /0T

contexto = text
pregunta = ';

contexto2 = textDos
pregunta2 = '

contexto3 = textTres
pregunta3 = ° el plebiscito?’

contexto4 = textCuatr
preguntad = 'iEn qué fecha 1 ral de las Naciones Unidas apr mo la Declaracion Universal de 0s Human

encode = tokenizer.encode plus{pregunta, contexto, return_tensors='pt")
input_ids = encode['input_ids'].tolist()
print(input_ids)
tokens = tokenizer.convert ids to tokens(input ids[e])
for id, token in z put_ids[®], tokens):
print(’'{:<12} format(token, id))
print('")

encodeD = tokenizer.encode_plus(pregunta2, contexto2, return_tensors='pt")
input_ids = encodeD[ "input ids'].tolist()
print(input_ids)
tokens = tokenizer.convert_ids_to_tokens(input_ids[e])
for id, token in z put_ids[®], tokens):
print('{:<12} format(token, id))
print('")

Figura 22. Tokenizacién de Contextos. Elaboracién Propia
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+ Coédigo + Texto Conectar ~ 2 Edi

1 encodeE = tokeniz ncode_plus(pregunta3, contexto3, return_tensors='pt')
input_ids = encode s'].tolist()
print(input_ids)
tokens = tokenizer.convert_ids_to_tokens(input_ids[e])
for id, token p(input_ids[e], tokens):
print ] ' .format(token, id))
print(

encodeF = tokeniz g plus(pregunta4, contexto4, return_tensors='pt’)
input_ids = encodeF[ ds'].tolist()

print(input_ids)

tokens = tokenizer.convert_ids_to_tokens(input_ids[e])

for id, input_ids[e], tokens):

.format(token, id))

Se_truncaron las ultimas lineas 5000 del resultado de transmisidn.

H#HCL 17540
26845
2277
38969
8615
26583
10217
36970

1982

Figura 23. Tokenizacién de Contextos. Elaboracion Propia

7.4.1.6 Pipeline

En este paso se realiz6 la implementacién del pipeline como medio de inferencia para el
modelo, en el proceso se relacion6 el modelo con el tokenizer especificando la tarea que
este Ultimo debe realizar (responder preguntas); asi mismo, en la variable salida se asigna
la pregunta y el contexto, teniendo en cuenta que en caso de que el porcentaje de acierto

de la respuesta sea menor a un 13% se genere un mensaje de error.

rNveoB/ 00

Figura 24. Pipeline. Elaboracion Propia
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nlpF = pipeline(’c ion ring’ model, tokenizer=tokenizer)
salidacuatro = nlpF({'qu c t':contextod})

if salidacuatro.get(”
salidacuatro.update({"
print(salidacuatro)

print(salidacuatro)

.3269334137439728, ‘start’': 170, 'end': 197, ‘answer': ‘un Estado social de derecho'}

.32726404070854187, 'sta 1 149, ‘e 162, ‘answer': ‘en dos partes’

.504113495349884, ‘start’': 2980, 'end': 3853, ‘'answer': ‘el pronunciamiento del pueblo convocade por el presidente de la
.6976566314697266, ‘start': 77, ‘end': 108, ‘answer': '10 de diciembre de 1948'}

Figura 25. Pipeline. Elaboracion Propia

7.4.1.7 Creacién de funcion
En este paso se cred la funcién que asocia el modelo, los contextos y el pipeline permitiendo
asi la interaccién con el usuario, cumpliendo asi con la dinAmica de pregunta — respuesta

por medio dela visualizacién de un menu y un input.

pregunta_respuestaChatbot(model, contexto, contextodos, cintextotres, contextocuatro, nlp, nlpD, nlpE, nlpF):
f textwrap i

print(‘\n'.join(wrap(contexto)))

print('I 2-¢C
print(‘\n’.join(wrap(contextodos)))

print('I - I de pa
print(‘\n’.join(wrap(cintextotres))

ed - n de los
.join(wrap(contextocuatro)))

Figura 26. Funcidn para IA. Elaboracion Propia
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+ Codigo + Texto Conectar ~ #° Editar

[ print(’

continuar =

while continuar:
print("
opcion = int(input
print("\nIn ]
print(’-- ==
pregunt str(input()
continuar = preguntal=
if continuar

n":pregunta, ‘co :contexto})

salida.update({" i no entendi tu pregunta'})
print(salida)

salidados = n { ':pregunta, ' E :contextodos})
print("\
print(’-
if salidados.get
salidados.update({ 0, no entendi tu
print(salidados)

print(salidados[

Figura 27. Funcién para IA. Elaboracién Propia
+ Cadigo + Texto Conectar ~ # Editar

[1]
salidatres pE({" 8 ¢ E intextotres})
print(") B
print("
if salidatres.get(
salidatres.update({
print(salidatres)
else:

print(salidatres["

if opcion == 4:
sali 3 ue He ‘o t ' :contextocuatro})
print(
print(
if salidacuatro.get(’
salidacuatro.update({"a ento, no entendi tu p
print(salidacuatro)

print(salidacuatro[ 'answer'])

Figura 28. Funcidn para IA. Elaboracion Propia

7.4.1.8 Ejecucion de IA
En este paso se ejecuto la funcion creada, evidenciando que se cumple con la dindmica de
pregunta — respuesta pues se puede seleccionar un contexto, realizar una pregunta y

obtener una respuesta.
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pregunta_respuestaChatbot(model,text, textDos, textTres, textCuatro,nlp,nlpD,nlpE,nlpF)

Hola, este sistema se realizd con el fin de tener una herramienta de consulta en el drea de las competencias ciudadanas, estoy aq
Puedes consultar sobre 4 contextos especificos de las competencias ciudadanas, si mi respuesta no es exacta, no te preocupes estoy
jGracias por brindarme una oportunidad

Para salir seleccione un contexto cualquiera y escriba la palabra Adios

Mend

ese 1 - Conexto definicion de las competencias ciudadanas

--- CON TITU(IQN PDLOTICA DE COLOMBIA,
PRINCIPIOS FUNDAMENTALES T@tulo 1 - De los principios fundamentales
Art@culo 1 Art€culo 1o. Colombia es un Estado social de derecho,
organizado en forma de Rep@blica unitaria, descentralizada, con
autonom@pa de sus entidades territoriales, democr€tica, participativa y
pluralista, fundada en el respeto de la dignidad humana, en el trabajo
y la solidaridad de las personas que la integran y en la prevalencia
del inter€s general. Art@culo 2 Art€culo 20. Son fines esenciales
del Estado: servir a la comunidad, promover la prosperidad general y
garantizar la efectividad de los principios, derechos y deberes
consagrados en la Constituci€mn; facilitar la participaci€n de todos en
las decisiones que los afectan y en la vida econ@mica, pol@tica,
administrativa y cultural de la Naci€n; defender la independencia
nacional, mantener la integridad territorial y asegurar la convivencia
pac€fica y la vigencia de un orden justo. Las autoridades de la
Rep@blica est@n instituidas para proteger a todas las personas
residentes en Colombia, en su vida, honra, bienes, creencias, y deméps
derechos y libertades, y para asegurar el cumplimiento de los deberes
sociales del Estado y de los particulares. Art€culo 3 Art€culo 3o.
La soberan€pa reside exclusivamente en el pueblo, del cual emana el
poder p@blico. El pueblo la ejerce en forma directa o por medio de sus
representantes, en los t€@rminos que la Constituci€n establece.
Artgculo 4 Art@culo 4o. La Constituci€n es norma de normas. En todo
caso de incompatibilidad entre la Constituci€n y la ley u otra norma
jur€dica, se aplicar€n las disposiciones constitucionales. Es deber de

Figura 29. Ejecucion IA. Elaboracion Propia

6.4.1.9. Exportacion del modelo Pre - entrenado

P8. Exportar Modelo Pre-entrenado

model.save_pretrained('/content")

Figura 30. Exportacion IA. Elaboracion Propia

7.4.2. |A con contexto conversacional

En esta seccidn se repiten los pasos anteriores realizando los siguientes cambios:

7.4.2.1 Instalacion de librerias
Ademas de la instalacion de la libreria transformer, se realiz6 la instalacion de la libreria

chatterbot y chatterbot_corpus.
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Ipip install chatterbot

Looking in indexes: 5

Requirement already satisfied: chatterbot in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (1.0.8)

Requirement already satisfied: sqlalchemy<1.4,>=1.3 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from chatterbot) (1.3.24)
Requirement already satisfied: pytz in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from chatterbot) (2022.1)

Requirement already satisfied: mathparse<e.2,>=0.1 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from chatterbot) (0.1.2)

Requirement already satisfied: python-dateutil<2.9,>=2.8 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from chatterbot) (2.8.2)
Requirement already satisfied: six>=1.5 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from python-dateutil<2.9,>=2.8->chatterbot) (1.1

< — > |
Ipip install chatterbot corpus

Looking in indexes: y
Requirement already satisfied: chatterbot_corpus in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (1.2.0)
Collecting PyYAML<4.0,>=3.12
Using cached PyYAML-3.13-cp37-cp37m-linux_x86 64.whl
Installing collected packages: PyYAML
Attempting uninstall: PyYAML
Found existing installation: PyYAML 6.0
Uninstalling PyYAML-6.0:
Successfully uninstalled PyYAML-6.0

ires
successfully installed PyYAML-3.13

Figura 31. Instalacién Librerias Chatterbot y chatterbot_corpus. Elaboracién Propia

7.4.2.2 Creacion de funciones
Se agrega una funcion que permitié validar el funcionamiento de la libreria chatterbot, asi
mismo, se modifica la funcién que ya se tenia para los contextos de competencias

ciudadanas agregando el aspecto conversacional.
~ P6.1 Test Funcion para conversacion

chatterbot imp ChatBot
chatterbot.trainers import chatterBotCorpusTrainer
chat = chatBot(
trainer = chatterBotCorpusTrainer(chat
trainer.trai
continua
continuar:
peticion put('Tu
continuar = peticion!=
if continuar:
respuesta = chat.get_response(peticion)
print( ',respuesta)

Training greetings.yml: [HHEHHHEHHEHHEEHERHHE]) 100%
Ta: Hola
Bot: Hola

Ta: Como estas?
Bot: Supongo que bien.
Ta:

Figura 32. Funcién Chatbot. Elaboracién Propia
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textwrap import wrap
chatterbot. trainers im
om chatterbot imp

odos, cintextotr xtocuatro, nlp, nlpD, nlpE, nlpF):

p.VisibleDep

ChatBot('cct
ChatterBotCorpusTrainer

print(”
print(’
print(’
ile continuar:

esponse(peticion)
gunt,

print(*

print(

print(’T
print(\n’.join(wrap(contex
print( ‘T
print(’\n’.join(wrap(contexto
print( ‘T -

print(‘\n’.join(wrap(cinte:

print(’Ing 4 -
print(’\n’.join(wrap(contextocuatro)))

Figura 33. Funcién Chatbot. Elaboracién Propia

+ Codigo  + Texto Conectar ~ # Edit;

continua
continuar:

print(\nsel
print(’-
opeion = int(input())
print(’\nIn ap
print(
pregunta = str(input())
ontinuar = pregunt
if continuar:

1:
salida - nlp({’
print(

if opcion 2
salida todos})
print(\r
print(
if salidados.get(

salidados .upda

nlpE({'que

ta:')

print(salidat

Figura 34. Funcién Chatbot. Elaboracién Propia
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contextocuatro})

(salidacuatro)

t: *,respuesta)

Figura 35. Funcién Chatbot. Elaboracién Propia

7.4.2.3 Ejecucion de IA

En este paso se ejecuto la funcion creada, evidenciando que se cumple con la dindmica de
pregunta — respuesta y el aspecto conversacional pues se puede seleccionar un contexto,
realizar una pregunta y obtener una respuesta.

[ 1 pregunta_respuestaChatbot(model, text,textDos, textTres, textCuatro,nlp, nlpD,nlpE, nlpF)

1 [SHHEREEEEEEHARRE | 1002
realizé con el fin una herramienta de consulta en el drea de las competencias ciudadanas, estoy aqui para ayudarte
las competencias ciudadanas, si mi respuesta no es exacta, no te preocupes estoy aprendiendo con el tiempo

Para ingresar a los contento ingresa la siguiente frase: Tengo una pregunta
Para terminar onversacion escribe 1a pal: a Adios

Para salir seleccione un contexto cualquiera y escriba la palabra Adios

Ti: Adios

Figura 36. Ejecucion IA. Elaboracién Propia

7.5. Fase 5. Pruebas

En esta seccidon se anexan las capturas de pantalla de las pruebas realizadas a la IA, para
este proceso de formulan una serie de preguntas relacionadas con los contextos 1, 2 ,3y 4
del area de las competencias ciudadanas, comprobando asi que la respuesta es acorde
con los contenidos de los textos. Cabe resaltar que si la pregunta no esta relacionada con

el contexto seleccionado no se obtendra ninguna respuesta.
Ty o BB LN
cualquier contexto e ingrese la palabra "Adios" - Luego presione Enter para salir
Seleccione un contexto:
1
Ingrese la pregunta:
éQué es la constitucion?
Respuesta:
norma de normas

Seleccione un contexto:
1

Ingrese la pregunta:

éQué es Colombia?

Respuesta:

un Estado social de derecho

Figura 37. Pruebas a IA. Elaboracién Propia
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Seleccione un contexto:
1

Ingrese la pregunta:

éQué obligacion tiene el estado?

proteger las riquezas culturales y naturales de la Naci€n

Seleccione un contexto:
1

Ingrese la pregunta:
éQué es el castellano?
Respuesta:

idioma oficial de Colombia

Seleccione un contexto:
1

Ingrese la pregunta:
éCuales son los fines esenciales del estado?
Respuesta:

{'score’: ©.027009041979908943, ‘start’': 1175, ‘end’: 1256, "answer': 'Lo siento, no entendi tu pregunta‘}

Figura 38. Pruebas a IA. Elaboracién Propia

Seleccione un contexto:
1

Ingrese la pregunta:
isobre qué se fundamentan las relaciones exteriores del estado?

Respuesta:

la soberanga nacional

Seleccione un contexto:
1

Ingrese la pregunta:

Figura 39. Pruebas a IA. Elaboracién Propia
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seleccione cualquier contexto e ingrese la palabra "Adios™ - Luego presione Enter para salir
Seleccione un contexto:

2

Ingrese la pregunta:

¢En cuantas partes esta organizado el estado colombiano?

Respuesta:

dos partes

Seleccione un contexto:
2

Ingrese la pregunta:
iCuales son las ramas del poder publico?
": 0.011041567660868168, 'start’: 3097, 'answer 'Lo siento, no entendi tu pregunta'}

Seleccione un contexto:
2

Ingrese la pregunta:

é son las ramas del poder?
Respuesta:

la rama legislativa, la rama ejecutiva y la rama judicial

Figura 40. Pruebas a IA. Elaboracion Propia
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Seleccione cualquier contexto e ingrese la palabra "Adios™ - Luego presione Enter para salir

Seleccione un contexto:
Pl

Ingrese la pregunta:

iComo esta conformada la rama legislativa?
Respuesta:

Congreso de la Rep€blica

Seleccione un contexto:
2

Ingrese la pregunta:

iComo esta conformada la rama judicial?

Respuesta:

{"score’: 0.038585416972637177, ‘start': 31@@, 'end’: 3125, ‘answer’: ‘Lo siento, no entendi tu pregunta’}

Seleccione un contexto:
2

Ingrese la pregunta:
iComo esta conformada la rema ejecutiva?
Respuesta:

{"score’: 0.06377629935741425, 'start’: 3256, ‘end’: 3262, ‘answer’': 'Lo siento, no entendi tu pregunta’}

Figura 41. Pruebas a IA. Elaboracién Propia

Seleccione un contexto: 2+ o8B0 IQ [
2

Ingrese la pregunta:

iQuienes conforman la rama ejecutiva?

Respuesta:

Corte Suprema de Justicia, Consejo de Estado, La Corte Constitucional

Seleccione un contexto:
2

Ingrese la pregunta:

éQuienes conforman la rama judicial?

Respuesta:

Corte Suprema de Justicia, Consejo de Estado, La Corte Constitucional

Seleccione un contexto:
2

Ingrese la pregunta:
JQuien conforma la rama ejecutiva?
Respuesta:

{'score’: ©.12734763719615936, ‘start’': 3100, 'end’': 3125, ‘answer’: ‘Lo siento, no entendi tu pregunta’}

Figura 42. Pruebas a IA. Elaboracién Propia
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Seleccione un contexto:
2

Ingrese la pregunta:

éQuienes se encuentran dentro de la rama ejecutiva?

Respuesta:
Orden Nacional, Presidencia de la Rep@blica, Vicepresidencia de la Rep@blica

Seleccione un contexto:
2

Ingrese la pregunta:

Figura 43. Pruebas a IA. Elaboracién Propia

Seleccione un contexto:

3

Ingrese la pregunta:

éQué permite el %ndelo democratico de Colombia?

Respuest

é;;ticipar en las decisiones que definan el rumbo del pais

Seleccione un contexto:

Respuest

Articulo 2

Ingrese la pregunta:

“La iniciativa popular legislativa y normativa ante las corporaciones publicas

Seleccione un contexto:

3

Ingrese la pregunta:

participacion del pueblo en ejercicio de su soberania

Seleccione un contexto:

el pronunciamiento del pueblo convocado por el presidente de la Repiblica

Figura 45. Pruebas a IA. Elaboracién Propia
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Ingrese la pregunta:

iQué es la Iniciativa popular legislativa?

Respuesta:

el derecho politico de un grupo de ciudadanos de presentar Proyecto de Acto

Seleccione un contexto:
3

Ingrese la pregunta:
JEn qué consiste la revocatoria del mandato?
Respuesta:

derecho politico

Figura 46. Pruebas a IA. Elaboracién Propia

Seleccione un contexto:
3

Ingrese la pregunta:

éQué es el

Respuest

mecanismos de participacion del pueblo en ejercicio de su soberania

Seleccione un contexto:
1

Ingrese la pregunta:

Figura 47. Pruebas a |A. Elaboracion Propia

cualquier contexto e ingrese la palabra "Adios" - Luego presione Enter para salir

Seleccione un contexto:
4

Ingrese la pregunta:

¢Cuando se

Respuesta:

10 de diciembre de 1948

Seleccione un contexto:
4

Ingrese la pregunta:

Segin la declaracion universal de los derechos humanos, A qué tiene derecho todo individuo?

Respuesta:

©n y de expresi@n

Figura 48. Pruebas a IA. Elaboracién Propia
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Seleccione un contexto: LRV = I - SIS
4

Ingrese la pregunta:

éQué articulo habla sobre el derecho a la nacionalidad?
Respuesta:

Art@culo 15

Seleccione un contexto:
4

Ingrese la pregunta:
éA qué tiene derecho toda persona que trabaja?

Respuesta:

una remuneraci€pn equitativa y satisfactoria

Seleccione un contexto:
4

Ingrese la pregunta:
éCual es el articulo que hace referencia al derecho a la vida?

Respuesta:

Figura 49. Pruebas a IA. Elaboracion Propia
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8. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Asi como el ser humano depende de la informacién que tenga para nutrir la respuesta que
pueda proporcionar a una pregunta, la maquina al ser una imitacién de las funciones logico-
matematicas del ser humano depende de la informacién que tenga como base, que en este
caso son los corpus de cada una de las areas de las competencias ciudadanas, y la claridad
que tenga la estructura de la pregunta. Dicho lo anterior, los resultados obtenidos en la
seccion correspondiente a las pruebas demuestran que el software desarrollado es capaz
de proporcionar a los usuarios respuestas a las preguntas realizadas de acuerdo a cada
corpus de las competencias ciudadanas.

Con el trabajo realizado se comprobé que la maquina a pesar de no poseer conciencia
propia, que es el mayor suefio del hombre, es capaz de replicar los procesos analiticos del
ser humano, en este caso, el procesamiento de textos, no obstante, asi como el ser humano
es imperfecto la maquina también lo es pues su creador no es Dios sino el hombre, razén
por la cual al depender de factores externos como la calidad de la informacién y la exactitud
de las preguntas la hace susceptible a errores.

Cabe resaltar que para esta version se trabajo con los corpus version 1.0 y conforme se
avanzo en la fase de pruebas se realizaron cambios estructurales al banco de preguntas

para obtener las respuestas deseadas.
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9. CONCLUSIONES

El uso de herramientas TIC en la educacion motivan y fortalecen el proceso de
ensefianza — aprendizaje, razon por la cual su uso e implementacién promueven el
analisis critico de los métodos de ensefianza propuesto para las instituciones
educativas.

El machine learning y el PLN permiten que la maquina por medio de la inteligencia
artificial copie funciones propias del ser humano, como en el caso de la comprensién
lectora, ejecutando asi actividades como dar respuestas a las preguntas formuladas
por el usuario.

Al realizar el proceso de desarrollo se verifica que se da cumplimiento a cada uno
de los objetivos propuestos en este proyecto por medio de la entrega de los archivos
de texto relacionados con cada una de las areas de las competencias ciudadanas
junto con el repositorio en drive, los archivos Python con la codificacién del backend
y las evidencias fotograficas de las pruebas realizadas junto con el archivo de texto

que se genera con cada ejecucion de la IA.



MAESTRIA EN INGENIERIA Péagina 61 de 72
DOCUMENTO FINAL TRABAJO DE GRADO Versién: 3.0

10. REFERENCIAS

Akhter, M. J. (2020 ). Automatic Detection of Offensive Language for Urdu and Roman Urdu.
IEEE Access 8,9094176, pp. 91213-91226.

Alahmadi, D. B. (2020). Ensuring inclusion and diversity in research and research output: A
case for a language-sensitive NLP crowdsourcing platform. Applied Sciences
(Switzerland) 10(18),6216.

Augusto Cortez Vasquez, H. V. (2009). Procesamiento de lenguaje natural. Revista de
Ingenieria de Sistemas e Informatica vol. 6, N.° 2, 10.

Baume, G. L. (2021). Breve introduccion a Google Colab. Obtenido de Breve introduccion
a Google Colab:
http://fcaglp.unlp.edu.ar/~gbaume/grupo/Publicaciones/Apuntes/GoogleColab.pdf

Bolafios, X. (30 de Julio de 2020). Procesamiento del Lenguaje Natural con Machine
Learning. Obtenido de Procesamiento del Lenguaje Natural con Machine Learning:
https://www.encora.com/es/blog/procesamiento-del-lenguaje-natural-con-machine-
learning#:~:text=¢ En%20qué%20consiste%20el%20Procesamiento,sin%20embar
g0%20también%20existen%20excepciones.

Cafion, P. A. (2007). PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL EN LA
RECUPERACION DE LA INFORMACION. Colombia.

Cardellino, F. (30 de Marzo de 2021). freecodecamp. Obtenido de freecodecamp:
https://www.freecodecamp.org/espanol/news/tutorial-de-google-bert-para-pnl-con-
aprendizaje-automatico/

Conocimiento, I. d. (s.f.). Procesamiento del Lenguaje Natural Las méaquinas analizan
nuestro lenguaje en texto. Obtenido de Procesamiento del Lenguaje Natural Las
maquinas analizan nuestro lenguaje en texto: https://www.iic.uam.es/inteligencia-
artificial/procesamiento-del-lenguaje-natural/

Gonzélez, I. C. (16 de Julio de 2020). "Procesamiento del lenguaje natural con BERT:
Andlisis de sentimientos en tuits”. Obtenido de "Procesamiento del lenguaje natural
con BERT: Andlisis de sentimientos en tuits”: https://e-
archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/32792/TFG_lago_Collarte_Gonzalez.pdf?

sequence=1&isAllowed=y



MAESTRIA EN INGENIERIA Péagina 62 de 72
DOCUMENTO FINAL TRABAJO DE GRADO Versién: 3.0

Group, I. (18 de Marzo de 2022). Transformers: explicamos el modelo detras de GPT-3,
BERT y T5. Obtenido de Transformers: explicamos el modelo detras de GPT-3,
BERT y T5: https://www.ibidemgroup.com/edu/traduccion-automatica-gpt3-bert-t5/

Guio Avila Henry Alfonso, C. G. (2021). Aplicacion de machine learning al proceso de
enseflanza - aprendizaje de competencias ciudadanas en educaciéon media del
Colegio de Boyac4, usando procesamiento de lenguaje natural.

J., H. M. (2013). Aplicaciones de Procesamiento de Lenguaje. Revista Politécnica, 10.
Obtenido de Aplicaciones de Procesamiento de Lenguaje:
https://core.ac.uk/download/pdf/18586869.pdf

Lakshmanarao, A. S. (2019). An effecient fake news detection system using machine
learning. International Journal of Innovative Technology and Exploring Engineering
8(10), pp. 3125-3129.

Na8. (27 de Diciembre de 2018). Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP). Obtenido de
Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP):
https://www.aprendemachinelearning.com/procesamiento-del-lenguaje-natural-nlp/

Pressman, R. (2010). Ingenieria del Software. Un enfoque practico. USA: McGraw-Hill.

Quijano-Sanchez, L. L.-C.-C. (2018). Applying automatic text-based detection of deceptive
language to police reports: Extracting behavioral patterns from a multi-step
classification model to understand how we lie to the pdlice. Knowledge-Based
Systems 149, pp. 155-168, pp. 155-168.

Quintero, S. D. (1 de Abril de 2022). Aprende Python. Obtenido de Aprende Python:
https://aprendepython.es/_downloads/907b5202¢1466977a8d6bd3a2641453f/apre
ndepython.pdf

RAMIREZ, D. H. (2018). EL MACHINE LEARNING A TRAVES DE LOS TIEMPOS, Y LOS
APORTES A LA HUMANIDAD. Obtenido de EL MACHINE LEARNING A TRAVES
DE LOS TIEMPOS, Y LOS APORTES A LA HUMANIDAD:
https://repository.unilibre.edu.co/bitstream/handle/10901/17289/EL%20MACHINE
%20LEARNING.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Rodriguez Mena Garcia, M., & Garcia Montero, I. (2003). El aprendizaje para el cambio.
Papel de la educacion. Convergencia, 317-335.

Thangaraj, M. S. (2018). Text classification techniques: A literature review. Interdisciplinary

Journal of Information, Knowledge, and Management 13, pp. 117-135.



MAESTRIA EN INGENIERIA
DOCUMENTO FINAL TRABAJO DE GRADO

Péagina 63 de 72
Version: 3.0

11. ANEXOS

ANEXO 1. Objetivos vs Productos:

Tabla de Objetivos Vs Producto

Objetivo

Producto

Generar el corpus con el cual la red neuronal PLN
soporte la respuesta dada al estudiante, mediante la
consulta y seleccion de documentacién relevante
sobre competencias ciudadanas en Colombia y
reuniones con expertos en el area, para poder
implementar el sistema de acuerdo a los objetivos de
aprendizaje deseados.

Repositorio de Drive.
Contextos (Archivos txt).

Implementar el modelo pre-entrenado con base en el
corpus generado, por medio de sentencias de cddigo
Python para el anélisis seméntico del proceso de
pregunta-respuesta entre el sistema de PLN y el
estudiante.

Archivo Python.

Codificar el backend de la red PLN de acuerdo a la
implementacion del modelo pre-entrenado, por
medio de la herramienta web Google Colaboratory y
el lenguaje de programacion Python para establecer
los procedimientos y rutinas de configuracion.

Archivo Python.

Validar el desarrollo del sistema PLN propuesto por
medio de una serie de pruebas con el fin de
comprobar su correcto funcionamiento.

Capturas de pantalla de este documento
Archivo txt que se genera con cada

ejecucion del sistema.
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ANEXO 2. Pruebas de Ejecucion:

- Enlace Videos:

https://drive.google.com/drive/folders/1FbCtaFpm3-
GuF56pCcsyoe2e5khTZ1A7?usp=sharing

- Fotografias:

harvey@harvey-HP-Pavilion-Laptop-15-cwo00sla: ~/Escritorio/Maestria

4598

14014

harvey@harvey-HP-Pavilion-Laptop-15-cwi00sla: ~/Escritorio/Maestria

el tiempo
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harvey@harvey-HP-Pavillon-Laptop-15-cw0005la: ~/Eseritorio/Maestria

tienen derecha
2 persona tiene derecho a 1

Lo

truc e
ere obligatoria. La

s Unidas p
preferente a

harvey@harvey-HP-Pavilion-Laptop-15-cwooDSla: -/Eseritoria/Maestria

ne Enter para sallr

La pr

iculo habla sebre el derecho a




MAESTRIA EN INGENIERIA Péagina 66 de 72
DOCUMENTO FINAL TRABAJO DE GRADO Versién: 3.0

harvey@harvey-HP-Pavilion-Laptop-15-cwoasla: -/EscritoriofMaestria

de derech

[#arasRssasTERRRRRTRR] 1
fin de tener una herranienta de consulta en el area de La a p arte
{ficos de las competenclas cluda st ni respuesta n e apren 2 con el tlempo

Teng

harvey(@harvey-HP-Pavilion-Laptop-15-cw0005la: ~/Escritorio/Maestria

ere el de 1
nantenimiento de Lo paz

rollar Libre

rrollar
de cuslquiera de Lc
Lon
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ANEXO 3. Manual de Usuario:

A continuacién, se da a conocer una guia que ejemplifica el uso de los archivos a nivel de
Google Colab y localmente (equipo con dispositivo Ubuntu - Windos) para su ejecucion:

1. Ejecucion desde Google Colab:

a) Acceder ala cuenta de usuario:

Google

Harvey Nicolas Echavarria Ortiz

@ harvey.echavarria@usantoto.edu.co v

Introduce tu contrasena

[J Mostrar contrasefia

¢Has olvidado tu contrasefia? Siguiente

b) Abrir el archivo de google colab:

cO » BERTENTREGARA4.1(BERT) Definitivo.ipynb ¥

Archivo Editar Ver Insertar Entomo deejecucién Herramientas Ayuda

B comentar 2% compartir £2 §H

Indice O x + Cédigo + Texto Conectar ~ /7 ~
i

veoBR /PN

Q P0. Configurar GPU - Reconocimiento de
GPU

» PO. Configurar GPU - Reconocimiento de GPU

P0.1 instalar CUDA
PO.2 revisar version de tarjeta GPU © /6 celdas ocultas

P1. Instalacién de librerias

P2.Tokenizacion (Carga de tokenizer) e p'l . Instalacién de Iibrerias

insercién de contexto - Modelo

P2.1Imprimir el modelo (datos),
embbeding - codificacion del
vocabulario (espafiol) - Elementos

[ 1 41celdaoculta

3. Carga de contextos desde Coogle Die. -, pa) Tokenizacion (Carga de tokenizer) e insercién de contexto - Modelo

P4. Tokenizacion con Contextos

P5. Pipeline - Inferencia de las respuestas [ 1 43 celdas ocultas
del modelo

Pé. Creacién de funcion Importamos wrap
P7 Ejecutar 1A - Contextos de google drive P3. Carga de contextos desde Google Drive
P8. Exportar Modelo Pre-entrenada

[ 1 47 celda oculta
Seccién

P4. Tokenizacion con Contextos

[ 1 41celdaoculta
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c) En el icono de play dar clic (cabe resaltar que esto debe hacerse con cada
blogue de cddigo de los numerales®):

@ FircFo | @bleach | @vberser | [ Depl

arch google.com/drive/1Yck

nA. @ Queesunaapiicac.. [ JavaEEy el de Qué es Spring Fram... % ;QuéesSpringyS.. ™ ;Quéson Springfra.. 3 JavaEE Vs Spring-.. ¥8 Diferencia entre J25.

O

coO » BERTENTREGARA4.1(BERT) Definitivo.ipynb %

B comentar 2% Compartir £
Archivo Editar Ver Insertar Entomode ejecucion Herramientas Ayuda

o

é fndice o X + Cédigo + Texto Conectar ~ /' Ed A
veoR/ PN
~ . Q| Po.Configurar GPU - Reconocimiento de
ced ~ PO. Configurar GPU - Reconocimiento de GPU
a = P0.1 instalar CUDA
Q P0.2 revisar version de tarjeta GPU
B b1, nstalacién de librerias

0 P2.Tokenizacion (Carga de tokenizer) e

= insercion de contexto - Modelo

© ejecutada po
O P2.1Imprimir el modelo (datos), martes, 19 de julio de

embbeding - codificacion del [, ciecutads en 5957 segundos

3 vocabulario (espaiiol) - Elementos

| P3. Carga de contextos desde Google Drive
| o © Pa. Tokenizacion con Contextos

P5. Pipeline - Inferencia de las respuestas
del modelo

P6. Creacién de funcion Importamos wrap
P7 Ejecutar IA - Contextos de google drive

P8. Exportar Modelo Pre-entrenado

G - B Seccién

242 p.m.
7/08/2022

(]

Nota: Hasta que no finalice la ejecucion de cada paso no debe ejecutarse el siguiente paso,
ya que el proceso de ejecucién es secuencial.

2. Ejecucién a nivel local (Ubuntu - Windows):

a) Abrir una terminal

b) Acceder por terminal a la carpeta en la que se encuentra el archivo python y los
contextos, por medio del comando cd.

€) Ejecutar en la terminal el archivo python por medio del comando python3 (nombre
del archivo) — Caso Ubuntu

d) Ejecutar en la terminal el archivo python por medio del comando python (nombre
del archivo) — Caso Windows

5 Los numerales pueden visualizarse dando clic al icono de la parte superior izquierda (tres lineas)
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ANEXO 4. Documentaciéon Banco Preguntas:

Contexto 1:

¢, Qué es la constitucion?

¢, Qué es Colombia?

¢, Qué obligacion tiene el estado?

¢, Qué es el castellano?

¢, Cudles son los fines esenciales del estado?

¢, Sobre qué se fundamentan las relaciones exteriores del estado?

ogakrwnE

Contexto 2:

¢ En cuantas partes esta organizado el estado colombiano?
¢ Cudles son las ramas del poder?

¢,Como esté conformada la rama legislativa?

¢ Quiénes se encuentran dentro de la rama ejecutiva?

¢ Quiénes conforman la rama judicial?

arNE

Contexto 3:

¢, Qué permite el modelo democrético de Colombia?
¢ Qué expone la ley 134 de 19947

¢, Qué expone la ley 134 de 1994 en su articulo 2?
¢, Qué es el referendo?

¢, Qué es el cabildo abierto?

¢ Qué es la Iniciativa popular legislativa?

¢, Qué es el Plebiscito?

NogosrwdbE

Contexto 4:

1. ¢Cuando se firmé la declaracion universal de los derechos humanos?

2. Segun la declaracién universal de los derechos humanos, ¢A qué tiene derecho
todo individuo?

¢, Qué articulo habla sobre el derecho a la nacionalidad?

¢ A qué tiene derecho toda persona que trabaja?

¢, Cual es el articulo que hace referencia al derecho a la vida?

abkw
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ANEXO 5. Guia de instalacion local:

Ubuntu

a) Instalacién de Python

sudo apt install python

sudo apt install python3-pip

b) Instalacion de librerias

pip install Transformers

pip install chatterbot

c) Verificar version de python

python3 --version

d) Instalacién de torch:

pip install torch

Windows

a) Verificar version de python
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python --version

b) Instalacién de librerias

pip install Transformers

pip install chatterbot

¢) Instalacién de torch:

pip install torch

d) Ejecucién

Abrir Carpeta IA en terminal

Pegar el siguiente comando:

python BertLocal.py
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Anexo 6. Ficha Técnica
Google Colab
Caracteristica Requisito

1 Sistema Operativo Windows/Mac/Linux
2 Conectividad Cuanta de Google
3 | Almacenamiento Acceso a contextos de I1A
4 Conectividad Acceso a internet
Local

Caracteristica Requisito
1 Sistema Operativo Windows/Mac/Linux
2 Herramientas Python y librerias
3 | Almacenamiento Espacio para instalacion de

librerias 'y guardar los

contextos.




