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Resumen

Inicialmente se desarrolla una breve introduccién de la actividad referente al procesamiento
de los textos y su manipulacion en sistemas automatizados de gestidon de informacion,
estableciendo una relacion directa con la actividad del profesional documentalista y su
aporte en el disefio de instrumentos de investigacion vinculados a la evaluacion semantica
de los documentos. A partir de las técnicas de tratamiento documental sefialadas se explica
el trabajo implementado en una investigaciéon cuyo principal objetivo fue determinar el nivel
de presencia de un topico especifico en una coleccion documental; trabajando en un
desarrollo a medida que aplica el factor TF/IDF como indicador de relevancia terminolégica,
en conjunto con un tesauro y la configuracion de un arbol de pertenencias semanticas.
Finalmente se detallan los resultados obtenidos y se analiza el trabajo que desde la
bibliotecologia es posible aportar a otras disciplinas que centren sus investigaciones en la

evaluacion terminolégica y sus usos a partir de grandes volimenes de informacion.

Introduccion

La planificacion e implementacion del procesamiento automatizado de los
textos para su indexacién y modelizacion, y posterior incorporacion en un sistema que
permita la extraccion de conocimiento; requiere el disefio de muchos procesos que
generalmente no son de total control y/o desarrollo por parte de un experto
documentalista.

Estas operaciones suelen quedar en una considerable proporcion bajo la
gestién de programas informaticos preparados para tal fin, cumpliendo muchas veces
con aspectos generales, pero dificilmente configurables para atender particularidades
de cada caso; no siendo menor el desconocimiento de las reglas y parametros que su
motor de procesamiento tiene programados para ofrecernos un resultado éptimo en la
construccion de indices y calculos especificos.

En la actualidad el procesamiento automatizado de la informacién dista
bastante de su esencia nativa, como fue y es la de indexar y buscar documentos utiles

en una coleccion (Baeza Yates, 1999). Hoy por hoy; por motivos fundados en el
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crecimiento de la informacién y documentos, como también de las necesidades del
investigador y en los cambios de las propiedades documentales; incluye Ila
modelizacion, clasificacion y categorizacion de documentos, arquitectura de sistemas,
interfaces de usuario, visualizacién y filtrado de datos, lenguajes, etc.

En este contexto, una caracteristica fundamental y que diferencia ampliamente
el tratamiento de la informacion de la correspondiente a los datos; es que la materia
prima sobre la que se trabaja es el lenguaje natural incluido en las necesidades de
informaciéon como también en los contenidos de los documentos; cuya estructura es
débil y carece de exactitud semantica. Ambas cualidades obligan al desarrollo de
instrumentos terminoloégicos y herramientas de procesamiento semantico que
reduzcan la problematica a un nivel considerable y ofrezcan una respuesta con acierto
aceptable.

El trabajo y procesamiento de los textos consisten en una serie de técnicas que
persiguen principalmente los siguientes objetivos:

* Desarrollar economia de palabras, desechando aquellas de escaso aporte
semantico a los topicos abordados (bajo nivel de contenido).
» Definir los conceptos principales, como también el peso de cada uno de ellos en la

descripcion tematica del documento (ponderacion de palabras).

El tratamiento previo de los textos permite lograr una representacion semantica
de los contenidos construyendo de esta forma una vision légica del documento.

Estos procesos durante mucho tiempo han constituido operaciones de tipo
manuales o con escasa ayuda de herramientas tecnoldgicas, operando sobre sectores
de contenido puntuales del documento con representacion légica reducida.

Con el advenimiento del texto completo y su consideracion como cuerpo de
significado esencial para la construccion de indices, la relacion costo/beneficio de los
métodos tradicionales de trabajo no eran posibles. Hecho potenciado por el
crecimiento exponencial de la cantidad de documentos sobre todo en formatos
digitales alojados en espacios de almacenamientos externos a los del propio sistema.
Esta situacion no sélo exigid6 una adaptacién de los motores de almacenamiento,
modelizacion y busqueda, sino también la incorporacion de algoritmos y scripts que
permitan automatizar determinados procesos que ya no iban a poder ser tan
controlados o dirigidos por el cerebro humano.

Las principales actividades que se realizan en la etapa de tratamiento previo de

los documentos son:



1) Analisis léxico

Consiste en la transformacion de un documento en palabras o autoridades para
describir el contenido del texto.

El trabajo léxico plantea variadas disyuntivas sobre cuales términos pueden ser
descriptores o no del documento, para lo cual deben tomarse decisiones prestando
principal atencién en la frecuencia de los términos, los pesos de estos en el conjunto
del texto y de la coleccion, y finalmente cédmo se resuelve el tratamiento de los
numeros, y caracteres especiales.

2) Eliminacion de palabras vacias

Las palabras vacias constituyen aquellos términos ausentes de relevancia
semantica, generalmente conformados por los articulos, preposiciones, Yy
conjunciones; las cuales por lo general mantienen una presencia de un 80% en el total
de palabras de la coleccion. Eventualmente también pueden incluirse otros términos.
3) Procesos de stemming (reconocimiento de stems)

Consiste en el proceso de eliminacion automatica de partes no esenciales de
los términos (sufijos, prefijos) para reducirlos a su parte esencial (lema) y ayudar a la
correcta indizacion.

Existen variadas teorias y algoritmos, las técnicas mas identificativas son la
lematizacionflexiva (que elimina plurales,género y terminaciones verbales) frente a
lematizacionderivativa (que elimina ademas sufijos derivativos).

4) Deteccion de grupos nominales

Son conjuntos de términos que se agrupan en funcion de un sustantivo que
cumple el rol de nucleo en el documento.

El armado de grupos nominales plantea cierto conflicto y no siempre se
implementa; ya que requiere la determinacién de sustantivos, adjetivos, verbos,
articulos, conectores, etc. en un texto, y paso siguiente identificar el nucleo en cada
caso, y los roles restantes como los determinantes, complementos, etc.

Aun asi, reducir esta tarea solo a la seleccion de sustantivos puede ser
fundamental para la eleccién de los términos de indizacion y simplificar los indices del
sistema, principalmente cuando se trabaja a texto completo.

5) Construccion de tesauros

El tesauro, del latin y griego Thesaurus cuyo significado es tesoro de palabras,
refiere a un conjunto seleccionado de términos de peso semantico en un area del
saber, estableciendo relaciones terminolégicas entre ellos. De esta forma al buscar un
término en el tesauro se puede conocer de manera inmediata qué relaciones mantiene

con otros términos pertenecientes al mismo tépico.



El Tesauro se perfecciond con el paso del tiempo hasta ser una herramienta de
control terminolégico muy precisa gracias al desarrollo que cobraron con las ultimas
décadas del S. XX los estudios de Semantica y Sintaxis.

Esta herramienta no sélo normaliza el vocabulario al tratar su sinonimia, sino
que permite identificar niveles jerarquicos dentro de un mismo tema y moverse en esa
matriz en el proceso de descripcion semantica y de busqueda de informacion.

Las relaciones que generalmente trata un tesauro son:

o Descriptor o término.

o USE: Termino autorizado para utilizar

o TR, TE y UP: términos relacionados (sinénimos), términos especificos, y
términos que usan el término buscado (usado por).

o TG: términos de mayor nivel genérico.

Existen muchos tesauros automatizados en las principales areas del
conocimiento; a los efectos del pre-procesamiento de los textos el objetivo es poder
compatibilizar estas herramientas con los motores de indizacion creados. La
construccion de un tesauro no es tarea especifica de la modelizacién de los
documentos, pero si lo es la instrumentacién de estos en dicho proceso.

Las operaciones anteriormente sefaladas permiten, en su correcto desarrollo,
lograr una vision logica del documento que describa semanticamente su contenido y

pueda intervenir en un proceso de mineria de datos e informacion concreta.

Objetivos de la investigacion

El presente trabajo desarrolla el disefio e implementacion de un instrumento de
investigacion de aplicacion automatizada cuyo principal objetivo es determinar el nivel
de presencia que un tépico mantiene, en una coleccion documental determinada, en
relacion a un campo del saber o un area tematica superior. El instrumento explicado
en los siguientes apartados se utilizd, en conjunto con otras técnicas principalmente de
orden bibliométrico, en un proyecto de investigacion dirigido por los investigadores Ana
Hermosilla y Gustavo Liberatore destinado a indagar y evaluar la importancia que las
asignaturas de la carrera de Licenciatura en Psicologia de la Universidad Nacional de
Mar del Plata le asignan a la tematica Deontologia y Etica Profesional en los
desarrollos de sus Planes de Trabajos de los equipos Docentes (PTD).

El tratamiento que reciben los textos es de orden semantico y terminoldgico,
haciendo uso de las técnicas anteriormente sefaladas. El cual se completa con la

obtencion de calculos de factores, obtenidos de forma automatica por medio de



algoritmos desarrollados especificamente para este caso, que revelan con un alto nivel
de acierto el peso que un concepto mantiene en una coleccion; como son el caso del

factor TF e IDF; ambos ampliados en la explicacion metodoldgica.

Metodologia

La investigacion tiene un diseio no experimental, exploratorio-descriptivo,
motivo por el cual no se formularon hipétesis.

La misma se encuentra dividida en dos fases, las cuales implicaron diferentes
muestras e instrumentos de recoleccion de datos. La que corresponde a esta
presentacion es la primer parte, en la cual se procedié a realizar una evaluacion
curricular tomando como unidad de analisis los seis programas de las asignaturas del
area de investigacion de la carrera de psicologia. En cuanto a la segunda se esta
trabajando con una muestra no probabilistica de docentes pertenecientes a cada una
de las asignaturas.

Con respecto a la primera fase del plan de trabajo, la fuente de datos se
compone de dos grupos principales de contenidos.

En primera instancia se constituyd un listado de términos o autoridades con
elevada presencia semantica en el cuerpo tedrico “deontologia profesional”. Para su
conformacion se trabajé con una herramienta terminoldgica que permitiera identificar
un arbol jerarquico de términos y sus relaciones. En este caso se utilizé el “Tesauro
ISOC de Psicologia” en su version en linea desarrollado por el Instituto de Estudios
Documentales Sobre Ciencia y Tecnologia®. De esta forma se construy6é un arbol de
pertenencias’® cuya representacion conforma una jerarquia de temas y subtemas
pertenecientes al topico mayor (deontologia profesional), diferenciando en casa caso
las distintas relaciones existentes entre los niveles semanticos, tomando para este
caso las determinadas por el tesauro, como son TR (término relacionado), TG (término
genérico), UP (usado por), TE (término especifico), Familia (define la familia tematica
en la que se incluye cada concepto) y USE (indica el término que debe usarse como
descriptor en una indexacién). El objetivo del arbol de pertenencias es configurar un
mapa del topico estudiado donde quede plasmado en detalle todos los términos
intervinientes con el fin de identificar los distintos niveles de representacion dentro de
la tematica como también claros en términos cuantificables para el calculo de
frecuencias. Luego cada término fue sometido a un proceso de lematizacion, utilizando

solo su raiz para el calculo de su peso dentro de los textos.

*Tesauro ISOC de Psicologia. http://thes.cindoc.csic.es/intro_PSICO_esp.php
*Se puede consultar el arbol de pertenecias desarrollado en el siguiente link:
http://www.psicologiayetica.com.ar/congresos/bogetti-vuotto/bogetti-vuotto-arbol-pertenecias-2013.pdf



El otro objeto de contenido que también conforma la fuente de datos para el
estudio se constituye por los apartados correspondientes a los “Contenidos” y la

“Bibliografia” de los planes de estudios intervinientes, cuyos textos han sido sometidos

a un pre-procesado anterior a su almacenamiento en la base de datos de tipo MySQL

desarrollada para tal fin. El trabajo con los textos constituyé las siguientes actividades:

* Eliminacion de aquellos elementos que no representan un nivel semantico para la
indexacion o stripping (encabezados, notas, etc.).

* Normalizacién, en este caso solo se aplicé la deteccion de palabras vacias
(stopwordslists) por medio de la eliminacidon de aquellas “palabras funcién”, como
articulos, pronombres, preposiciones, etc. Para este caso se trabajé con un
algoritmo de busqueda y eliminacion de palabras desarrollado particularmente para

esta investigacién con el lenguaje interpretado PHP.

Con el objetivo de determinar el nivel de presencia de la tematica analizada
dentro de los planes de estudios se trabajo con la técnica utilizada por los sistemas de
recuperacion de informacién (de aqui en adelante SRI) para determinar qué
documento o texto responde mejor a una necesidad de informacion planteada o
consulta de usuario. En este caso el calculo del factor TF y el factor IDF podra
determinar el peso de cada término del arbol de pertenencias en cada plan de estudios
y por consiguiente el tratamiento, o nivel de ausencia, que la “deontologia profesional”
representa en los programas de las catedras en cuestion.

En este caso se decidié resolver el calculo disefiando un pequefio sistema que
emule los procesos llevados a cabo por los SRI de gran escala, donde la coleccion de
documentos esta conformada por los planes de estudios procesados y almacenados
en la base de datos, la tematica “deontologia profesional” constituye la necesidad del
usuario del SRI, el arbol de pertenencias representa la jerarquia de términos que
describen la necesidad del usuario y para la ejecucion de la busqueda se desarrollé un
algoritmo que cumpla con los siguientes calculos:

* Factor TF de cada elemento del arbol en cada documento: Corresponde a la capacidad de
representacion del término en un documento a través de la obtencién de su frecuencia de
apariciéon. Su formula es:Tf(n)=ZD1(,,)'Frecuencia de aparicién de un término (n) en un
documento (D1), es la suma de sus ocurrencias.

* Factor IDF de cada elemento del arbol en cada documento: Es el coeficiente que determina
la capacidad discriminatoria del término de un documento con respecto a la coleccion.

*  IDF@= logso N/DF+1: Donde N es el numero total de documentos, DF es el numero de
documentos donde aparece el término n. El logaritmo se utiliza para obtener un coeficiente

bajo de facil manejo, y el +1 funciona como factor correctivo del resultado.



e Calculo de la Ponderacién TF-IDF de cada término: Corresponde al producto de ambos
factores. Los resultados son una representacién de la importancia del término en cada
documento y por consiguiente (en funcion de la jerarquia armada) de la presencia del

tépico en cada plan de estudio.

Considerando que se trabajoé a partir de una estructura jerarquica de términos
en funcion del peso de su significado dentro del tépico abordado, no se puede evaluar
la ponderacion igual para todos. En este caso un peso TF-IDF de valor 2 no
representa lo mismo para un término identificado como descriptor (término autorizado
para utilizar como descriptor en la indexaciodn) que para uno que ocupa el lugar de TR
(término relacionado al descriptor) en la estructura. Es por ello que se ha establecido
la siguiente calificacién en funcién del dato “nivel del término” a partir del lugar que
este ocupa en el arbol de pertenencias (Algunos términos se encuentran en mas de
una ubicacion en funcion de los diferentes descriptores, en esos casos se decidié el
nivel del mismo a partir de su relacion con la tematica principal, como es deontologia
profesional):

o Descriptor o término autorizado: nivel 3

o USE: nivel 3
o TR, TE y UP: nivel 2
o TG: nivel 1

Para completar la ponderacion e incluir los niveles detallados en los resultados
se completara la formula de la siguiente manera:

Ponderacioén del término= TF-IDF*nivel del término

El siguiente aspecto refiere a la salida estructurada de la informacion acopiada
en un arquitectura compatible con los calculos a realizar y con las posibilidades de
lectura de los software’s intervinientes, para lo cual se han trabajado algoritmos de
stemming o lematizacién de los textos, como también de eliminacién de palabras

vacias y en un menor grado técnicas para la deteccion de grupos nominales.

Resultados

El arbol de pertenencias se encuentra constituido por 103 conceptos, de los
cuales 23 s6lo mostraron peso o ponderacion superior a 0 en los textos analizados.
Del subgrupo de términos sefialado encontramos representacion de diferentes niveles
en funcidén de las diferencias jerarquicas. A continuacion se incluye una version

resumida de la tabla obtenida, en la cual se puede observar por cada plan de estudios



la representacion calculada de los términos del arbol de pertenencias por sus niveles®.
Es importante sefialar que la columna “ponderacion por niveles” muestra una
sumatoria de todas las ponderaciones obtenidas en ese nivel por cada catedra.

La mayor representacion del topico estudiado se encuentra en el nivel 3 ya que
ese grupo lo conforman los términos de mayor peso semantico, donde observamos
una amplia diferencia del programa de la catedra “Epistemologia de la Psicologia”,
como también ocurre en los diferentes niveles. Si bien es util ver la tabla de célculos
completa, que no pudo ser incluida en este texto por cuestiones de espacio, se puede
considerar que un peso o ponderacion superior a 50 en el nivel 3 es una presencia
aceptable de la tematica en un plan de estudios donde el objeto de estudio principal no

es justamente la deontologia.

Tabla de resumen
Plan de estudios’ Nivel de ponderacion por niveles

términos
Asignatura 1 3 37,49
Asignatura 2 3 15,05
Asignatura 3 3 13,24
Asignatura 4 3 11,20
Asignatura 5 3 8,86
Asignatura 6 3 6,77
Asignatura 1 2 51,96
Asignatura 4 2 32,83
Asignatura 6 2 31,51
Asignatura 5 2 25,56
Asignatura 2 2 23,40
Asignatura 3 2 12,97

“La version completa se puede ver en la siguiente direccion:
http://www.psicologiayetica.com.ar/congresos/bogetti-vuotto/bogetti-vuotto-calculo-tf-idf-2013.pdf

®Para guardar la confidencialidad de los datos obtenidos de cada asignatura se denominé a las mismas
“asignatura N”. Los numeros indicados no refieren al orden en que se encuentran dispuestas las materias
en la curricula, fueron asignados al azar.



Asignatura 1 1 11,82

Asignatura 5 1 8,86

Conclusiones

La aplicacion de la herramienta disefiada en conjunto con el uso del factor
TF/IDF como indicador del peso de los términos autorizados en el total de la coleccion,
concretamente en la tematica sobre la cual fue aplicada y la informacion expresada en
la Tabla de Resumen, nos permitié concluir que en la primera fase de la investigacion
la transmision de contenidos ético-deontologicos es escasa y practicamente nula en la
mayoria de las asignaturas, tomando como parametro para esto la informacion textual
incluida en los programas de cada catedra. Sélo en la asignatura 1 puede plantearse
la existencia de un nivel de contenido medio o aceptable, pero en las asignaturas 2 a 6
el grado de transmisién es bajo. Realizando una evaluacién global, y no por
asignatura, el nivel de transmisién es muy reducido.

Pero el objetivo de este escrito no es profundizar en los resultados obtenidos
dentro del contexto de la formacién en Psicologia. Principalmente es compartir la
experiencia, aun en etapa experimental, especifica en el terreno de la bibliotecologia y
la asistencia en materia de gestion y mineria de informaciéon orientada a la
investigacion interdisciplinaria.

La calidad en el proceso de extraer informacion de un conjunto de datos vy
transformarla en una estructura comprensible para su uso posterior depende en gran
medida de los textos almacenados en las bases de datos y de las posibilidades de
desarrollar algoritmos légicos que generen respuestas claras en conjunto con los
objetivos y metas de investigacién. El cotejamiento o comparacién de palabras claves
o descriptores, tanto de la consulta del usuario como del documento, es un sistema
gue no siempre arroja resultados favorables. Para evitar altas proporciones de ruido y
silencio en la manipulacion es necesario desarrollar un pre-procesamiento de los
textos almacenados y de la consulta al sistema, trabajando con recursos
terminoldgicos, tecnoldgicos e intelectuales.

Como ya se sefialo, en lo que refiere a la tecnologia, las opciones son varias.
Programas informaticos que ayudan en esta tarea se consiguen con facilidad y en
muchos casos destacados por su calidad de resultados.

Otra alternativa, que desde el trabajo bibliotecolégico se puede evaluar, es la

de dominar desde el inicio hasta el final cada etapa del proceso desarrollado con los



contenidos, atendiendo a particularidades de la coleccion y de los objetivos de la
investigacion.

La tarea de programacion no es nativa de la actividad del documentalista, y
tampoco se expresa que asi deba serlo. Muy lejos de ello lo que se plantea es la
posibilidad de construir pequefios programas de bajo nivel (script's) y no sistemas
integrales.

La tarea del documentalista no deja de ser técnica con respecto a esta
operacion, y considerando la cantidad de informacion y la necesidad de trabajar sobre
el texto completo, se vuelve dificil de sostener en el tiempo. Es por ello que
consideramos que el abordaje técnico del bibliotecario debe ubicarse principalmente
en un lugar de dominio de los scripts y de los flujos de la informacién, y no
exclusivamente de usuario avanzado de herramientas existentes que en muchos
casos pueden ser de gran utilidad pero frente a eventualidades nos obliga a depender
de la solucién aportada por un tercero o de abandonar el esquema de trabajo para
obtener uno nuevo con otras herramientas.

El trabajo orientado al descubrimiento de conocimiento a partir de grandes
volumenes de informaciéon, denominado KDD o KnowledgeDiscovery in Databases,
exige abordajes de indole puramente técnicos como también niveles de creatividad en
el disefio de instrumentos; tareas que en la investigacion cientifica se vuelven muchas
veces centrales para dar paso a la elaboracion de cuerpos tedricos, conclusiones y
comprobacion de hipétesis. En este escenario el profesional de la informacion puede
intervenir participando activamente no sélo en las tareas frecuentes vinculadas a la
recoleccion de datos e informacion y/o preparacion de los textos. Principalmente por
su conocimiento en materia de herramientas terminoldgicas, automatizacion de
grandes volumenes de textos y estadistica aplicada al impacto de la informacion es
que su contribucién sin lugar a dudas puede centrarse en el desarrollo de
herramientas que permitan modelar la evolucion de variables con fines descriptivos y
predictivos, con gran valor para toda investigacion que requiera una implementacion

de mineria de textos para el logro de sus objetivos.
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