TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Lenguaje Natural
Clave de la asignatura: | MPSCO-0131
SATCAY: | 2-4-6

Carrera: | Maestria en Sistemas Computacionales

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura Lenguaje Natural aporta al perfil de egreso del estudiante de la Maestria
en Sistemas Computacionales los conocimientos, habilidades y competencias necesarios
para disefiar, desarrollar e implementar soluciones capaces de analizar, comprender y
generar informacion textual de forma automatizada, optimizando la comunicacion
hombre-maquina y el manejo de grandes volumenes de datos. La importancia de esta
asignatura radica en su capacidad para habilitar el desarrollo de aplicaciones avanzadas
como chatbots, sistemas de busqueda semantica, andlisis de sentimientos, extraccion
automatica de informacién y modelos de lenguaje basados en redes neuronales.
Lenguaje Natural se relaciona con la asignatura de Aprendizaje Profundo, ya que esta
proporciona las técnicas y modelos necesarios para implementar redes neuronales y
transformadores aplicados al procesamiento de texto. Asimismo, se vincula con la
asignatura Bases de Datos y Bases de Conocimiento, que ofrece los fundamentos para
la gestién, almacenamiento y consulta eficiente de informacién textual y semantica,
permitiendo integrar corpus, ontologias y bases de conocimiento como insumos para las
tareas de PLN.

Para abordar la asignatura de Lenguaje Natural, el temario se organiza en seis temas
principales. El primer tema, Introduccion, presenta los fundamentos, aplicaciones vy
herramientas para el trabajo en PLN. El segundo tema, Expresiones regulares y
autématas, se enfoca en la deteccion y extraccion de patrones textuales. El tercer tema,
Andlisis sintactico, aborda el uso de técnicas y herramientas para obtener estructuras
gramaticales. El cuarto tema, Analisis de dependencias, introduce meétodos para
identificar relaciones gramaticales y semanticas entre palabras. El quinto tema,
Ontologias, se centra en la representacion estructurada del conocimiento y su integracion
en aplicaciones de PLN. Finalmente, el sexto tema, Modelo de Lenguaje Neuronal y N-
gramas, explora la construccién de modelos estadisticos y neuronales para la prediccion,
clasificacion y generacion de texto.

Intencion didactica

La extension de los contenidos antes descritos debe ser adecuada de tal forma que sea
posible cubrir los conceptos fundamentales de cada tema, asi como proporcionar
ejemplos practicos y casos de estudio que permitan una comprension mas profunda. El
enfoque de la asignatura debe ser practico y orientado al desarrollo de proyectos que
permitan a los estudiantes aplicar los conceptos aprendidos bajo un paradigma
colaborativo y dar solucién a problemas de la vida real.

! Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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El enfoque de la asignatura debe permitir a los estudiantes desarrollar competencias tales
como resolucion de problemas complejos, trabajo colaborativo, pensamiento critico y
analitico, comunicacion efectiva, aprendizaje autonomo y la adaptabilidad y flexibilidad
en el uso de diferentes tecnologias y herramientas de desarrollo.

Por su parte, el docente debe actuar como facilitador de aprendizaje, proporcionando
orientacion y apoyo durante el proceso de aprendizaje, ejemplos claros y casos de
estudio que permitan a los estudiantes comprender los conceptos tedricos y su aplicacion
practica y retroalimentacion constructiva que permita un desarrollo continuo de
habilidades y competencias. Debe fomentar la participacion, discusion e intercambio de
ideas de los estudiantes en el desarrollo de proyectos para la solucién de problemas de
la vida real. Ademas, debe estar actualizado con las ultimas tendencias y tecnologias en
el campo de procesamiento de lenguaje natural.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fechade Participantes Observaciones
elaboracion o revision

Instituto Tecnologico | Instituto Tecnolégico | Elaboracion de la
Superior de  Teziutlan. | Superior de Teziutlan. especialidad de Inteligencia
Enero 2025. Artificial para la Maestria en

Sistemas Computacionales.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Disefia e implementa soluciones basadas en técnicas y modelos de Procesamiento de
Lenguaje Natural que permiten analizar, comprender y generar informacion textual,
optimizando la comunicacion hombre-maquina y el manejo de grandes volumenes de
datos mediante herramientas y tecnologias avanzadas.

5. Competencias previas

e Utiliza herramientas de desarrollo de software y entornos de programacion,
demostrando habilidades para escribir, probar y depurar cédigo en Python u otros
lenguajes aplicables al Procesamiento de Lenguaje Natural.

e |dentifica los conceptos béasicos de manejo y preprocesamiento de datos
textuales, tales como limpieza, tokenizacion y normalizacion, para preparar
corpus que seran utilizados en tareas de PLN.

e Comprende los fundamentos de la teoria de lenguajes formales y autématas,
reconociendo su aplicaciébn en la modelacibn y procesamiento de datos
linguisticos.

e Conoce los principios béasicos de probabilidad, estadistica y algebra lineal,
identificando su relevancia en la construccién y evaluacion de modelos de
lenguaje estadisticos y neuronales.
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6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Introduccién 1.1 Historia y evolucion del Procesamiento

del Lenguaje Natural (PLN)

1.2 Aplicaciones actuales del PLN en la
industria y la investigacion

1.3 Tipos de datos textuales y su
preprocesamiento inicial

1.4 Herramientas y entornos para el
desarrollo en PLN (Python, NLTK, SpaCy,
Hugging Face)

2 | Expresiones regulares y autbmatas 2.1 Sintaxis y operadores basicos de
expresiones regulares

2.2 Uso de expresiones regulares para
extraccion y limpieza de datos

2.3 Implementacion de automatas finitos
para reconocimiento de patrones

2.4 Integracién de expresiones regulares
en scripts y pipelines de PLN

3 | Analisis sintactico 3.1 Tipos de graméticas y su
representacion formal

3.2 Técnicas de parsing: descendente,
ascendente y dependencias

3.3 Uso de librerias para andlisis sintactico
(NLTK, SpaCy, Stanford Parser)

3.4 Extraccion de informacion estructurada
a partir de arboles sintacticos

4 | Analisis de dependencias 4.1 Conceptos basicos de dependencias
gramaticales

4.2 Algoritmos y modelos para analisis de
dependencias

4.3 Implementacion practica con SpaCy y
UDPipe

4.4 Aplicaciones en extraccion de
relaciones y mineria de informacion

5 | Ontologias 5.1 Fundamentos y componentes de una
ontologia

5.2 Herramientas para modelado y edicion
de ontologias (Protégé, OWL)

5.3 Integracion de ontologias con
aplicaciones de PLN

5.4 Casos de uso: busqueda semantica,
chatbots y sistemas de recomendacion

6 | Modelos de Lenguaje Neuronal y N- | 6.1 Fundamentos de los modelos de
gramas lenguaje estadisticos y neuronales

6.2 Construccion e implementacion de
modelos N-grama
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6.3 Introduccion a word embeddings y
representaciones vectoriales (Word2Vec,
GloVe, FastText)

6.4 Uso de modelos preentrenados y
transformadores (BERT, GPT) para tareas
de PLN

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccién

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Analiza los fundamentos vy
aplicaciones del Procesamiento de
Lenguaje Natural para identificar su
potencial en la optimizacion de la
comunicacién hombre-maquinay el
manejo de grandes volumenes de
datos.

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis.
Habilidad para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas.

Capacidad de investigacion.

1. Investigar y presentar casos de uso
de PLN en diferentes sectores.
Identificar y clasificar distintos tipos
de datos textuales presentes en
repositorios abiertos.

Instalar y configurar entornos de
trabajo en Python para PLN (NLTK,
SpaCy, Hugging Face).

Realizar un script de ejemplo que
cargue y procese un corpus de
texto.

2.

2. Expresiones reg

ulares y automatas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Implementa expresiones regulares

y autématas finitos para la
deteccion y extraccion de patrones
en textos.

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis.
Capacidad de investigacion.
Habilidad para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas.

Capacidad de trabajo en equipo.

Construir expresiones regulares
para localizar patrones comunes en
textos (fechas, correos, direcciones,
etc.).

Integrar expresiones regulares en
scripts de Python para limpieza y
normalizacion de datos textuales.
Implementar un autémata finito
simple para validar cadenas de
texto.
Desarrollar
extraccion

un
de

gjercicio  de
informacién
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especifica a partir de documentos
no estructurados.

3. Anaélisis sintactico
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): 1. Implementar un parser descendente
y uno ascendente sobre un conjunto
e Aplica técnicas de andlisis de oraciones.

sintactico para extraer estructuras 2. Usar NLTK o SpaCy para generar
gramaticales y relaciones arboles sintacticos a partir de textos.
jerarquicas entre los elementos de 3. Analizar y comparar los resultados

un texto. de diferentes técnicas de parsing.
4. Extraer frases nominales y verbales

Genéricas: construir

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de aplicar
conocimientos en la préactica.
Habilidad para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas.

Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

los

para un
estructurado de un texto.

resumen

4. Andlisis de

dependencias

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Implementa modelos de andlisis de
dependencias para la identificacion
de relaciones gramaticales entre
palabras en un texto.

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis.
Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica.
Habilidad para buscar, procesar y
analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

los

1. Utilizar SpaCy para realizar analisis
de dependencias sobre un conjunto
de oraciones.

2. Visualizar graficamente las
dependencias gramaticales.

3. Implementar un script que extraiga
relaciones sujeto-verbo-objeto a
partir de un corpus.

4. Integrar el andlisis de dependencias

en un pipeline para extraccion de
informacion.

5. Ontologias

Competencias

Actividades de aprendizaje
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Especifica(s): 1. Modelar una ontologia sencilla en
Protégé utilizando OWL.

e Disefia e integra ontologias para la 2. Definir clases, propiedades vy
representacion 'y consulta de relaciones para un dominio
conocimiento en aplicaciones de especifico.

PLN. 3. Consultar una ontologia mediante

B SPARQL.

Geneéricas: 4. Integrar la ontologia en un script

gue realice busquedas semanticas
Capacidad de andlisis y sintesis. sobre un conjunto de datos.
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Habilidad para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas.

Capacidad de comunicacion oral y

escrita.
6. Modelo de Lenguaje Neuronal y N-gramas
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): 1. Implementar un modelo N-grama
sobre un corpus Yy evaluar su
e Desarrolla e implementa modelos desempefio.
estadisticos y neuronales para la 2. Entrenar un modelo de embeddings
predicciébn y representacién de con Word2Vec o FastText.
texto. 3. Utilizar un modelo preentrenado
. como BERT para realizar
Genericas: clasificacion de texto.
4. Comparar el desempefio entre
e Capacidad de analisis y sintesis. modelos estadisticos y neuronales
e Capacidad de aplicar los en una tarea de PLN.

conocimientos en la practica.
Habilidad para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas.

Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

8. Practica(s)

Con el objetivo de vincular y fortalecer el aprendizaje del saber con el saber hacer se
recomienda la elaboracion y desarrollo de las siguientes practicas:

Tema 1: Introduccién
o Instalacién y configuracion de entornos para PLN en Python (NLTK,
SpaCy, Hugging Face) y carga de un corpus para exploracion inicial.
o Implementacion de un script que realice conteo de palabras, frecuencia de
términos y visualizacion de las 10 palabras mas comunes de un corpus.
Tema 2: Expresiones regulares y automatas
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o Implementacion de expresiones regulares en Python para extraer
correos electrénicos, fechas y nimeros de teléfono de un texto.
o Construccion de un autdmata finito simple en Python para validar cadenas
de texto segun reglas definidas (por ejemplo, formatos de identificadores).
e Tema 3: Analisis sintactico
o Usode NLTK y SpaCy para generar y visualizar arboles sintacticos de un
conjunto de oraciones.
o Implementacion de un script que identifique y extraiga frases nominales y
verbales de un texto para su posterior analisis.
e Tema 4: Andlisis de dependencias
o Implementacion de andlisis de dependencias con SpaCy para identificar
relaciones gramaticales sujeto-verbo-objeto en un corpus.
o Visualizacion de dependencias gramaticales y extraccion automatica de
relaciones para construir una red semantica basica.
e Tema 5: Ontologias
o Creacién de una ontologia en Protégé para un dominio especifico (por
ejemplo, turismo, salud o educacién) con clases, propiedades y
relaciones.
o Integracién de una ontologia en Python usando RDFLib y ejecucion de
consultas SPARQL para obtener informacién especifica.
e Tema 6: Modelo de Lenguaje Neuronal y N-gramas
o Implementacion de un modelo N-grama en Python para predecir la
siguiente palabra en una secuencia.
o Uso de un modelo preentrenado (por ejemplo, BERT o GPT) para realizar
clasificacién de texto o andlisis de sentimientos sobre un conjunto de
datos.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar
el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las
siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnéstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso:
de intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la
fase de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
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logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacién para
la mejora continua”, la metacognicioén, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar:
e Mapas conceptuales o mentales

Reporte de investigacion

Reportes de préacticas

Prototipos

Tablas comparativas

Estudio de casos

Exposiciones en clase
e Portafolio de evidencias, entre otros.

Para verificar el nivel del logro de las competencias del estudiante se recomienda utilizar:
e Listas de cotejo.
e Guias de observacion
e Rdbricas, entre otros.

11. Fuentes de informacién

e lLee, R. S. T. (2023). Natural language processing: A textbook with Python
implementation. Springer. https://doi.org/10.1007/978-981-99-1999-8

e Ara, H. (2024). Mastering natural language processing. Independently Published.

e Paal3, G., & Giesselbach, S. (2023). Foundation models for natural language
processing. Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-031-40852-1

e Vagjjala, S., Majumder, B., Gupta, A., & Surana, H. (2024). Practical natural
language processing: A comprehensive guide to building real-world NLP systems.
O’Reilly Media.

e Tunstall, L., von Werra, L., & Wolf, T. (2024). Natural language processing with
transformers: Building language applications with Hugging Face. O’Reilly Media.

e Jurafsky, D., & Martin, J. H. (2023). Speech and language processing: An
introduction to natural language processing, computational linguistics, and speech
recognition (3rd ed., Draft). Prentice Hall.

e Goldberg, Y., & Hirst, G. (2023). Neural network methods in natural language
processing. Morgan & Claypool Publishers.
https://doi.org/10.2200/S00979ED2V01Y202008HLTO050
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