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Resumen

Se evalula la comprensibilidad de textos en espafiol en paneles de museos, considerando que estan dirigidos a todos los
publicos y escritos en lenguaje estandar. Se recopilan los indicadores propuestos en la bibliografia cientifica sobre la com-
prensibilidad y se analiza su aplicacién a los paneles de museos. Se ha construido un corpus con los textos de paneles de
seis museos y se evalla la dificultad de los paneles mediante las métricas cldsicas y tests sobre la percepcién del usuario.
Con métodos de aprendizaje automatico se analiza la capacidad de estas métricas cldsicas para pronosticar la dificultad para
el usuario. Se han afiadido indicadores linglisticos y de familiaridad del término para mejorar la precision del pronéstico.
Lo mas eficaz para predecir el grado de comprensibilidad es un modelo hibrido de indicadores clasicos, linglisticos y de
familiaridad con los términos.
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Estimacién de la comprensibilidad en paneles de museos

Abstract

The objective of this paper is the assessment of the comprehensibility in museum panels, considering that they are addressed
to all audiences and written in standard language. The indicators proposed in the scientific bibliography on comprehensibility
are compiled. Subsequently, their application to the museum panels is analyzed. A corpus is built with the texts of panels from
six museums and the difficulty of the panels is evaluated by means of classical metrics and tests on users’ perception. The
ability of these classic metrics to predict the difficulty for the user is computed with automatic learning methods. Linguistic and
term familiarity indicators have been added to improve the accuracy of the assessment. The most effective way to predict the

degree of comprehensibility is a hybrid model of classical, linguistic and term familiarity indicators.

Keywords

Readability; Legibility; Metrics; Museum; Informative panels; NLP; Word frequency lists.

Morato, Jorge; Sanchez-Cuadrado, Sonia; Gimmelli, Paolo (2018). “Estimacion de la comprensibilidad en paneles de
museos”. El profesional de la informacion, v. 27, n. 3, pp. 570-581.

https://doi.org/10.3145/epi.2018.may.10

1. Introduccidon

La lectura facil, la accesibilidad cognitiva o el disefio univer-
sal son algunos conceptos asociados a la comprensién lec-
tora. Estas iniciativas se estan implantando incluso de modo
normativo. En el caso particular de Espaiia existen dos leyes
a favor de la comprensién de la informacién:

- la Ley 34/2002 sobre servicios de la sociedad de la infor-
macién y comercio electrénico (Espaiia, 2002) establece
que la documentacion administrativa debe contener “in-
formacion clara, comprensible e inequivoca”;

- la Ley 19/2013 (Esparfia, 2013) en sus principios generales
establece que toda la informacién debe ser comprensible
conforme al principio de acceso universal y disefio para
todos.

Estos requisitos ya fueron destacados por la IFLA en 1997
(Nomura; Nielsen; Tronbacke, 2010). Desde la organizacion
propusieron unas directrices internacionales para materia-
les de lectura facil dirigidas a la integracidn de personas con
discapacidad y lectores con limitada competencia lingtistica
o lectora. Desde entonces se estan recopilando pautas para
los redactores y gestores de contenido, con el fin de facilitar
la lectura y hacerla comprensible.

En lectura web, los usuarios apenas conceden unos segun-
dos para valorar si determinado contenido resuelve su nece-
sidad de informacidn; si no lo ven claro buscan otro recurso.
Por ello, en disefio web se proponen recomendaciones que
faciliten la comprension de los textos. Trabajar en conte-
nidos de calidad expresados de forma clara compensa en
cuanto en cuanto mejora el posicionamiento web (Morato
et al., 2013).

Algo similar ocurre en los museos. Segun el Laboratorio Per-
manente de Publico de Museos del Ministerio de Educacion
se estima que los visitantes raramente permanecen mas de
70 minutos en un gran museo, y que el tiempo dedicado a
las obras que se observan, no suele sobrepasar los 30 se-
gundos (Carbon, 2017).

La comprension lectora es un proceso complejo, condicio-
nado por multiples factores como la capacidad de procesar
la lectura, el bagaje educativo-cultural, y el disefio de la in-

formacidn que se lee. La poblacion espafiola entre 16 y 65
afios obtiene unas tasas bajas de comprension lectora con
respecto al resto de la Union Europea (OECD, 2016). Segun
el informe Programme for the International Assessment of
Adult Competencies (Piaac) de la OECD, el lector espafiol
tiene dificultades para extraer conclusiones y se pierde en
un texto de cierta profundidad.
http://www.oecd.org/skills/piaac

Esto repercute de forma directa y negativa en la forma de
transmitir la informacién. Dada esta realidad social nos pro-
ponemos identificar los indicadores de comprensibilidad de
la informaciéon que permitan definir la facilidad/dificultad
de la lectura de un texto.

Las iniciativas sobre lectura facil y disefio
universal deben extenderse mas alla de
la integracioén social de los discapacita-
dos o el fomento de la lectura

1.1. Comprensibilidad lectora

Los términos comprensibilidad y legibilidad (en inglés un-
derstandability y readibility/legibility) han originado cierta
controversia en la comunidad cientifica. La comprensibi-
lidad o lecturabilidad se corresponde con la capacidad de
comprender un texto (Sigaud-Sellos, 2010). Para algunos
autores, la legibilidad engloba a ambos conceptos (Ferran-
do-Belart, 2004), mientras que en otros dominios, como en
disefio web, la legibilidad se reserva casi exclusivamente
para el aspecto externo o formato de un texto (contraste
entre fondo y la letra, tamafio de fuente, etc.).

1.2. Indicadores clasicos para medir la comprensibili-
dad de los textos

Las métricas clasicas surgidas en torno a los afios 50 para
estimar la comprensibilidad de los textos en inglés se basan
en indicadores sobre el nimero de caracteres, silabas, pa-
labras, oraciones y pdrrafos. Este es el caso de las métricas
de Flesch-Kinkaid, Gunning-Fog, Coleman-Liau Index, SMOG
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Tabla 1. Indicadores y métricas clasicas de comprensibilidad

Inglés

Espariol

Indicador Flesch | Gunning

Coleman

SMOG ARI FH SP Inflesz

Lp

Total de palabras

-N. palabras por oracién

-Palabras de 3 0 mas silabas

Total oraciones

-Oraciones cada 100 palabras

Total silabas

-Silabas por palabra

Media caracteres por palabra

-Caracteres por palabra

-Media caracteres cada 100 palabras

-Varianza caracteres palabra

Index o Automated readability index (ARI) (Van-Oosten;
Tanghe; Hoste, 2010).

Existen hasta 78 versiones de estas métricas, incluidas algu-
nas para lenguas romances como el espafiol, francés o ita-
liano (Social Science Consulting, 2013). Las versiones de es-
tas medidas clasicas adecuadas para al espafiol son: Inflesz,
Legibilidad u (Lp), cdlculo de Gutiérrez Polini, Flesh-Ferndn-
dez Huerta (FH) o Szigriszt-Pazos (SP).

La tabla 1 muestra los indicadores utilizados en cada una
de las métricas tanto para el inglés como para el espaiiol. El
resultado establece la comprensibilidad de los textos por ni-
veles y los valores dependen de cada métrica. Por ejemplo,
en Ferndndez-Huerta (FH), la escala de niveles es: 1) muy
facil, 2) facil, 3) algo facil, 4) normal, 5) algo dificil, 6) dificil, y
7) muy dificil. Otras métricas como Inflesz tienen cinco valo-
res: 1) muy facil, 2) facil, 3) normal, 4) dificil y 5) muy dificil.

Los indicadores clasicos no son suficien-
tes para estimar la complejidad del texto

Estas métricas han sido disefiadas a partir de textos para
determinar los niveles de lectura en educacion. Buena parte
de ellas resultan de la aplicacion directa de la Ley de Zipf,
donde las palabras mas frecuentes tienden a ser mas breves
en numero de caracteres. El uso frecuente de una palabra
evidencia que una comunidad mayor de usuarios compren-
de el significado de la misma.

Estos indicadores y métricas no estan exentos de limita-
ciones y criticas, en especial cuando los umbrales no estan
adaptados a las lenguas y contextos. Ejemplos de términos
como alveo = lecho del rio (con 5 caracteres) frente a revolu-
cionario (con 14 caracteres) sirven para rebatir la afirmacion
sobre que la brevedad de las palabras implique necesaria-
mente una mayor facilidad de comprensidn. En este senti-
do, los investigadores Dale y Chall (1948) presentaron una
alternativa al nimero de caracteres/silabas por palabra ba-
sada en un indicador que recoge la familiaridad del término.
De este modo, propusieron un listado de palabras simples o
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unigramas con la que presumiblemente podian predecir el
nivel educativo del alumno.

1.3. Indicadores lingiiisticos para medir la comprensi-
bilidad de los textos

Mds recientemente los estudios han incluido indicadores
focalizados en elementos linglisticos. Frangois y Miltsaka-
ki (2012) afirmaron que existen evidencias que demuestran
que incluir técnicas de procesamiento del lenguaje natural
(PLN) mejora las estimaciones de la comprensibilidad. Los
factores se distribuyen entre los principales niveles del len-
guaje: morfoldgico, sintictico, léxico-semantico y pragma-
tico.

1) Nivel morfoldgico: se analiza la categoria gramatical de
las palabras. Morato et al. (2003) midieron la legibilidad y
etiquetas linglisticas para la identificacidon de textos cienti-
ficos. En el trabajo de Zeng-Treitler et al. (2007) se compara
el nimero de palabras desambiguadas Part of Speech (POS)
por oracion de tres corpus:

- informes médicos de un hospital;
- textos faciles obtenidos de sitios web de salud;
- textos dificiles extraidos de articulos cientificos en Medline.

Se clasifican los documentos como facil o dificil establecien-
do umbrales por categorias:

- verbos: entre los valores 2,06 - 3,21 lo considera facil y
entre los valores 1,41-2,29 dificil (a mas verbos, los textos
son etiquetados como mas faciles);

- nombres: 4,75 facil frente a 5,48 dificil;

- nombres propios: 1,27 facil, frente a 3,01 dificil.

2) Nivel sintactico: en el estudio de Feng et al. (2010) se
estudiaron aspectos de PLN (sintaxis, POS, densidad de
entidades, o marcadores del discurso) con una muestra
de estudiantes de primer grado. Los estudios de Graesser,
McNamara y Kulikowich (2011) indican que los textos con
menos complementos, menos palabras, y menos términos
antes del verbo principal resultan mas sencillos. En gene-
ral, la simplicidad sintactica favorece la comprensibilidad y
esta condicionada por diversos indicadores como el nime-
ro de complementos por oracidn, nimero de palabras por
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Tabla 2. Indicadores utilizados para evaluar la dificultad de la comprensibilidad (+ uso, y - uso)

Nivel Indicador Recogido en la bibliografia por
+ Caracteres por palabra Zeng-Treitler et al., 2007
porp Francois; Fairon, 2012 (para francés)
Indicadores Stenner, 1996; Zeng-Treitler et al., 2007; Leroy; Endicott, 2011; Graess-
clasicos er; McNamara; Kulikowich, 2011
+ Palabras por frase/longitud de oracion Francois; Fairon, 2012 (para francés)
Aluisio et al., 2010 (para portugués)
Venturi et al., 2015 (para italiano)
+ Frases por parrafo Graesser et al., 2004; Zeng-Treitler et al., 2007
porp Frangois; Fairon, 2012 (para francés)
- Conectores causales Graesser et al., 2004; Graesser; McNamara; Kulikowich, 2011
- Acronimos y abreviaturas no estandar Temnikova; Vieweg; Castillo, 2015
+ Adjetivos Leroy; Endicott, 2011
Morfolégico
+ Nombres propios Zeng-Treitler et al., 2007
+ Presencia de simbolos o notaciones especializadas Zeng-Treitler et al.,, 2007
+ Sustantivos Zeng-Treitler et al., 2007; Leroy; Endicott, 2011; 2012
L o Graesser; McNamara; Kukikowich, 2011; Kauchak; Leroy; Hogue, 2017
- Simplicidad sintactica . . .
Francois; Fairon, 2012 (para francés)
Sintactico iidad del < S b
+ Com-p ejidad del sintagma nominal (nimero palabras Leroy; Endicott, 2011; 2012
en el sintagma)
+ Acepciones del término Graesser et al., 2004
+ Dispersion uso palabras del dominio Stenner; Smith; Burdick, 1983
Stenner; Smith; Burdick, 1983; Stenner, 1996; Elhadad, 2006; Ze-
Léxico-se- + Palabras infrecuentes/familiaridad. ng-Treitler et al., 2007; Keselman et al., 2007; Leroy; Endicott, 2011;
mantico Familiaridad terminoldgica (Palabras de uso infrecuente) | 2012; Leroy et al., 2013
Francois; Fairon, 2012 (para francés)
+ Uso de conceptos abstractos Stenner; Smith; Burdick, 1983; Graesser; McNamara; Kulikowich, 2011
+ Terminologia especializada Elhadad, 2006
- Cohesion profunda. La accion no sigue un hilo conductor | Graesser et al., 2004; Graesser; McNamara; Kulikowich, 2011
Pragmatico . ) Graesser et al., 2004; Graesser; McNamara; Kulikowich, 2011
- Cohesion referencial X . .
Francois; Fairon, 2012 (para francés)

oracion, o numero de palabras previas al verbo principal.
Pitler y Nenkiova (2008) combinaron varias caracteristicas
sintacticas (cohesién y marcadores del discurso, sintaxis, o
numero de términos), apoyandose adicionalmente en las
métricas clasicas de comprensibilidad.

3) Nivel Iéxico-semantico: la informacidon léxico-semantica
de las palabras también influye en la comprensibilidad lec-
tora. Se mide mediante frecuencias que establecen la fami-
liaridad de la palabra, o el uso de terminologia especializada
recogida en recursos como tesauros y taxonomias (Elhadad,
2006), o el nimero de acepciones de una palabra.

4) Nivel pragmatico: es un factor complejo que valora la
frecuencia de un término y el uso de sinénimos. Se ha de-
mostrado que la coherencia entre frases facilita la lectura
(Graesser et al., 2004; Newbold; McLaughlin; Gillam, 2010),
asi como los indicadores de cohesion como los pronombres
y las anaforas (Pitler; Nenkova, 2008). Otro de los factores
influyentes es la distancia entre términos, ya sean palabras
sueltas o compuestas, que pueden reflejar digresiones hacia
otras ideas (Blanco; Lioma, 2012).

En relacidn con las métricas para la comprensién lectora,
una revision de la bibliografia cientifica permite mostrar un
listado de indicadores sobre distintos aspectos del lenguaje.

Las tablas 2 y 3 recogen los indicadores usados en estudios
previos, y si su presencia (+) o no (-) ha proporcionado crite-
rios para facilitar o dificultar la comprension lectora.

1.4. Técnicas y recursos de evaluacién para la com-
prensibilidad

La evaluacién de la comprensidn lectora se caracteriza por
una amplia variedad de técnicas e instrumentos, aunque
no esta carente de limitaciones. Se puede medir la com-
prensién local y referencial mediante pruebas objetivas o
semiobjetivas que se inician con la conexién proposicional
que genera la microestructura de la base del texto y asi es-
tablecer el hilo conductor y la cohesion referencial.

Un segundo nivel de comprensién esta relacionado con la
capacidad de asignar significado coherente y global al texto
leido construyendo la macroestructura del texto (Monta-
nero-Fernandez, 2004). La percepcion de la dificultad de la
comprensién se suele evaluar mediante tests a los usuarios
para que indiquen el nivel de dificultad (Kauchak; Leroy;
Hogue, 2017).

De forma automatica, el programa Coh-metrix (Graesser;
McNamara; Kukikowich, 2011) examina y mide la coheren-
cia de un texto en inglés. Este software analiza la cohesidn
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Tabla 3. Indicadores utilizados para evaluar la facilidad de la comprensibilidad (+ uso, y - uso)

+ Determinantes

Plano Indicador Recogido en la bibliografia por
- Nombres propios Zeng-Treitler et al., 2007
- Signos de puntuacién Zeng-Treitler et al., 2007
- Sustantivos Zeng-Treitler et al., 2007; Leroy; Endicott, 2012
-Verbos modales Zeng-Treitler et al., 2007
+ Adjetivos Zeng-Treitler et al., 2007
Morfolégico + Adverbios Zeng-Treitler et al., 2007

Zeng-Treitler et al., 2007

+ Frecuencia de verbos

Zeng-Treitler et al., 2007; Leroy; Endicott, 2011; 2012; Leroy et al., 2013

+ Palabras funcionales

Leroy; Endicott, 2011; 2012; Leroy et al., 2013

+ Posesivos

Zeng-Treitler et al., 2007

+ Pronombres

Graesser et al., 2004; Zeng-Treitler et al., 2007
Francois; Fairon, 2012 (para francés)

Léxico-semantico - Palabras infrecuentes/familiaridad

Leroy; Endicott, 2012

+ Simplicidad sintactica

Graesser; McNamara; Kulikowich, 2011; Leroy; Endicott, 2012
Francois; Fairon, 2012 (para francés)

Sintactico Tonelli; Tran-Manh; Pianta, 2012 (para italiano)
+ Frases verbales Leroy etal., 2013
+ Cohesién profunda Graesser et al., 2004
Graesser et al., 2004; Graesser; McNamara; Kulikowich, 2011
Pragmético + Cohesion referencial Francois; Fairon, 2012 (para francés)

Tonelli; Tran-Manh; Pianta, 2012 (para italiano)

+ Texto narrativo

Graesser; McNamara; Kulikowich, 2011

referencial, la variedad Iéxica, la especificidad de los térmi-
nos, los conectores linglisticos, la complejidad/simplicidad
sintactica y el nUmero de patrones. Coh-metrix dispone de
versiones para otros idiomas como el portugués (Aluisio;
Gasperin, 2010) y el italiano (Tonelli; Tran-Manh; Pianta,
2012). La versidn para el espafiol estd en desarrollo.

A parte de Coh-metrix, existen otros recursos online para
calcular la comprensibilidad. Readable.io tiene en cuenta
métricas clasicas y proporciona consejos para mejorar la
legibilidad. La herramienta SAM mide y muestra la informa-
cién gréfica, siendo la Unica que lo considera. Se trata de un
aspecto interesante, aunque segun los autores Badarudeen
y Sabharwal (2010) presenta un alto grado de subjetividad.
La evaluacion soélo de las métricas cldsicas también puede
realizarse a través de los recursos web Online-utility.org
(para el inglés) y Legible.es (para el espafiol).
https://legible.es

2. Metodologia. Material y métodos

En este trabajo nos proponemos medir el nivel de compren-
sibilidad de textos en espafiol. Limitamos el estudio a un
tipo de texto breve destinado a ser leido en poco tiempo, de
ambito general y dirigido a todos los publicos. Queda fuera
de los limites de este estudio la simplificacién del texto (Bott
et al., 2012) y la evaluacién de los indicadores de legibilidad,
entendida como la capacidad de ser legible, en cuanto a for-
mato o presentacion; contraste y tamafo de fuente deter-
minado; también queda al margen la informacidn gréfica.
Con estas condiciones, se ha elaborado un estudio de caso
gque permitiese examinar los indicadores para la compren-

sibilidad de los textos y medir el nivel de dificultad para un
publico objetivo amplio.

2.1. Muestra

En el contexto de los museos, la informacidon descriptiva de
los paneles expuestos en las exposiciones posee algunas ca-
racteristicas singulares acordes con las premisas del estudio
como:

- describir elementos muy especificos de dominios concre-
tos;

- disponer de un espacio y tiempo reducido para transmitir
la informacion;

- amplio nimero de elementos a mostrar en algunas vitri-
nas con un unico cartel;

- visitantes con niveles diferentes de comprensibilidad, di-
ferente capacidad lectora y bagaje cultural, etc.

El tiempo medio que dedican los visitantes a leer un panel
se estima en 12 segundos, segln una observacién a 30 per-
sonas en los museos visitados para este trabajo y realizada
por los autores.

Para la elaboracion de la muestra se acudié a los museos vy,
con el consentimiento del personal de las exposiciones, se
fotografiaron al azar paneles con informacidn descriptiva:

- Museo Arqueoldgico Nacional, Madrid;

- Museo Nacional de Antropologia, Madrid;
- Museo de la Biblioteca Nacional, Madrid;
- Museo de la Historia, Madrid;

- Museo Egipcio, Barcelona;

Museo Modernista, Barcelona.
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En aquellos casos en los que no se permitia el uso de cama-
ras se nos remitié a la informacién publicada en la web del
museo (p. e. Museo del Prado, Museo Romdntico). Sin em-
bargo, tras examinar la informacion de la exposicion virtual,
estos casos han sido desestimados para este estudio, por-
gue eran significativamente diferentes a los de la exposicion
fisica y dejaban de cumplir alguna de las premisas.

De los carteles fotografiados se selecciond una muestra de
50 paneles (entre 7 y 10 paneles por museo con el fin de
balancear el conjunto). Se procesaron todas las imagenes
y se extrajo el texto mediante reconocimiento automatico
de caracteres (OCR). Al finalizar este proceso se realizé una
revision manual para asegurar la correccién del resultado.

Como en posicionamiento web, los pa-
neles de museos deben transmitir la in-
formaciéon en unos pocos segundos

2.2. Recogida de datos y medidas

En este trabajo se recogieron tres conjuntos de datos para
valorar la comprensibilidad de los textos:

- valoracién de comprensidn de los participantes;
- evaluacidn basada en métricas clasicas;
- valores para los indicadores linglisticos.

En primer lugar se recogieron los datos relativos a las métri-
cas de comprensibilidad clasicas (FH, SP y Lu) para el espa-
fol. Se procesaron los 50 textos de la muestra con Legible.es
que considera los indicadores clasicos como el nimero de
palabras, oraciones, silabas y caracteres (tabla 1).

En segundo lugar se hizo un test de comprensibilidad a 7
participantes con el perfil tipico del visitante (adultos de
mas de 35 afios con formacidn académica universitaria) de
acuerdo con los datos del Ministerio de Cultura. Segun los
resultados del estudio, el perfil medio del publico de mu-
seos es de mayoria femenino y de aproximadamente unos
42 afios, espafiol y con estudios universitarios (Ministerio de
Cultura, 2010).

Para esta evaluaciéon manual se utilizaron las directrices in-
dicadas por Montanero-Fernandez (2004). Se les ofrecid el
texto sin formato para que lo evaluasen. Los participantes
realizaron un resumen que definia la idea principal. Ademas
respondieron a cuestiones sobre la percepcion de si les ha-
bia resultado facil o dificil de entender, de acuerdo con esos
dos valores:

- facil si eran capaces de identificar la idea principal y de
recordar algunos datos;

- dificil si se perdian en la coherencia del discurso, no sien-
do capaces de reconocer la idea principal ni los datos re-
levantes mencionados.

En tercer y ultimo lugar se recopilaron los datos para los
indicadores de caracter linguistico. Con ayuda de la herra-
mienta de PLN Freeling (Padré et al., 2010), se volvieron a
procesar los 50 textos y se anotd la categoria morfoldgica
de cada palabra.

http://nlp.Isi.upc.edu/freeling/node/1

Estimacién de la comprensibilidad en paneles de museos

Las variables analizadas fueron:

- numero de oraciones;

- numero de palabras;

- numero de parrafos;

- numero de palabras compuestas;
- longitud de la oracion;

- adjetivos calificativos y ordinales;
- adverbios;

- verbos condicionales;

- subjuntivos;

- sustantivos;

- nombres propios;

- pronombres personales, indefinidos y de relativo.

Adicionalmente se extrajeron los datos para los indicadores
mediante expresiones regulares, y se determind la familiari-
dad del término con los valores de frecuencia de uso de Fre-
eling, OpenSubtitles y del corpus CREA de la Real Academia
Espafiola (RAE).

Notese que no hay pretensidon de evaluar caracteristicas adi-
cionales de los paneles tales como la capacidad informativa
de las imagenes, la tipografia o el contraste, asi como no
existe intencién de comparar los museos entre si.

3. Andlisis y resultados

3.1. Analisis y resultados de los indicadores clasicos

El andlisis de los textos indica que los carteles contienen
13,4 oraciones de media y 4,2 parrafos por cartel. Como se
observa en la tabla 4, los paneles del Museo Nacional de
Antropologia presentan una extension significativamente
superior con una media de 29,3 oraciones y 6 parrafos por
cartel.

El valor medio del nimero de palabras por cartel es de
188,2. A este respecto resultan reveladores los datos del
Museo Egipcio con un volumen inferior de palabras, y con
datos proximos a los valores medios de oraciones y parra-
fos. Contrasta con el elevado nimero de palabras en los car-
teles de Museo del Modernismo con respecto al nimero de
oraciones, lo que indica frases largas en estos textos.

3.2. Resultados del test manual de comprensibilidad

La evaluacion manual de los participantes indica su percep-
cidon sobre el nivel de facilidad/dificultad del texto. Se han
valorado en tres niveles: dificil, normal y facil. A continua-
cién, con el propdsito de obtener sélo dos niveles (dificil y
facil) se prepard una bateria de consultas que implican infe-
rir informacidn a través de los textos. El éxito en su respues-

Tabla 4. Valores medios de los textos de los paneles de los museos

Museo Oraciones | Parrafos | Palabras
Museo de la BNE 9,7 3,9 230,1
Museo Nacional de Antropologia 29,3 6,3 208,9
Museo Nacional de Arqueologia 9,2 3,5 136,8
Museo Egipcio 10,6 3,5 93,5
Museo de Historia 7.5 3,7 180,7
Museo del Modernismo 10 35 273,2
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Figura 1. Evaluacion de las métricas cldsicas para el espafiol, calculados por Legible.es (todos los indices agrupados en 5 niveles, salvo el manual con dos

niveles)

ta determina la dificultad del contenido. Estas consultas se
han aplicado cuando la dificultad fue juzgada como normal
o habia una percepcién contradictoria entre facil y dificil.
Los resultados se muestran en la figura 1. Se ha obtenido un
0,421 de grado de acuerdo entre los multiples evaluadores
segln la Kappa de Fleiss (Fleiss, 1971), lo que se correspon-
de con una concordancia media (Landis; Koch, 1977).

Los tiempos para leer y evaluar los textos en relaciéon con
el niumero de palabras del panel se muestran en la tabla 5.

La correlacidn segun Spearman entre el tiempo y las carac-

Tabla 5. Tiempos para leer y nimero de palabras del panel

Museo Tileen:r(t; ep:)ra Palabras/seg
Museo de la BNE 80,3 3,15
Museo Nacional de Antropologia 75,0 3,11
Museo Nacional de Arqueologia 55,7 2,83
Museo Egipcio 33,2 2,86
Museo de Historia 60,3 2,25
Museo del Modernismo 86,0 3,00

Tabla 6. Categorias morfolégicas en los textos por museo (en porcentaje)

teristicas del texto son significativas a un nivel 0,01 para
el tamano del parrafo (0,52), nimero de oraciones (0,57),
nombres propios (0,69), para infrecuentes segun Freeling
(0,89) y para numero de palabras (0,96).

3.3. Resultados de los tests clasicos de comprensibilidad

La figura 1 también muestra los datos resultantes de la eva-
luaciéon de comprensibilidad global de los textos de los 6
museos segun las métricas cldsicas para el espafiol: FH, SP y
Legibilidad . Se ha obtenido una tasa de acuerdo significati-
va entre FH y Szigriszt-Pazos (con una medida de acuerdo de
Kappa de 0,48). Por el contrario la métrica Legibilidad p no
muestra un acuerdo significativo con ninguna de las otras
dos métricas (FH y SP).

3.4. Resultados de los indicadores lingiiisticos

Mediante el procesamiento automatico con Freeling se han
identificado las categorias gramaticales de los términos de los
paneles. Como se observa en la Tabla 6, destacan el porcenta-
je de adjetivos en el Museo de Historia y el Museo de Arqueo-
logia. Un nimero superior de nombres propios se localiza en
los textos del Museo de Antropologia, y el Museo del Moder-
nismo. Y el valor mas elevado en el uso de pronombres es

Museo Adjetivos Adverbios Fechas l\:;:om':airoess Pronombres | Sustantivos co'::::;::as
Museo de la BNE 7.1 2,1 0,3 5,1 3,3 22,4 2,8
Museo N. de Antropologia 9,1 1,8 03 7,7 3,1 25,5 23
Museo N. de Arqueologia 9,7 1,9 0,4 4,0 2,0 24,2 3,0
Museo Egipcio 7,7 1,9 0 58 1,8 25,7 3,1
Museo de Historia 10,2 1,3 0,1 6,9 23 21,4 33
Museo del Modernismo 8,0 14 0,1 7,2 3,0 23,3 4,9
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Tabla 7. Valores medios para distintas categorias gramaticales para los
documentos clasificados como faciles y dificiles

Atributo Doct’m.1entos Doc‘u!n.entos
faciles dificiles

Adjetivo calificativo (%) 9,2 71
Adjetivos ordinales (%) 0,1 0,2
Adverbios (%) 1,5 1,9
Nombres propios (%) 53 7,4
Pronombres de relativo (%) 14 1,8
Pronombres personales (%) 0,5 0,8
Pronombres indefinidos (%) 0,2 0,5
Sustantivo (%) 25,3 214
Palabras compuestas (%) 2,8 3,7
Promedio n° palabras 139,8 267,2
Promedio n° oraciones 12,2 15,4

para el Museo de la BNE, y en el Museo Egipcio en el caso de
los sustantivos comunes. También se incluye el computo de
palabras compuestas reconocidas por Freeling y se observan
valores superiores para el Museo del Modernismo.

En la tabla 7 se muestra el porcentaje de los valores me-
dios de cada atributo lingtistico respecto a los documentos
faciles o dificiles de la coleccién. También se muestran los
valores medios del numero de palabras y oraciones de los
paneles.

La tabla 8 muestra los valores para el indicador de familiari-
dad (infrecuencia o rareza) del término. Se representa como
porcentaje de palabras infrecuentes, de acuerdo con los va-
lores usados por Freeling, Corpus de Referencia del Espafiol
Actual (CREA) de la Real Academia Espariola (RAE) y el lista-
do de frecuencias basado en OpenSubtitles.
http://corpus.rae.es/creanet.html
https://www.opensubtitles.org/es

Segun las métricas de Freeling, se ha establecido un umbral
menor de -11 para considerarla infrecuente; en el caso de la
coleccidon de textos de peliculas de OpenSubtitles se ha op-
tado por registrar los que obtienen un valor menor de 10.
Si bien los corpus muestran diferencias, el Museo de la BNE

Estimacién de la comprensibilidad en paneles de museos

Tabla 8. Media de términos infrecuentes por museo en relacién con el
numero de palabras, utilizando los listados de frecuencia de Freeling, CREA
y OpenSubtitles

Museo Freeling CREA OpenSubtitles
Museo de la BNE 46,2 25,5 7,1
Museo N. de Antropologia 50,1 33,5 10,3
Museo N. de Arqueologia 35,0 21,0 6,4
Museo Egipcio 23,7 14,9 34
Museo de Historia 45,0 25,8 7,7
Museo del Modernismo 66,6 37,6 12,0

muestra en general el vocabulario mas familiar, y el de Antro-
pologia y Modernista el vocabulario mas infrecuente o menos
familiar. Nétese que de acuerdo con los datos mostrados en
la Figura 1, los museos de Arqueologia y Egipcio son los que
poseen mayor proporcion de textos faciles, mostrando en la
tabla 8 un menor nimero de términos infrecuentes.

3.5. Elaboracion del modelo

Para desarrollar un modelo predictivo que permita estimar
el nivel de comprensibilidad de un texto se analizaron los
datos con el software de mineria de datos Weka (Witten;
Frank; Hall, 2011) y se experimento con diversos algoritmos
de clasificacion (J48, PART, Random forest y Ramdom tree)
con evaluacion cruzada.

Se calculan los valores de referencia segun las métricas e
indicadores mas referenciados. Tradicionalmente para esti-
mar la mejora de los modelos de comprensiéon textual se
emplea un nivel de referencia calculado con el nimero de
palabras medio por oraciéon (Larsson, 2006). Se crea un va-
lor de referencia con los indicadores clasicos de compren-
sibilidad, basado en los datos obtenidos con la métrica de
FH vy el resultado de las evaluaciones manuales (valor de
referencia FH). Los mejores datos surgen de la aplicacion de
los algoritmos J48 y PART. Con J48, la prediccién del modelo
resulta del 38% de precision y una medida-F (F,) ligeramen-
te inferior al 50% (0,47). Se elabora otro valor de referencia
basado en el indicador de tamario de oracion (valor de refe-
rencia: tamafio oracidn) con el que se obtiene una precision
del 54% y una F del 55% (tabla 9).

A continuacion, con los datos identificados de los procesa-

Tabla 9. Valores de los modelos con indicadores lingiisticos y de familiaridad terminoldgica. Como valores de referencia se ha tomado el célculo de FHy

el tamafio de oracion.

Modelo Precision Exhaustividad | Medida- F
M1. Familiaridad término
Rareza seguin CREA, Freeling y OpenSubtitles 0.80 0.80 0.79
M2. Linguistica
n° palabras, n° palabras compuestas, adjetivos calificativos, adjetivos ordinales, adverbios, 0,84 0,84 0,84
sustantivos, nombres propios, pronombres personales, indefinidos y de relativo
M3. Combinado
ne palabras, n° palabras compuestas, adjetivos calificativos, adjetivos ordinales, adverbios,

) ) . A - 0,86 0,86 0,86
sustantivos, nombres propios, pronombres personales, indefinidos y de relativo
Rareza segun CREA, Freeling y OpenSubtitles
Valor de referencia: FH 0,38 0,62 0,47
Valor de referencia: Tamaro oracién 0,54 0,56 0,55
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mientos de los textos de los paneles,
se tested un total de 40 indicadores,

Tabla 10. Resultados de rendimiento segun las distintas categorias: Precision (P), Exhaustividad (E)
y medida de la F (F,)

en multiples iteraciones, de los que se Modelo

Facil Dificil

seleccionaron 13 atributos. Se ha ex-

M1. Familiaridad término

P (0,80) |[E (0,90)| F, (0,84) P (0,80) |E (0,63)| F, (0,71)

perimentado con diversos algoritmos

" > V2. Linqiisti
automdticos de aprendizaje y aspectos inguistica

P (0,87) [E(0,87)|F, (0,87) | P(0,79) |E(0,79)|F, (0,79)

M3. Combinado

linglisticos para comprobar si es posi-

P (0,87) |E (0,90)| F, (0,89) P (0,83) [E(0,79)| F, (0,81)

ble determinar el nivel de comprensi-

bilidad (facil o dificil) del texto de los

paneles de museo. Se propone un modelo hibrido que in-
corpore las variables clasicas, de frecuencia y linglisticas.
Los indicadores que han sido seleccionados para estimar la
dificultad/facilidad de los textos de los paneles de los mu-
seos han sido: 1) palabras compuestas, 2) pronombres de
relativo, 3) infrecuentes Freeling, 4) numero de palabras,
5) pronombres indefinidos, 6) sustantivos, 7) adverbios, 8)
adjetivos calificativos, 9) adjetivos ordinales, 10) infrecuen-
tes segun OpenSubtitles, 11) infrecuentes segin CREA, 12)
nombres propios, y 13) pronombres personales. Todas ellas
con t-Student significativamente diferentes para p<0,05
para los documentos sencillos y dificiles.

Existe una necesidad de incluir la fami-
liaridad del término a las métricas de le-
gibilidad

Estos atributos se analizaron y se combinaron para confec-
cionar tres modelos predictivos (tabla 8). En el primer caso,
modelo 1 (M1), los indicadores de familiaridad del término.
En el modelo 2 (M2) se incorporan los indicadores lingtiis-
ticos, y en el modelo 3 (M3) se combinan los indicadores
clasicos, la familiaridad del término y los indicadores lingtis-
ticos. Del mismo modo que para los valores de referencia, el
algoritmo de clasificacion aplicado ha sido el J48 con valida-
cion cruzada en diez carpetas utilizado en Weka. Junto a /48
se probd el algoritmo PART, elegidos ambos por sus éptimos
resultados y facil interpretacion, aunque J48 obtuvo mejo-
res métricas. Se han incorporado los indicadores basados en
el uso de categorias gramaticales, para comprobar si puede
repercutir y mejorar la estimacion automatica del nivel de
comprensibilidad.

Los valores obtenidos con los diferentes modelos para la
estimacién de la comprensibilidad se muestran en la tabla
9. Para analizar si el modelo se comporta de un modo simi-
lar para determinar entre los dos conjuntos de comprensi-
bilidad (facil y dificil), se analiza en términos de precision,
exhaustividad y F1 el modelo que ha obtenido los mejores
resultados, M3-Combinado (tabla 10).

4, Discusion

En relacién con los resultados de estimacion de la compren-
sibilidad segun las métricas clasicas, se observa una escasa
correspondencia entre algunas medidas. En la estimacion
automatica destaca la valoracién hacia la dificultad de los
textos para ser comprendidos en las métricas FH, SP y Lu
para los textos del Museo de la BNE y del Museo del Moder-
nismo. Los resultados obtenidos por Ly son destacables por

cuanto se decanta en todos los casos hacia la dificultad de
los textos para ser leidos, a pesar de estar en un lenguaje
estandar y dirigido a todos los publicos. Ademas subraya la
asignacion casi exclusiva a la categoria dificil, en compara-
ciéon con los valores observados manualmente.

Con respecto a los tiempos de lectura para su evaluacion
se observa que existe correspondencia entre el nUmero de
palabras, o nombres propios, o palabras familiares segun
Freeling, o nombres propios, y la estimacion de dificultad. Y
en consecuencia, cuanto mayor es el valor de estos indica-
dores, mayor percepcién de dificultad para la comprension
del documento.

En cuanto a los resultados de las estimaciones manuales, se
observa cémo los participantes declaran una mayor dificul-
tad para entender los carteles del Museo de la BNE, el Mu-
seo Nacional de Antropologia, y el Museo Modernista (en
coincidencia con la estimacién automatica). Por el contrario,
es destacable la unanimidad indicando la facilidad de com-
prensién de los textos del Museo Arqueoldgico y el Museo
Egipcio.

Las diferencias entre los tiempos dedicados a la lectura
puede estar también en la raiz de estas observaciones, pu-
diéndose concluir que textos narrativos largos y con mas
nombres propios implican una velocidad de lectura menor
(museos de la BNE, Antropologia y Modernista). Aquellos
que tienen enumeraciones de objetos con metadatos (so-
porte, datacion, tamafio, etc.) se procesan en un tiempo
mas reducido (p. e. Museo Egipcio).

La baja comprension lectora en Espaiia
necesita que se preste atencion a la difi-
cultad de los textos

En relacion con los indicadores linglisticos, se observa que
el aumento en palabras compuestas, pronombres, nimero
total de palabras, adverbios, nimero de oraciones, nombres
propios o proporcién de palabras no familiares esta asocia-
do a una mayor complejidad. Por otro lado el aumento de
sustantivos y adjetivos calificativos se asocia a mayor sim-
plicidad. Estos resultados estan en la linea de los ya citados
en Zeng-Treitler et al., 2007; Leroy; Endicott, 2011; 2012,
entre otros.

5. Conclusion

El modelado de la comprensién de un texto es un tema com-
plejo por el volumen de factores que afectan, la variabilidad
en cuanto a niveles de lectura, tipos de lectores y técnicas
de evaluacion aplicadas.
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Las métricas clasicas de comprensibilidad se basan funda-
mentalmente en la longitud de la palabra y la oracidn, sin
embargo son criterios que representan una solucién limi-
tada y poco adecuada para algunos idiomas. Estudios mas
recientes exploran nuevos indicadores lingliisticos que pro-
porcionen una dimensién mas amplia para estimar la com-
prensién textual.

Los textos de los paneles de los museos son consumidos
por publico de todas las edades, con una capacidad lectora
diversa y un bagaje cultural diferente. Estos textos deben
estar dirigidos a todos los publicos y por tanto todos los vi-
sitantes con competencia lectora deberian ser capaces de
comprender la informacién que alli se expone sin una gran
dificultad. Sin embargo, los resultados obtenidos, tanto con
métricas automatizadas como con la evaluacién manual, in-
dican que existen textos que se perciben como dificiles, con
la consecuente falta de comprension.

Se propone un modelo hibrido que incorpore las variables
clasicas, de frecuencia y linglisticas y aspectos linguisti-
cos como consecuencia de los experimentos con diversos
algoritmos automaticos de aprendizaje para comprobar si
es posible determinar el nivel de comprensibilidad. En este
trabajo hemos utilizado la lecturabilidad como una medida
de la comprensibilidad, aunque obviamente existen otros
factores, como soporte grafico y contexto.

Los paneles informativos son uno de los
tipos documentales que menos informa-
cion ha recibido en el pasado

El analisis de los resultados muestra que hay espacio para
la mejora. Elementos ya mencionados como la narrativi-
dad o la coherencia en el hilo discursivo podrian mejorar el
modelo. No obstante, en gran medida las evaluaciones de-
penden del evaluador. Memoria, capacidad de inferencia o
conocimientos previos implican que diferentes evaluadores
asignaran diferentes valores. Eso supone un limite superior
qgue no es posible franquear. Ademas la capacidad de com-
prensién depende de lo que el lector interprete, que se re-
ferencie informacion superflua o informacion que se da por
sabida, lo cual dificulta la comprension.

Como trabajo futuro nos proponemos ampliar el corpus y
contrastarlo con otros corpus para verificar los indicadores
que tienen mayor impacto en la comprensibilidad de los
textos, incluyendo indicadores linglisticos mas avanzados.
También consideramos relevante incidir en el analisis de la
familiaridad de los términos y determinar qué casuistica su-
pone un mayor impacto en la percepcién de la dificultad.
Por ultimo no podemos olvidar el impacto de las imagenes
explicativas que acompafian al texto en el proceso de la
comprensién de la informacién.
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