UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION

“DISENO Y DESARROLLO DE UNA INFRAESTRUCTURA COMPUTACIONAL
BASICA PARA EL APRENDIZAJE DEL MAPUZUGUN"

TESIS PARA OPTAR AL GRADO DE MAGISTER EN CIENCIAS, MENCION COMPUTACION

CRISTIAN EDUARDO AHUMADA OLIVA

PROFESOR GUIA:
CLAUDIO GUTIERREZ GALLARDO

MIEMBROS DE LA COMISION:
DORIS SAEZ HUEICHAPAN
BARBARA POBLETE LABRA
ANTONIS ANASTASOPOULUS

SANTIAGO DE CHILE
2022



RESUMEN DE LA TESIS PARA OPTAR AL GRADO
DE: Magister en Ciencias, Mencion Computacion

POR: Cristian Eduardo Ahumada Oliva

FECHA: 2022

PROFESOR GUIA: Claudio Gutierrez Gallardo

DISENO Y DESARROLLO DE UNA INFRAESTRUCTURA COMPUTACIONAL
BASICA PARA EL APRENDIZAJE DEL MAPUZUGUN

El Mapuzugun es la lengua del Pueblo Mapuche y, segun la literatura, en el siglo XVI contaba
con aproximadamente un millon de hablantes. Luego de esto, ha tenido una fuerte caida en su
cantidad de hablantes debido a razones politicas e historicas, donde tanto el Imperio Espafiol
como los Estados Chileno y Argentino han contribuido de manera activa en la exclusion de este
idioma de los espacios publicos y la educacion, quedando relegado principalmente a nucleos
familiares y a ceremonias Mapuche en comunidades. Este idioma enfrenta exclusion de medios
impresos y, junto a esto, existe una diversidad importante de formas de escribir el Mapuzugun,
sin tener una estandarizacion validada por todos los hablantes. Sumado a que por su tipologia,
aglutinante y polisintética, no todas las herramientas actuales de idiomas que hoy son dominantes
son aplicables directamente a la lengua Mapuche.

Asi como su proceso de minorizacion no fue por causas naturales, hoy el poder revitalizar el
Mapuzugun en todos los espacios de la sociedad depende de diversas iniciativas de grupos y
organizaciones. Por esto, se ensefla y se aprende esta lengua en gran parte del territorio
controlado por el Estado de Chile. Dentro de estos espacios e iniciativas también se debe pensar
en los espacios relacionados con Internet y la computacioén, donde atin son pocas las propuestas
para aportar en la revitalizacion del Mapuzugun. Esta tesis se inscribe en ese marco.

La tesis propuso y desarrolld tres mddulos para apoyar el aprendizaje del Mapuzugun: Un
“detector de grafemarios”, que indique cudl puede ser el sistema de escritura de un texto en
Mapuzugun, un “analizador morfologico”, que separa una palabra en su composicion interna, y
un “traductor informal”, que asigna traducciones al castellano a estas partes o sus combinaciones.
Estos mddulos fueron integrados en linea y mostrados a los usuarios a través de una interfaz web.
Estas herramientas fueron probadas con alrededor de 40 personas relacionadas con el Mapuzugun
a través de encuestas y pruebas del software.

Se puede ver que este desarrollo cumple su funcidon de aportar en la aprendizaje del Mapuzugun,
ayudando en traducciones de palabras y frases pero, ademas, se ve que podria ser util para
aprovechar las funciones de este software el tener un nivel a lo menos intermedio en el idioma.
Este software, como toda herramienta del lenguaje, se puede (y se seguird) trabajando. Queda
como producto de esta tesis el software actual a disposicion publica, sintesis del aprendizaje y
ensefianzas que dejo su desarrollo, y propuestas de trabajo futuro relacionados a este software y
al Mapuzugun en general.
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Zewmalfin tiifachi kiizaw
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kom tati pu Mapuzugufe em,

pu Mapuzugufe metu amutunolu,
tati pu Mapuzugufe metu llegnolu
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1 Introduccion.

El Mapuzugun es la lengua hablada por el pueblo mapuche, pueblo indigena originario de las
zonas centro y sur de los territorios que hoy controlan los Estados Chileno y Argentino. La
lengua estd consagrada como derecho por la Declaracion de las Naciones Unidas sobre los
Derechos de los Pueblos Indigenas. E1 Mapuzugun es objeto de diversos estudios académicos hoy
dia. [34,35,38]

Hoy el Mapuzugun estd considerado en peligro por la UNESCO, debido a razones historicas [1].
La cantidad de hablantes cada vez es menor [2] y de no hacer algo para revertirlo, la lengua se
podria perder [3]. Segin Tarcila Rivera Zea [4], “Nuestros idiomas son fundamentales para la
afirmacion de nuestras identidades, para la continuidad de nuestras culturas y cosmovisiones y
para la transmision intergeneracional de nuestros conocimientos. Son una expresion de libre
determinacion, diversidad y resistencia”. A partir de aqui, se puede entender la importancia de
aportar a este tema de forma transversal en la sociedad y desde todas las areas del conocimiento.

Para revertir la pérdida de una lengua, se deben generar espacios para ella. Estos espacios van
desde lo mas cotidiano a esferas mas publicas en donde se pueden desarrollar las lenguas. En el
caso del Mapuzugun, la falta de acceso a estos espacios no tiene que ver con la naturaleza o la
capacidad del Mapuzugun mismo, sino que es consecuencia de la historia del pueblo mapuche [1]
y las decisiones politicas tomadas por los Estados chileno y argentino. Si hoy no est4 en diversos
espacios publicos, es porque se le ha relegado, principalmente, a espacios familiares y
espirituales dentro de comunidades en sectores rurales en su mayoria, negandole su participacion
en colegios, universidades, trabajos, instituciones del Estado o vida publica en general.

Las lenguas con pocos hablantes, con poco corpus oral y textual disponibles, etc. se conocen
como “lenguas minorizadas” [40,41,52] , entre las que estd el Mapuzugun. Hoy dia existen
diversos esfuerzos para revitalizarlas. En este proceso, ha sido muy relevante el apoyo de
herramientas computacionales, desde el proceso de recoleccion y procesamiento de corpus, de
aplicacion de técnicas de lenguaje natural, de plataformas para facilitar su uso y aprendizaje por
parte de nuevos usuarios, para desarrollar corpus, etc. Hay una rica experiencia internacional con,
y material sobre, lenguas minorizadas en lugares como por ejemplo Peri, México, Nueva
Zelanda y Euskal Herria 1 . Respecto del Mapuzugun, hoy existen diversas iniciativas para el
aprendizaje y la ensefianza con las cuales se busca revitalizar la lengua dentro de distintos
espacios, principalmente, educativos.

En el marco de lo expuesto, el objetivo de esta tesis apunta al proceso de revitalizacion del
Mapuzugun.

El objetivo sera mostrar que es posible disefiar y desarrollar herramientas computacionales
bésicas para trabajar en el area del procesamiento del lenguaje natural del Mapuzugun, asi como
para el aprendizaje de la lengua. Esto permitira, por un lado, apoyar los esfuerzos que se hacen
por revitalizar el Mapuzugun por medio de la ensefianza y la promocion, y por otro, aportar a un
campo de investigacion en lingiiistica computacional que conocido como lenguas minorizadas, y
en particular, a la lingiiistica computacional del Mapuzugun.



1.1

Objetivo General.

El objetivo sera desarrollar un software simple que permita al estudiante inicial de Mapuzugun
consultar palabras y frases, tanto para obtener su significado como para su analisis morfoldgico
basado en herramientas computacionales basicas para el procesamiento lingiiistico de esta lengua.
Este software estara orientado a estudiantes (particularmente iniciales) de la lengua. Se espera
ademas que, parte de este desarrollo, sirva de base para el desarrollo de herramientas mas
complejas, tanto para el ambito de la lingiiistica computacional del Mapuzugun, como el de la
revitalizacion lingiiistica referido al aprendizaje y ensefianza de esta lengua.

1.2

Objetivos Especificos.

Disefiar e implementar un traductor inter-grafemarios del Mapuzugun, para los tres
grafemarios mas reconocidos, tomando en cuenta la inconsistencia de los textos.

Adaptar el analizador morfologico para el Mapuzugun, existente en [8], que pueda
segmentar las palabras, de forma lingiiistica, para su uso en espacios de ensefianzas,
filtrando aspectos para el entendimiento de personas no expertas en lingiiistica.

Desarrollar e implementar a partir de analizadores morfologicos existentes, un traductor
informal, esto es, que dé al estudiante nociones e intuiciones de cdmo se podria traducir
formalmente una cierta palabra y/ o frase del Mapuzugun.

Validar las herramientas basicas (1)-(3) desarrolladas, con expertos en la lengua y con
estudiantes de Mapuzugun.

Integrar el traductor inter-grafemarios, el analizador morfologico modificado y el
traductor informal en un proceso que muestre el analisis de palabras y frases

Generar, a partir de las herramientas validadas,un software simple que pueda ser usado
por quienes ensefian y/o estudian el Mapuzugun, junto con una prueba de usabilidad y un
estudio de su impacto en la ensefanza y aprendizaje.



1.3

1.4

Preguntas de investigacion.

(Es posible desarrollar herramientas lingiiisticas computacionales mas formales para una
lengua que hoy tiene diversidad de hablantes, diversidad de grafemarios y escasos corpus
formales?

(Qué herramientas basicas de Procesamiento de Lenguaje Natural, dado el contexto actual
del Mapuzugun, se requeririan para generar aplicaciones mas complejas de PLN como
Traducciones automaticas, NER, etc?

(Qué herramientas basicas del area de procesamiento de lenguaje natural se necesitan,
dado el contexto actual del Mapuzugun, para el apoyo a su aprendizaje y ensefianza?

(Cuales de estas herramientas se pueden desarrollar dado el contexto actual del
Mapuzugun y sus recursos disponibles?

(Qué recursos se necesitan para poder desarrollar las herramientas que todavia no son
alcanzables en un corto plazo y que contribuyan al desarrollo de la linglistica

computacional del Mapuzugun?

(Es posible desarrollar un software que impacte positivamente en el aprendizaje del
Mapuzugun?

Hipotesis.

La siguiente es la hipotesis de la tesis:

Es posible, dado el estado del Mapuzugun, desarrollar y disponibilizar un software simple para el
Mapuzugun que:

(a) aporte a la revitalizacion del Mapuzugun impactando en el ambito de la ensefianza de esta
como segunda lengua, mejorando el aprendizaje de los estudiantes de esta lengua;
(b) contribuya a futuros investigadores y desarrolladores de aplicaciones de PLN de Mapuzugun.

La tesis pretende probar esta hipotesis por medio del disefio, desarrollo e implementacion del
software. Se plantea probar (a) con distintos estudiantes y profesores de Mapuzugun de Santiago
y Temuco, principalmente en sus aspectos de usabilidad del software y ayuda al proceso de
aprendizaje de la lengua. Para (b) se pretende mostrar que con esas herramientas se pueden
generar y mejorar corpus existentes.



1.5 Plan de trabajo.

A continuacion se presentan los pasos para poder cumplir los objetivos planteados:

1.5.1 Antecedentes y trabajo relacionado.

Recopilacion y andlisis de trabajos relacionados al procesamiento de lenguaje natural, la
interaccion humano-computador, el Mapuzugun y literatura relacionada a otras lenguas
minorizadas en el contexto computacional.

1.5.2 Obtencion de datos.

Hecha la recopilacion de antecedentes, se procede a obtener datos que seran relevantes para la
validacion de las herramientas, como diccionarios y extraccion de palabras en mapuzugun de
distintas fuentes para probar las segmentaciones y deteccion de grafemario.

1.5.3 Diseiio de las herramientas.

Se generan las ideas de los algoritmos para las herramientas, y su forma de integracion para
lograr el software que se plantea. Ademas se plantean las decisiones para la implementacion con
usuarios.

1.5.4 Implementacion del software.

Se construyen las herramientas por separado y se validan para, luego de terminadas, hacer una
integracion de estas como conjunto deteccidn-segmentacion. Finalmente, se adapta el conjunto
para ser utilizado por usuarios usuario tomando las herramientas y poniéndolas bajo una interfaz.

1.5.5 Validacion del software.

Se prueba el software con distintas personas que estudian y ensefian Mapuzugun con el fin de
validar tanto la parte lingiiistica (segmentaciones y detecciones de grafemario) como la parte de
usabilidad. Se analizaran estos resultados para ver qué cambios se necesitan hacer al software
para que sea mas usable, no tenga errores lingliisticos y sirva como apoyo a la ensefianza y
aprendizaje del Mapuzugun.

1.5.6 Adaptacion y evaluacion.

A partir de la evaluacion, se modifica el software para que se acerque mas a lo que esperan los
usuarios, de ser necesario podria haber mas de un paso de validacion-adaptacion, dependiendo de
los comentarios y la cantidad de cambios a hacer.



1.6 Alcances.

El software a construir tendra la capacidad de funcionar segmentando palabras de Mapuzugun,
una vez detectado el grafemario en que estan escritas las palabras que se introducen. Esta dara
todas las combinaciones posibles bajo las reglas gramaticales del Mapuzugun. Este software
quedaré disponible de forma online para que sea ocupado por usuarios de internet interesados en
el Mapuzugun. Ademas, este software quedarad liberado para que las personas que ensehan y
aprenden lo puedan usar sin problemas. Finalmente se entrega la experiencia del desarrollo de
este software y los futuros desarrollos que podran enriquecerlo y mejorarlo.

1.7 Organizacion de la Tesis.

El contenido de este trabajo estd organizado de la siguiente forma: Este primer capitulo
introductorio, luego le sigue un capitulo de “Antecedentes y trabajo relacionado”, en donde se
presentan articulos y experiencias de softwares relevantes o relacionados con esta tesis. En el
capitulo tercero, se aborda la metodologia y el como se abordaran las unidades del software y su
integracion. Luego, el capitulo cuarto explica la forma de implementacion del traductor de
grafemarios y su uso como un detector de grafemarios para palabras en Mapuzugun. De forma
similar al cuarto, el capitulo quinto explica la implementacion del Analizador morfolégico, el
cual separa palabras en mapuzugun. El capitulo sexto contiene la forma de implementacion del
software y, ademas, se habla de la integraciéon de las unidades de las herramientas de los
capitulos cuarto y quinto, y la construccion de la interfaz para que puedan ser usada por usuarios.
El capitulo séptimo corresponde a los resultados de las pruebas hechas con usuarios. Y,
finalmente, el octavo habla de las conclusiones obtenidas de esta tesis y de como seguir en el
futuro.



2 Antecedentes y trabajo relacionado.

Revisaremos cuatro aspectos que tienen relevancia con el tema. Primero, una vision general de
PLN y la Interaccion Humano-Computador. Luego el estado de los trabajos de lingiiistica
computacional de Mapuzugun. Finalmente, trabajos sobre otras lenguas minorizadas.

2.1 Procesamiento de lenguaje natural.

El Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) es un area de la computacion que se encarga de
darle capacidad a los computadores de hacer tareas utiles con los lenguajes humanos. Es un area
desafiante debido a que estos lenguajes son complejos y llenos de ambigiiedades para las
maquinas. Estas tareas se refieren principalmente a permitir una buena comunicacion
humano-computador o mejoras en la comunicacion humano-humano [5].

A partir de estas premisas y las necesidades de los distintos usuarios y sus idiomas, surgen una
seriec de herramientas y aplicaciones para resolver los problemas que se plantean. Es posible
distinguir distintos niveles del lenguaje, que podriamos sintetizar en los siguientes [6]:

1. Fonético: En el nivel fonético, se estudian los sonidos del lenguaje humano.

2. Fonologico: Este nivel estudia los distintos sonidos agrupados en sistemas que podrian
corresponder a ciertos idiomas.

3. Morfologico: Andlisis de las unidades minimas del lenguaje, como podrian ser palabras,
sufijos, prefijos, entre otros, que componen las palabras o frases del lenguaje.

4. Sintactico: Se refiere al nivel en el cual se analiza el ordenamiento de las unidades bésicas
del lenguaje, entrando en las estructuras de ciertas palabras o frases.

5. Semantico: En la semantica se analizan los significados de las expresiones lingiiisticas
dentro del lenguaje.

6. Pragmatico: Esta relacionado con el uso de las expresiones, que comprende ya no solo la
palabra, si no que, ademas su contexto en la situacion particular a estudiar.

A partir de estos niveles se pueden agrupar ciertas aplicaciones del PLN, que podrian contener
elementos de mas de una de estas categorias.



2.2.1 Aplicaciones.

Dentro del PLN existen ciertas tareas generales que se pueden desarrollar para los distintos
lenguajes a analizar. Algunas de ellas son:
1. Clasificacion de topicos.
Analisis de sentimiento.
Traduccion automatica.
Extraccion de informacion.
Sistemas de interaccion humano-computador.
Generacion de texto.
Reconocimiento de voz.
Generacion de voz a partir de texto.
Responder preguntas.
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Muchas de estas tareas tienen un avance significativo pero, generalmente, sobre idiomas muy
bien establecidos (en términos de su formalizacion, gramadtica, 1éxico, etc.) y hablados por grupos
sociales dominantes y, principalmente, en inglés, debido a que es uno de los idiomas mas
utilizados del mundo y de los que tienen la mayor cantidad de textos o un corpus mas grande. En
contraste con esto, hay idiomas que, aunque ampliamente hablados y establecidos, no tienen la
magnitud de datos ni esfuerzo invertido del inglés, como por ejemplo, el idioma turco, que es un
idioma oficial de un Estado importante. Y luego estan las lenguas como el Mapuzugun, las
lenguas originarias de Latinoamérica y muchos otras lenguas, que han sido minorizados en las
distintas regiones del mundo, negéndoles o quitandoles su estatus al ignorarlos en leyes y
programas oficiales. [40,41]

2.2 Interaccion Humano-Computador.

La interaccion humano-computador es el area que se encarga del estudio de la manera en que los
usuarios interactian con los computadores. Es importante en este trabajo, debido a que es un
software y necesita tener una usabilidad e interfaces pertinentes. El caso mas comun puede ser el
como se percibe la interfaz de un software, en nuestro caso para el aprendizaje del mapuzugun.
En este dominio se pueden medir criterios importantes para que el software, en términos
sencillos, cumpla su objetivo, que es apoyar el aprendizaje del idioma. Estos criterios segin
Andreas Holzinger [55] son la capacidad de aprendizaje, eficiencia memorabilidad, tasa de error
baja y satisfaccion. A partir de estos criterios, se pueden separar distintos métodos entre los que
encontramos los que consideran usuarios y los que no lo hacen, llamados “Métodos de
inspeccion” 'y "Métodos de pruebas de usabilidad”, respectivamente. Ademads existen otros
métodos en la literatura que se refieren a otros aspectos, mas generales y que agregan criterios
que solo lo técnico [56].



2.3 Mapuzugun.

En esta seccion, para entender el contexto y la necesidad de este trabajo, se explicara como el
Mapuzugun pas6d de ser una lengua de un millon de hablantes en el siglo XVI a convertirse,
segun la Unesco, en una lengua en peligro en estos dias. Se detalla el estado actual de la lengua 'y
como se define de forma lingiiistica, ademas de los trabajos computacionales existentes sobre el
Mapuzugun.

Para el caso de la denominacion del Mapuzugun, existe una extensa discusion en la academia
sobre las diferencias entre los términos idioma, lengua y dialecto, algunas definiciones de estos
términos se pueden consultar en [53][54]. A partir de esto, en este documento elegimos “lengua”
por ser el término mds general, aunque para ciertos casos pueden ser intercambiable con
“idioma”, y aun en otros ambitos se prefiere el término idioma para posicionar el Mapuzugun y
darle un estatus, en comparacion con los idiomas o lenguas dominantes.

2.3.1. Historia de la lengua.

El pueblo mapuche tiene su origen en el territorio conocido como Wallmapu (lo que se puede
considerar como el Pais Mapuche [1]). Este territorio abarca desde Coquimbo hasta Chiloé,
incluyendo ademés zonas del "otro lado" de la cordillera, como Neuquén, en una vasta zona
demarcada por el Rio Negro. En todo este territorio se pueden encontrar distintas denominaciones
para este pueblo que comparte muchos aspectos culturales [1]. Este es el &mbito en el cual se
puede enmarcar --dentro de lo que los espafioles definian a finales del siglo XVI-- los alcances de
la lengua conocida como Mapuzugun.

El Mapuzugun, en toda su extension, a la llegada de los espaioles, era hablado por alrededor de
un millon de personas [1]. De aqui su importancia y su contraste con la realidad actual. No por
nada uno de los primeros libros que se tiene sobre esta lengua se titula "Arte y gramatica de la
lengva general que corre en todo el Reyno de Chile, con vn Vocabulario y Confessionario”
publicado en 1606 por Luis de Valdivia [28]. Ademés se puede ver en la toponimia del pais
lugares con un claro origen del Mapuzugun, como Huente Lauquen en el norte, Puchuncavi,
Curacavi, Pudahuel, Vitacura, con ejemplos incluso en Puel Mapu (o lo que hoy conocemos

como Argentina ), hasta, Chilo¢ en el sur.

Durante la interaccion de mapuche con espafioles durante la Colonia, se puede apreciar el lugar
del Mapuzugun en todas las esferas de la sociedad, desde la familia, hasta relaciones politicas
internacionales, como lo fueron los Koyagtun (o Parlamentos) principalmente con el Imperio
Espaiiol, los Estados Chileno y Argentino, pero también con Franceses, Holandeses, Ingleses. En
todos estos destacaba la figura del lenguaraz, que actuaba como traductor para tratar de
reproducir fielmente las ideas que se tenian en Mapuzugun a los representantes extranjeros.
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Fue durante la construccion de los Estados nacionales chileno y argentino en el siglo XIX --que
en principio no incluian territorio mapuche-- con las llamadas "Campafia del Desierto" y
"Pacificacion de la Araucania", cuando estos Estados sometieron politicamente a este pueblo.
Junto con ello, como parte de la construccion de las identidades de Chile y Argentina, se fue
quitando espacio al Mapuzugun y a la cultura mapuche por medio de las escuelas y la Iglesia, las
cuales, a través de la evangelizacion y los castigos, fueron negando la identidad indigena junto
con su lengua.

Luego a principios del siglo XX, después de ese despojo territorial, hubo una fuerte migracion
mapuche hasta las ciudades mas importantes de Chile, en busca de mejores condiciones de vida.
Esto se tradujo en pérdidas culturales, muchas veces por racismo y dicriminacién. Sin embargo,
se desarrollaban algunos esfuerzos por parte de los propios mapuches para mantener la cultura y
la lengua, como muestran las publicaciones como las de Pascual Cofia [29] y Manuel Mankilef
[30,31], que estaban escritas tanto en Mapuzugun como en Castellano.

A finales del siglo XX, debido a la migracion comentada, ya habia una gran cantidad de personas
mapuche en las grandes ciudades. Sin embargo, estas personas estaban desconectados de su
cultura debido al contexto. Durante la dictadura y desde los afos 90 's el pueblo Mapuche
comenzd a tener un mayor posicionamiento politico. Con ello se fue recuperando la lengua
mapuche de la mano de una recuperacion de la identidad en diversos &mbitos, ademas de
mantenerse territorios en los que el Mapuzugun se habla como primera lengua. Hoy en dia, segiin
el censo 2017, la mayoria de la poblacion Mapuche estaria en Santiago, pero la mayoria no habla
ni tampoco entiende su lengua.

Hoy en dia, existen diversas organizaciones que hacen cursos o herramientas que aportan a la
revitalizacion del Mapuzugun. Estas instancias tienen un hito en una marcha que se organiza
durante febrero, en el marco de la conmemoracion del "Dia Internacional de la Lengua Materna"
[32], teniendo, como movimiento, demandas importantes como la oficializacién del Mapuzugun
[33].

2.3.2. Estado actual.

Diversas fuentes, estiman entre 100.000 y 300.000 [2,9] la cantidad de hablantes de Mapuzugun.
Ellos constituyen cerca de un ~5 o ~5% de la poblacion mapuche (1.745.147), que conforman el
9,9% de la poblacion total de Chile (17.574.003).

Segun la Unesco, una lengua esta en peligro cuando se deja de utilizar, cuando se usa en menos
ambitos y cuando se deja de transmitir. A partir de esto se plantea que “cerca del 90 % de todas
las lenguas podrian ser sustituidas por las dominantes de aqui a finales del Siglo XXI". Todo esto,



sumado a una documentacion insuficiente, genera que haya lenguas extintas o en vias de
extincion, que son irrecuperables [6].

Existen seis grados para definir el estado de peligro de estas lenguas. Dentro de esta clasificacion
se encuentra el Mapuzugun, referido como Huilliche y, tanto en Chile como en Argentina, como
Mapuche, como se puede ver en el Atlas de la Unesco.[3]. Estan en grado 1 (“En situacion
critica”, Huilliche), 2 (“Seriamente en peligro o amenazada”, Mapuche, Argentina) y 3
(““Claramente en peligro o amenazada”, Mapuche, Chile).

Pero no solo a través de la Unesco, se han desarrollado investigaciones sobre el estado del
Mapuzugun. También existen diversos estudios desde el area de la sociolingiiistica para entender
ciertos procesos actuales de la lengua y su incorporacion en las politicas publicas
[33,41,42,44 45 46].

2.3.3. Lingiiistica del Mapuzugun.

Lingiiisticamente se define al Mapuzugun como una lengua aglutinante y polisintética, lo que
significa que tiene sus expresiones tienen una raiz principal a la que se le agregan sufijos
definidos y distinguibles, para formar frases. Por ejemplo la palabra Kim
mapuzuguyekiimelleaifi, que se explica en la Tabla 2.1. Ejemplos como Inglés, Chino o
Castellano, no estan en esta categoria, y por lo tanto las técnicas de procesamiento que sirven en
esas lenguas difieren de las técnicas que se podrian usar para el Mapuzugun.

Palabra Kim mapuzuguyekiimelleaiil
Separacion Kim mapu-zugu-yekii-me-lle-a-ifi
Traduccion Nosotros, si, iremos aprendiendo la lengua mapuche

Tabla 2.1. Explicacion de la aglutunacion de la palabra Kim Mapuzuguyekiimelleaiii

Antes de la colonizacion, el Mapuzugun se describe como una lengua puramente oral. Hoy dia,
hasta hace poco tiempo no se ensefiaba ni usaba formalmente por instituciones publicas y de
educacion en Chile. Esto ha significado que no cuente con una estandarizacioén de su escritura ni
ortografia. Hoy dia existen distintas formas de escribirlo y ademas, variaciones ortograficas
territoriales, debido a que en distintas regiones hay diferencias fonéticas para ciertos sonidos y
eso se traduce, en general, en escrituras distintas. Hoy existen tres grafemarios principales para
escribir el Mapuzugun: Ragileo, creado por Anselmo Raguileo en 1985; Unificado, creado por
Maria Catrileo en 1989; y Azlimchefe, creado por Necul Painemal para la CONADI
(Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena) en 2008.
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Entre estos grafemarios se pueden notar ciertas diferencias visibles en la Tabla 2.2. En el caso del
Ragileo, este grafemario usa solo un grafema por fonema, y en ciertas ocasiones, los sonidos
asociados a estos grafemas no se corresponden con los del castellano, por lo que presenta un poco
mas de dificultad para ser aprendido que los otros. El Unificado tiene una escritura mas parecida
al castellano. Aunque, si bien, la mayoria los grafemas son los mismos, hay fonemas que pueden
considerarse parecidos, pero que no son iguales entre castellano y Mapuzugun. Finalmente, el
Aziimchefe es una suerte de punto intermedio, pero también presenta dificultades y diferencias
entre grafemas y fonemas del castellano. Es el usado por instituciones publicas como la
CONADL

Esta falta de estandarizacion del Mapuzugun trae complicaciones a personas que estan estudiando
la lengua y que solo dominan un grafemario. Esto también incide en el procesamiento del
Mapuzugun, pues se tendrian inconsistencias al tomar datos desde fuentes distintas o incluso
desde la misma fuente, sobre todo en temas como traduccion automatica o analisis semantico,
donde la misma palabra podria tener variadas formas y afectar el aprendizaje de algin modelo.
Probablemente esto incide en la actual falta de herramientas basicas en esta lengua.

En esta direccion, actualmente existen diversos trabajos relacionados puramente a la lingiiistica
del Mapuzugun: descripciones [34,35, 39], pero también articulos académicos especificos de
aspectos técnicos de la lengua [38,46,47,48,49,50,51] y diccionarios [42].

2.4.5. Trabajos de lingiiistica computacional sobre Mapuzugun.

Hoy existen diversas iniciativas de lingiiistica computacional sobre Mapuzugun. Existe un
normalizador ortografico y un analizador morfoldgico [8], pero todavia cuenta con algunos
errores derivados de que aplica directamente una serie de reglas sin analizar la entrada que recibe.
Estos son aspectos que se podrian mejorar. Otro aspecto que se podria mejorar es que,
actualmente, no existe la posibilidad de elegir el grafemario de salida, restringiendo a solo una
forma de escritura. Esto es inconveniente hoy que atn no existe un acuerdo en la estandarizacion
de la escritura. Esta implementacion fue hecha a partir de un conjunto de reglas a través de
expresiones regulares, con un transductor de estados finitos, que han sido liberadas en la pagina
web del autor.! Este autor trabaja, ademas, en un prototipo de analizador morfologico y en
corrector ortografico, basados en las herramientas de estados finitos de Xerox. También hay
interfaces de explotacion de corpus anotadas con estas mismas herramientas, creadas en un
master interuniversitario en Barcelona, coordinado por la Universidad de Barcelona, y se esta
apuntando a un traductor automatico de Mapuzugun. Por encontrarse en proceso de trabajo
doctoral, los resultados de estas herramientas aun no han sido publicadas, pero se pueden revisar
en su propuesta de tesis [10].

" www.chandia.net
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Aa Aa Aa
Ch ch Cc Ch ch
Dd Zz Zz
Ee Ee Ee
Ff Ff Ff
Gg Qq Qq
li li li
K k K k K k
LI LI LI
Ln Jj L
Mm Mm Mm
Nn Nn Nn
N A N/ N/
Nn Hh Nh nh
Ng ng Gg Gg
Oo Oo Oo
Pp Pp Pp
Rr Rr Rr
Ss Ss Ss* Shsh
Tt Tt Tt
Trtr X x Tx tx
Tt Tt Tt
Uu Uu Uu
Uu Vv Va
Ww Ww Ww
Yy Yy Yy

Tabla 2.2. Comparacion de grafemarios del Mapuzugun a utilizar en este trabajo (Elaboracion propia.)

Por otro lado, existié un proyecto llamado AVENUE, en el cual colabor6 la Universidad de la
Frontera, el Programa de Educacion Intercultural Bilingiie y el Instituto de Tecnologias del
Lenguaje de la Universidad Carnegie Mellon (CMU). Ese proyecto tenia como propositos
generar traductores sencillos y de bajo costo, ademas de ayudar a la preservacion de las lenguas
indoamericanas. Este proyecto tuvo como resultado cuatro productos:
1. En primer lugar un grafemario para efectos del procesamiento y el desarrollo
informatico del Proyecto.

2. Un corpus de 170 horas que ha sido transcrito, pero que no se ha revisado
completamente.
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3. Un prototipo de traduccién que consta de un traductor basado en ejemplos, entrenado.
Ademés en paralelo se trabajé uno basado en reglas de transferencia (ambos con el
castellano como par). Este prototipo ademas cuenta con un analizador morfoloégico. Luego
del proyecto Avenue se trabajo también en CMU en el mejoramiento automatico de las
traducciones.

4. Un corrector ortografico del que se dice podria contener un estimado de 6.000.000 de
palabras, para OpenOffice. Y que consiste en dos diccionarios, uno de raices y otro de
sufijos, que dentro de MySpell de OpenOffice, corrigen un texto de la forma tipica a la
que estd acostumbrado el usuario. Este sigue teniendo la limitacion del grafemario,
ademas de no existir la seguridad que al escribir una palabra en otro grafemario éste la
convierta al usado por el sistema [11].

En el ambito educativo, existe un software para aprender Mapuzugun llamado MAPU de un
trabajo en Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso que ademads incluye reconocimiento de
voz para el control de la aplicacion, que funciona correctamente, pero no es robusto a la
pronunciacion [12]. En este trabajo, también hace referencia a otro prototipo de traduccion voz
texto de Mapuzugun a espaiiol, basado en grabaciones y a un chatbot del proyecto Pandora.

Ademéas, el CEDETI de la Pontificia Universidad Catolica, que se dedica a trabajar tecnologias
para la integracion, tiene un software de aprendizaje de la lengua llamado Mapudungun mew
[13].

2.4 Otras lenguas.

En esta seccion se presenta una serie de documentos, que ademas de que su contenido se alinea a
los objetivos de este trabajo, podrian definir una hoja de ruta en términos de ser un aporte a la
revitalizacion lingliistica, junto con la generacion de herramientas basicas de procesamiento para
lenguajes en peligro, principalmente unidas al Mapuzugun por su contexto pero, ademas, en
algunos casos por su tipologia.

En [14] se hizo una revision de los desafios para las lenguas indigenas en América en cuanto a
tecnologias para el lenguaje y NLP, que ademads es una revision de las experiencias que se han
tenido para distintas lenguas de todo el continente. Respecto del Mapuzugun se habla del intento
del proyecto AVENUE por generar un traductor de Mapuzugun-castellano del mismo y de los
datos que se tienen disponibles. Ademadas aborda lenguas como Quechua, Nahuatl, Wixarika,
Shipibo Konibo, Guarani, entre otras. Los desafios tienen que ver principalmente con los corpus
insuficientes o no muy trabajados, los traductores y analizadores morfologicos. Ademas se
nombran experiencias en las distintas tareas comunes para NLP.

Desde la P. Universidad Catdlica del Pert se gener6 una hoja de ruta sobre la “Lingiiistica
computacional para la revitalizaciéon y el poliglotismo” [4]. Alli se definen objetivos y
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metodologias de como abordar este tema. Ademads, este trabajo clasifica las tecnologias y
herramientas basicas junto con su rol en tareas mas complejas, definiendo incluso plazos y costos
que se debe invertir en la generacion de las herramientas. Este trabajo, y todos los relacionados
con Quechua, toman una mayor relevancia pensando en que esta lengua tiene una tipologia
similar.

En [15] se puede ver el proceso mas completo de lo que seria el resultado del proyecto AVENUE,
que tuvo como producto un traductor Quechua - Espafiol. Esto no pudo ser completado para el
caso del Mapuzugun, pero se tiene la metodologia con la que se podria continuar. Esto segun las
propias palabras de los autores, seria un primer paso para la resolucion del problema.

Se puede también ver el uso de clasificadores bayesianos y K vecinos més cercanos (k-nearest
neighbours, KNN) para la desambiguacion en traduccion del Quechua [16].

También en el Quechua, el mejoramiento de reconocimiento de morfemas a partir de su
comparacion con el finlandés, debido a que se tienen estructuras similares, sobre todo en la parte
de aglutinacion [17].

La cercania en tipologia, también sucede con otras lenguas que estdn en Pert y el resto del
continente, como el Mexicanero, el Nahuatl, Wixarika y Yorem Nokki [18]. O el Mohawk y
Plains Cree [19, 63], de mas al norte.

En la Universidad de Limerick se desarrollé una tesis sobre un analizador morfoldgico para el
caso del Mohawk. Esto se hace a través de estados finitos y su entrenamiento a partir de los datos
de la lengua [20].

Existe también en [61] herramientas de andlisis morfoldgico para Arapaho. En [62] distintas
herramientas para el Inuktitut y en [64] para el idioma Seneca.

En [21] se presenta un identificador de lenguas peruanas de bajos recursos. Esto se hace a partir
de la construccion de un modelo de espacio vectorial para los lenguajes, a partir de bigramas y
trigramas, y una matriz a partir de “frecuencia de término — frecuencia inversa de documento” o
(TF-IDF, por sus siglas en inglés). Se clasifica por oraciones y se logran un rendimiento sobre el
96 % en clasificacion con support vector machine. Esto si bien son buenos resultados, no existe
una forma de saber si es que es exactamente el grafemario usado o si es que es solo el mas
cercano.

En [22] Alva y Oncevay proponen un corrector basado en silabificacion y caracteres para un
lenguaje peruano aglutinante. Esto se hace con grafos de silabas y caracteres a partir de modelos
extraidos de corpus. Este método propone tres correcciones mas cercanas para una palabra mal
escrita con métricas de distancias por caracteres, también guardando las correcciones previas.
Este método es completo y toma en cuenta las silabas y caracteres, lo que seria importante en el
caso de los grafemarios, que tienen diferencias sutiles, como si fueran errores ortograficos.
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Aunque el error puede ser mejorable (76 %), podria ser una solucidon para el normalizador, si es
que se amplia a multi idiomas (o en este caso grafemarios).

Saliendo de América, también encontramos desambiguacion morfoldgica estadistica para el
Turco [23]. También existen desarrollos de aprendizaje levemente supervisado de morfologia
para lenguajes de bajos recursos aplicados a isiZulu y Turco, que consta de un algoritmo de
extraccion de raices y un sistema de segmentacion no supervisado para convertir secuencias de
prefijos y sufijos, sufijos y prefijos individuales [24]. En otro trabajo, mas general, se puede ver
segmentacion de idiomas aglutinantes, tomando en cuenta los largos de morfemas, lo cual afecta
positivamente en los resultados [25].

UralicNLP [60] desarrolld paquetes de python con herramientas de analisis morfoldgico para
lenguas Urdlicas y, en general, sus publicaciones tratan los idiomas como mas alla de objetos de
estudio para la academia.

A partir de estos antecedentes técnicos ( NLP y ITHC), del estado de peligro en el que esté el
Mapuzugun, su historia y las aplicaciones construidas para su analisis o aprendizaje, ademas de
los trabajos que se hacen sobre otros que también han sido minorizados se puede tener un
contexto sobre coémo aportar a la ensefianza del Mapuzugun a partir de la computacion,
considerando experiencias tanto a nivel local como internacional, para desarrollar los pasos de la
solucion que se planteara.
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3. Metodologia.

En esta seccion se plantea como se aborda cada punto del plan de trabajo. Como primer
elemento, se tiene una vista general de los pasos a seguir para las herramientas, su integracion y
el desarrollo de la interfaz de usuario, con sus pruebas correspondientes:

1. Reunir los datos de los diferentes corpus y pre-procesarlos, definiendo para cada tarea un
formato de ser necesario, segun sus particularidades.

2. Implementacion y validacion del Traductor de grafemarios:

a. Desarrollo, implementacion y validacion del

b. Implementacion de traductor basico de grafemarios conocidos a partir de
expresiones regulares.

c. Validacion del traductor basico de grafemarios con textos de prueba, en los
grafemarios conocidos.

d. Implementaciéon de mejora para textos escritos en grafemarios no conocidos o
variantes.

e. Validacion del traductor basico de grafemarios con textos de prueba escritos en
grafemarios no conocidos.

2. Implementacion y validacion del Analizador morfoldgico.
a. Implementacion del analizador morfologico, a partir de gramaticas del
Mapuzugun.
b. Validacion del método comparandolo con datos anotados y hablantes

3. Desarrollo, implementacion y validacion del traductor informal
a. Asignar valores entendibles a las unidades morfologicas del analizador
morfoldgico a partir de un diccionario.
b. Validar con textos paralelos y hablantes.

4. Integracion de las herramientas para el analisis de palabra y de frase, con el fin de
construir el software.
a. Integrar el proceso para palabra:
1. Identificar grafemario
ii.  Normalizar grafemario
iii.  Segmentar palabra
iv.  Mostrar segmentacion
b. Integrar proceso de frase:
1. Identificar grafemario
ii.  Normalizar grafemario
iii.  Segmentar palabra(s)
iv.  Mostrar segmentacion
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v.  Traducir cada unidad (morfema o palabra indivisible)
vi.  Dar traduccion informal (no correcta gramaticalmente, necesariamente)

5. Generacidn de interfaz bésica para el software
a. Definicion de la plataforma adecuada para la implementacion.
b. Desarrollo de las herramientas en la plataforma seleccionada.

6. Validacion en contexto educacional del software bésico para su uso.
a. Prueba con profesores
b. Prueba con Estudiantes en clase
c. Retroalimentacién y cambios de aspectos analizados.

3.1. Obtencion de datos.

Los datos que se utilizaran son obtenidos principalmente de libros e Internet escritos en
Mapuzugun o que al menos contengan un minimo de texto en esta lengua. Ademas, se usaran
datos puestos a disposicion en linea por investigadores de la Carnegie Mellon University, los
cuales cuentan con datos transcritos y anotados de alrededor de 170 horas de relatos de
Mapuzugun en distintas variantes territoriales.

Por otro lado, si fuese necesario, se pueden generar mas datos a partir de textos y variaciones de
ellos, como puede ser, cambio de grafemarios o data augmentation como lo visto en [18].

El preprocesamiento es principalmente separar las palabras, para probar tanto el detector de
grafemarios como el segmentador, estas palabras vienen en distintas formas de escritura y
podrian tener cambios en ciertos sufijos. Como ejemplo, en la Figura 3.1, para el equivalente al
castellano de “la/lo dejaron vaciada” (una olla por ejemplo) se pueden ver las siguientes palabras
que son equivalentes entre si, pero tiene diferencias en su escritura (fondo rosado y celeste) y en
en el morfema kiino/kiinu dependiendo de la palabra, con fondo morado, siendo una diferencia
fonética.

witxuentukldinugei
witxuentuklinogei
witruentukliningei
witruentuklinongei
wixuentukvnugei
wixuentukvnogei

Figura 3.1. Diferencias posibles entre fuentes y grafemarios (Elaboracion propia.)
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Al encontrar alguna de estas palabras, su preprocesamiento es separar la palabra de su contexto
para tomarla aislada. Este tipo de palabras sirve tanto para probar el detector de grafemario, si es
que se tiene un origen claro y, ademas, para el segmentador si es que viene acompafiado de una
traduccion.

También se necesitan textos completos con su traduccion para poder hacer pruebas, al analizador
morfologico y el traductor informal los cuales se preprocesan quitando las palabras en castellano,
debido a que el programa no esta pensado para entregar definiciones o analisis de palabras en ese
idioma.

3.2 Traductor de grafemarios.

Esta primera herramienta tendra la capacidad de recibir un texto cualquiera, escrito en uno de los
grafemarios con mas uso nombrados en este trabajo, para traducirlo a los otros sistemas de
escritura. Ademas, que en el caso de ingresar un grafemario no definido como “mas usado”,
pueda hacer una extrapolacioén y generar, con un buen porcentaje de logro, una buena traduccion
de estos a alguno de los “conocidos”.

La herramienta funciona con base en un mapeo de los fonemas de los grafemarios y la diferencia
entre estos. Para detectar un grafemario se debe traducir un texto desde un sistema de escritura
hacia otro y luego volver al primero. El que no hayan diferencias entre el texto original y el que
resulta luego de la segunda conversion indica que, o es del grafemario que se indicd en el
comienzo, o que utiliza fonemas que son comunes para 2 o 3 grafemarios (dependiendo del
texto), esto estd en un diagrama en la Figura 3.2.

Si en ambas conversiones Es Azamchefe o comparte
la entrada y salida son iguales morfemas comunes con él

Azumchefe a Ragileo a Azamchefe >
Azumchefe a Unificado a Azumchefe

Figura 3.2. Diagrama del proceso de deteccion de grafemario (Elaboracion propia.)
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Caso 1: Deteccion de grafemario de una palabra en Aziimchefe, primero se asume Unificado y
falla (Figura 3.3), luego se asume Aziimchefe y lo identifica (Figura 3.4).

Se asume Unificado

a Unificado

Figura 3.3. Caso Unificado equivocado (Elaboracion propia.)

Se asume Azumchefe

a Ragileo

a Azimchefe

Figura 3.4. Caso Aziimchefe Correcto (Elaboracion propia.)
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Caso 2: Deteccion de una palabra escrita en grafemas comunes para los grafemarios (Figura 3.5).

Se asume Azumchefe
a Ragileo

a Azumchefe

Figura 3.5. Caso Aziimchefe coincidencia de fonemas (Elaboracion propia.)

Al tener esta base y confirmar con dos variaciones cada vez, se puede detectar con una buena tasa
de acierto el grafemario.

Ademas, se incluyeron las siguientes variantes que se asumen como los grafemarios “conocidos”
pero con modificaciones en fonema. (Aziimchefe, Unificado, Ragileo).

Debido a que se tienen reglas claras para poder hacer las conversiones entre grafemarios, se opta
por hacerlo a través de expresiones regulares y no con inteligencia computacional, debido a que
se tiene toda la informacion para convertir y, por lo tanto, detectar estos casos.

3.3 Analizador morfologico.

Como segundo paso, luego de la deteccion y normalizacion, se debe hacer una segmentacion de
la o las palabras que fueron ingresadas desde el traductor de grafemarios.

Para esto se tienen conjuntos de morfemas ordenados funcion: verbos, sustantivos, adjetivos,
sufijos y terminaciones o desinencias, los cuales tienen un orden definido. En particular, para el
caso de los sufijos, ademas, tienen un orden interno que esta dado por las graméticas consultadas
en este trabajo.

Un ordenamiento general para una palabra en Mapuzugun seria el siguiente (Figura 3.6):
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Adjetivos,
Sustantivos o Sufijos Terminaciones

Verbos

10 mas veces 0 o mas veces 10 mas veces

Figura 3.6. Ordenamiento general del mapuzugun. Palabra de ejemplo: kim kofkekefuygiin (Elaboracion
propia.)

Un aspecto a considerar es que, si bien, estas descripciones son gramaticales y lingiiisticas, se le
intentard dar un enfoque comunicativo, por lo que se fusionaran ciertos sufijos para que sean
entendibles por personas que no necesariamente tienen conocimientos técnicos sobre esta lengua.
Por ejemplo, algunas de las descripciones sobre transiciones incluyen al morfema “e” como
separado de los morfemas que indican las personas gramaticales que participan en las
transiciones. En el caso de este trabajo, se fusionardn la e con los distintos marcadores de
personas para generar y presentar una unidad que aporte un sentido comunicativo.

Como ejemplo de lo anterior se tiene la palabra “eluen”, que significa “Tt me diste a mi algo”,
para las separaciones gramaticales mas formales tendriamos la separacion elu-e-n, pero en el caso
de esta herramienta se tiene la separacion elu-en, en donde el morfema “en” representa una
transicion en modo indicativo de segunda persona singular a primera persona singular, esto
interpretado se podria definir, para un contexto educativo del mapuzugun, como “una acciéon de
tuami: ‘thme ..." "

El método para construir estas posibilidades sera trabajar con arboles como el de la palabra
AMULEN que se puede ver en la Figura 3.7. En este arbol, se puede ver que ambas palabras
finales “AMU-LE-N" y “AMU-L-EN”, tienen un nodo comun que es AMU, y de esta raiz verbal
se desprenden las dos posibles segmentaciones.
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AMULEN

Figura 3.7. Muestra del arbol construido para la palabra amulen. (Elaboracion propia.)

3.4 Traductor informal.

A partir de la separacion, el “traductor informal”, presenta una traduccidon a los morfemas o
conjuntos de estos para tener una nocion de la separacion morfoldgica que se esta mostrando.

Se define como informal debido a que el resultado de esta es un conjunto de definiciones al
castellano que busca contener informacion suficiente para su inferencia por parte de una persona
que no necesariamente est¢ completamente familiarizada con la lengua.

Al igual que en el analizador morfoldgico, en el que la separacion en morfemas tiene un enfoque
mas comunicativo que técnico, las traducciones o significados de estas unidades también seran
enfocadas en el uso mas que en la lingiiistica. Este enfoque se puede ver reflejado en el sufijo
-nie-, que Ineke Smeet define, en uno de sus usos, como “progresivo persistente” pero que a
partir de su traduccion como raiz verbal y de su uso en contextos de comunicacion, se puede
definir como “tener” o “estar” haciendo algo, dependiendo del verbo en el que vaya.

En un ejemplo aplicado del sufijo -nie- para la frase “azkintunien kifie inim” que significa
“estoy viendo/observando un pajaro” se puede ver en la Figura 3.8.
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ver/observar

-n primera persona singular
(yo)
UAUM pajaro

Figura 3.8. Traduccion de unidades de la frase “azkintunien kifie iifiiim” (Elaboracion propia.)

A partir de las definiciones mostradas para el sufijo -nie-, se decide optar por el tener, tomando
en cuenta que si esta presente en la traduccidn, y que, ademas, el término “progresivo persistente”
no es de uso cotidiano para la mayoria de las personas que no tienen estudios de lingiiistica.

3.5 Integracion de las herramientas.

Luego de generarse los modulos, se integran en un solo proceso (Figura 3.9):

1. Entra una palabra o frase.

2. Se detecta el grafemario a partir de las conversiones entre estos con el traductor de
grafemarios.

3. Se tiene como salida, la palabra original y la palabra en Ragileo, ademas del
grafemario detectado.

4. A partir de las salidas del detector, se toma la palabra en Ragileo y se introduce en
el analizador morfolégico.

5. Se genera como salida el arbol de posibles separaciones, con cada una de las
palabras y sufijos se convertidas al grafemario original de entrada en el paso del
detector de grafemarios, ademds de que se entregan las expresiones regulares
utilizadas por el programa.

6. Para cada morfema detectado se le asigna una traduccion o explicacion al
castellano.

7. Como salida del traductor informal y de la herramienta, se entregan todas las
separaciones validas en el grafemario original, junto con sus expresiones regulares
y la asignacion de traducciones o explicaciones.
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Palabra o Traducciéon Palabra o
Frase Morfemas Frase Analizada

Figura 3.9. Diagrama de integracion de las herramientas. (Elaboracion propia.)

3.6 Interfaz de usuario.

Para esta interfaz y para hacer el primer prototipo de este software se decide hacer una pagina
web en el framework FLASK (Python), debido a lo compacto que pueden ser los codigos y a lo
facil su integracion debido a que el desarrollo previo y el hecho durante la tesis esta escrito en
Python.

Se decide la pagina web como un intento de llegar tanto a dispositivos moéviles como a
navegadores web. Como se puede ver en la Figura 3.10 la interfaz incluye una explicacion de la
herramienta para contextualizar al usuario, luego el campo de uso de la herramienta, también se
incluyeron ejemplos de textos y ejemplos de salidas del programa para que se puedan analizar en
caso de que un usuario esté explorando sin tener palabras en mapuzugun para probar.

Ademas, se tiene una caja de comentarios la cual se habilit para recibir retroalimentacion tanto
durante como luego del desarrollo de este trabajo.

Titulo Castellano Titulo Mapuzugun

Saludo en Castellanoc Saludo en Mapuzugun

Ingreso de
palabras/frases | INPUT | Boton |

-Resultado desplegable
-Eesultado desplegable
-Resultado desplegable

(=]

-Resultado ééépleqable

-Ejemplo de Resultado desplegable
-Ejemplo de Regultado desplegable
-Ejemplo de Resultado desplegable

= Wb

-Ejemplo de Resultado desplegable

Texto de ejemplo en Texto de sjemplo en
castellano para probar Mapuzugun para probar el
el software (para software (para usuarios
usuarios gue no estan gue no estan
familiarizados con la familiarizados con la
lengual lengua)

Figura 3.10. Bosquejo de la interfaz del software. (Elaboracion propia.)
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3.7 Prueba con usuarios.

La prueba con usuarios consiste en una validacion del software que se divide en general en 3
partes: Cuanto apoya al aprendizaje, la usabilidad de éste, y los comentarios generales que se
puedan obtener de las pruebas.

Desde el punto de vista del aprendizaje se evaluaran traducciones de palabras o textos mas largos.
Para observar si es que existe una mejora en las traducciones, a partir de una comparacion del
desempefio sin el uso de la herramienta en contraste con el uso de esta.

Sobre la usabilidad se pretende obtener datos de la facilidad de uso del software ademas de
evaluaciones generales y sobre la parte visual de este.

Finalmente, los comentarios generales tienen la particularidad de que no estan estandarizados y
por lo tanto pueden aportar datos y/o visiones del software que no necesariamente estan
contenidos dentro de las pruebas.

Uno de los posibles obstaculos para esta parte tiene que ver con la cantidad reducida de personas
que podrian estar interesadas o dispuestas, esto considerando que la cantidad de hablantes y
personas relacionadas a la lengua podria ser pequeiia comparada con la poblacion del pais. Pero
ademas, podrian haber personas que desconfian de ciertas instituciones al momento de trabajar
con sus propias practicas culturales, en este caso, la lengua.
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4. Traductor de grafemarios.

En esta seccion se habla de como estd concebido y construido el Traductor de grafemarios
construido, este consta de dos partes: Las reglas de paso de un grafemario a otro y el algoritmo de
deteccion que se usa para poder hacer una prediccion de grafemario.

4.1 Reglas de paso de grafemarios.

Para comprender las reglas con las que se pasa de un grafemario a otro, lo primero que se debe
entender son las diferencias y coincidencias entre los grafemarios. Los tres grafemarios en los
que se enfoca este trabajo fueron escogidos debido a que son los més usados. Estos son:

Grafemario Ragileo de 1985 creado por Anselmo Ragileo,
Alfabeto Mapuche Unificado de 1989 creado por Maria Catrileo y
Grafemario Aziimchefe creado por Necul Painemal para la CONADI.

Entre estos tres grafemarios se tienen 16 coincidencias, definidas para este caso como sonidos y
letras coincidentes, la siguiente lista muestra los grafemas mencionados:

AE,FLK,L,M,N,N,O,P,R, TU,W,Y.
Estas letras son coincidentes independientemente de si estan escritas con mayusculas o
minusculas. Otra cosa importante que se debe hacer notar sobre las coincidencias es que, en

términos de la deteccidon, no aportan informacidén sobre el grafemario en el cual estd escrita la
palabra, en tanto estas reglas de conversion se centran en las diferencias de grafemarios.

4.1.1 Diferencias de grafemarios.

Para describir las diferencias de escritura, al ser tres grafemarios, existen seis posibles reglas para
ir de cada grafemario a alguno de los otros dos como indica la siguiente Figura 4.1:

Jampvzken

Figura 4.1. Pasos entre grafemarios (Elaboracién propia.)

En esta Figura, “Jampvzken” estd escrito en Ragileo, “Llampiidken” en Unificado y
“Llampiizken” en Aziimchefe, las tres refiriéndose a la misma fonética en Mapudungun de la
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palabra “Mariposa” del castellano. En este ejemplo se puede notar la relacion entre la J en
Ragileo con la L1 en Aziimchefe y Unificado.

En total, para la relacion Unificado-Ragileo, se tienen 10 diferencias que se muestran en la
siguiente Tabla 4.1, en la siguiente caso Unificado-Aziimchefe se tienen 8 diferencias, Tabla 4.2
y en la relacion Ragileo-Azlimchefe se tienen 8§ diferencias Tabla 4.3.

Unificado Ragileo
CH C
D V4
G Q
L B
Ll J
N H
Ng G
Tr X
T -
U \%

Tabla 4.1. Diferencias entre grafemarios Unificado y Ragileo (Elaboracion propia.)

Unificado Aziimchefe
Z
G Q
L Lh
N Nh
Ng G
Tr Tx
L I
S Sh

Tabla 4.2. Diferencias entre grafemarios Unificado y Aziimchefe (Elaboracion propia.).
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Ragileo Aziimchefe
C Ch
B Lh
J Ll
H Nh
S Sh
X Tx
- T
\% U

Tabla 4.3. Diferencias entre grafemarios Ragileo y Aziimchefe. (Elaboracion propia.)

4.1.2 Orden de conversion.

A partir de estas diferencias, se debe tomar especial precaucion en los grafemas que tienen otro
grafema como subcadena. Un ejemplo de esto es en el grafemario Unificado el grafema “Ng”,
que ademas contiene el grafema “G” que se usa mismo sistema de escritura para otro fonema. O,
casos en los que tres grafemas contienen una misma letra, que ademas es un grafema por
separado, como la letra “L” en “L”, “Lh” y “LL”. EI unico grafemario que no tienen este
problema interno es Ragileo, y esto sucede porque el autor usa una letra para cada fonema del
Mapuzugun. Esto permite pasar mas rapidamente de Ragileo a alglin otro grafemario, siempre
cuidando el orden de las transformaciones cuya salida puede generar una ambigiiedad de
morfemas durante la conversion.

El orden que se debe tener en cuenta tiene que ver con que si un morfema es contenido por otro,
primero se debe desambiguar ese caso y luego seguir con los demas cambios.

En el caso de la Ng y g, para ir de Unificado a Ragileo o Aziimchefe, siempre que haya una gy
no haya una N precediéndole, se puede cambiar a Q, por lo tanto antes de hacer las
transformaciones se debe probar la Ng, guardando el resultado (“G”) de esta en una variable
auxiliar para poder convertir luego todas las G del Unificado a Q. Hecho este ltimo paso se quita
la variable auxiliar y se vuelve a poner la G resultante del cambio.

Como ejemplo se deja un trozo de codigo que tiene el procedimiento de Unificado a Ragileo para
que se pueda ver como funciona.

txt=re.sub('ng', 'd',txt) #Ng,ng G,g

txt=re.sub('g', 'q',txt) #G, g Q,q
txt=re.sub('d"', "'g',txt) #D,d G,g
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Profundizando en esto, se puede ver que siguiendo este orden la expresion “se volvid blanco”,
que en Unificado es lig ngetuy , se puede pasar a Aziimchefe siguiendo esas reglas:

1. Palabra “lig ngetuy”

2. paso “ng” ad=>“lig detuy”

[98)

. paso gaq => “liq detuy”

o

pasodag => “liq getuy”

Para esta misma frase, si no utilizamos la variable “d”:
1. Palabra “lig ngetuy”
2. paso “ng” a g => “lig getuy”

3. paso gaq => “liq qetuy”

O invirtiendo el orden de g y ng en sus respectivos pasos:
1. Palabra “lig ngetuy”
2. paso gaq=>“liqgngetuy”

3. pasongag => “liq nqetuy”

En los anexos se adjunta el codigo correspondiente a los seis pasos entre grafemarios.
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4.2 Detector.

Para hacer el detector se utilizan las reglas que se construyeron a partir de diferencias entre los
grafemarios. A partir de las reglas, se haran conversiones en dos sentidos para comprobar si es
que la palabra es candidata para estar escrita en alguno de los grafemarios que estamos trabajando
en este documento.

El algoritmo es el siguiente para la comprobacion de un grafemario G1, probando con la palabra
w y los grafemarios auxiliares G2 y G3. Este algoritmo se denominara Al:

Se asume que w esta escrita en el grafemario G1.
Se convierte w al grafemario G2 a partir de las reglas, resultando w’.
3. Se convierte w’ al grafemario G1, resultando w”.
a. Siw#w”:
La palabra no estd escrita en G1, se descarta este grafemario como posible.
b. Siw=w":
La palabra podria estar escrita en el grafemario G1.
Se continua.
4. Se convierte w al grafemario G3 a partir de las reglas, resultando w’.
Se convierte w’ al grafemario G1, resultando w”.
a. Siw#w”.
i.  Lapalabra no esta escrita en G1.
b. Siw=w":
i.  Se asume que w esta escrito en G1 (no excluyente de estarlo en G2 y G3).

N —

e

El proceso descrito se hace para cada grafemario, pudiendo resultar en la deteccion de 0, 1,2y 3
grafemarios posibles para la palabra analizada.

Como ejemplo de 0 detecciones, esta la palabra “chacay” que entregaria un resultado negativo
para los 3 grafemarios estudiados, debido a que la ¢ no aparece sola ni en Unificado ni en
Aztimchefe y solo aparece en Ragileo, sin embargo el grafema ch no existe en este Ultimo
grafemario. A partir de este resultado, no se puede concluir nada sobre el grafemario en que esta
escrita esta palabra.

Para describir un ejemplo de una deteccion de grafemarios, se pueden mostrar las palabras
“Llampiizken”, “Jampvzken” o “Llampiidken”, que estan escritas, inicamente, en Aziimchefe,
Ragileo y Unificado respectivamente. Cada una de estas palabras tiene solo un posible
grafemario a partir de este detector.

En el caso de la deteccion de 2 grafemarios, se pone como ejemplo la palabra mawiin, que debido
a que tiene el grafema “ii”, descarta a Ragileo y los grafemas restantes son los coincidentes para
los tres grafemarios. Debido a esto, existe una ambigiiedad que se podria resolver al ingresar
palabras de contexto.

Finalmente para los casos en que solo existen grafemas coincidentes de los 3 grafemarios, se
pueden detectar los 3 grafemarios, como es el caso de las palabras “amun”y “mew”.
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Para tratar de validar este detector, se tomaron varios textos, se separaron en palabras y se
clasificaron de acuerdo a su grafemario original (Ragileo, Aziimchefe o Unificado, dependiendo
del texto), se quitaron palabras en castellano, nombres de personas y siglas, que pueden provocar
ruido en esta clasificacion, también se eliminan duplicados que tuvieran escritura y clasificacion
real iguales. Por otro lado, se quitaron todas las palabras que tienen solo las letras coincidentes de
los 3 grafemarios al mismo tiempo. Se dejaron, entonces, solo las palabras que, a lo mas, podrian
existir en 2 de los 3 grafemarios. En total la cantidad de palabras que se procesaron para ver esta
prueba fueron 24.599 de los cuales un 22.973, correspondiente a un 93.4%, fueron clasificadas de
forma correcta seglin el grafemario de origen de su texto.

4.2.1 Posibles variaciones.

Para los casos sin detectar, se trabajo en una forma de ampliar el espectro de busqueda de los
grafemarios. A partir de los 3 grafemarios que ya se tienen, se pueden aplicar ciertos cambios
antes de hacer el algoritmo de deteccion para aumentar las posibilidades de entender la escritura
que se usé en una palabra o texto.

La forma de hacer esto es pre-procesar las palabras, de tal forma que se modifica un posible
grafema y se hace la prueba de deteccion:

Por ejemplo la palabra “saludarse” podria ser encontrada en textos como “chaliwvn”, que no esta
escrita en siguiendo las reglas de ninguno de los 3 grafemarios. Una forma de ver esta palabra es
entenderla como una palabra escrita en Ragileo, al cual se le reemplazo el grafema C con el CH
y, por lo tanto, si es que para esta palabra se transforma CH a C, calzaria con las reglas de
Ragileo. Esto significa que es una variante de Ragileo.

Esto se puede expresar en un algoritmo (A2) que utiliza ademas el algoritmo A1 (deteccion de
grafemarios), para la palabra w, el grafemario que, se asume, tiene la palabra G1, los grafemarios
G2 y G3 que son los denominados grafemarios auxiliares, y la variacion de un grafema de G1,
llamado V1:

1. Ingreso la palabra w en el algoritmo Al.
a. Sitiene resultados:
Termina el proceso
b. Si no tiene resultados:
Se continua
2. Se aplica la variacion del grafema V1 a w, resultando en w’.
3. Se aplica el algoritmo Al a la palabra w’.
a. Sino tiene resultados:
La palabra no esta escrita en G1 con la variacion V1. 'Y termina el proceso.
b. Si tiene resultado positivo para G1.
Se revierte la variacion V1 para w’, resultando w”.
1.  Siw#w”:
La palabra w no esté escrita en G1 con la variaciéon V1. Termina el
proceso.
. Siw=w”:
La palabra podria estar escrita en G1 con la variacion V1.
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Este algoritmo A2, se prueba para cada combinacion de grafemario (Gn) y sus variaciones
correspondientes (V1 a Vn)

Las variaciones que se incluyeron en este estudio fueron:
1. Ragileo con Ch reemplazando a C.

Ragileo con U reemplazando a V.

Ragileo con D reemplazando a Z.

Unificado con Z reemplazando a D.

Unificado con Tx reemplazando a Tr.

Nk wn

Estos se eligieron para hacer la prueba de variantes. Sin quitar la posibilidad que estas mismas
variantes puedan tener su propia denominacién como un grafemario aparte.

Hecha la deteccion del grafemario de la palabra, se puede hacer una normalizacion de
grafemarios desde cualquiera de los 3 principales o sus variaciones a cualquiera de los 3
principales o sus variaciones. Esto permite que los procesos que se puedan hacer después no se
ocupen del grafemario, sino que se ocupen de su tarea especifica, como en el caso del analizador
morfoldgico.

Ademas, esto puede ser de utilidad para una persona que no esté familiarizado con los multiples

sistemas de escritura, evitando la confusion de dos palabras que se escriben distinto pero que
podrian ser en realidad, fonética y semanticamente hablando, la misma palabra.
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5 Analizador morfologico.

Este analizador morfologico separa las palabras y las presenta como composicion de morfemas.
Es una parte fundamental de la herramienta. A continuacion se muestra su proceso.

5.1 Desarrollo.

Para generar este analizador, se deben separar palabras y, para esto, se tienen claramente
definidas las estructuras del Mapuzugun, a nivel lingiiistico en las gramaticas que se han escrito
[35,39,57], por lo tanto se tomaron y se implementaron a través de expresiones regulares, como
otra fuente se tomo la recopilacion que se hizo en aziimchefe.cl de la gramatica del idioma [59].

Se trabajoé con conjuntos de expresiones regulares que contienen los morfemas del idioma. Estos
conjuntos separan, por funcidén: en raiz verbal, sustantivo/adverbio/adjetivo, sufijos, y
desinencias. Ademads, la posicion juega un papel importante, porque cada uno de los morfemas
tiene una posicion particular a la que [35] llama “slots” en inglés, esto se puede llevar al
castellano como casilleros.

A partir de estas expresiones regulares se recorre la cadena de una palabra y se genera su arbol.
Cada rama se evalta para ser considerada como valida, y por lo tanto pasar al siguiente paso de
“traductor informal”. Los morfemas y su orden deben cumplir ciertas restricciones que tienen que
ver con la correcta formulacion de palabras en mapuzugun, tanto en orden, como se menciond
antes, pero también en la compatibilidad de que dos morfemas estén en la misma palabra.

Para este modulo, se escogid el grafemario Ragileo para hacer la separacion, por lo tanto
cualquier palabra de otro grafemario que quiera pasar por el analizador debe, necesariamente,
pasar por el conversor de grafemario. Esta decision tiene que ver con que, como vimos antes,
cada sonido del Mapuzugun se puede asociar a una sola letra en particular, por lo que es mas
sencillo pasar de Ragileo a cualquier otro grafemario.

El algoritmo para la generacion del arbol mencionado es el siguiente:
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5.2 Algoritmo.

0. Pre-procesamiento de la palabra, se convierte minusculas y , en caso de que sea necesario,
se escribe en Ragileo para su introduccion en el programa.

1. Se recorren las expresiones regulares para sustantivos/adverbios/adjetivos y raices
verbales:
a. Si la expresion calza con una cadena completa o una subcadena, se guarda como
rama para este nivel.
2. Se evaluan las ramas:
a. sl no existen ramas, se termina el proceso sin resultado.
b. si existen ramas se continua.

3. Para cada rama:
a. Se quita la subcadena correspondiente a la expresion regular con la que se detecto
la rama, y se analiza el resto de la cadena.
i.  Sino hay cadena:
1. Si la ultima expresion regular es del grupo “desinencias” la rama se
da por finalizada y se continta con la siguiente.
2. Si la altima expresion regular no es del grupo “desinencias” la rama
no es valida y se elimina. Se contintia con la siguiente rama.
ii.  Si hay cadena se continua el proceso.
b. Se recorren las expresiones regulares para sustantivos/adverbios/adjetivos, raices
verbales, sufijos y desinencias.
1. Sila posicion de orden es menor que la de la raiz de esta rama:
1. No se prueba y se continua con la siguiente.
ii.  Sila posicion de orden es mayor o igual que la de la raiz de esta rama:
1. Si la expresion calza con la cadena completa o una subcadena, se
guarda como subrama para este nivel.
c. Se evaltian las ramas:
1. si no existen subramas, termina el proceso sin resultado y se elimina la
rama padre.
il.  siexisten ramas se continlia.
d. Para cada subrama se aplica el paso 3, hasta que no quedan posibles
combinaciones de expresiones regulares.
4. Se retorna el arbol.
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Se debe también aclarar que los morfemas también se pueden adaptar para una mejor
comprension por los usuario, en este caso en algunas publicaciones la letra -1- se considera un
sufijo cuando se ve como en la palabra “amu-I-mi” que significa “si (t0) vas”, pero para efectos
del analizador, que tiene un enfoque comunicativo, se considera -lmi como una desinencia
completa incluyendo también a la -l-, porque implica en la traduccion que es una accion
condicional que hace la segunda persona singular (ti) amu-lmi. La separacion de este ejemplo se
modifica por la forma en la que se ensefia el mapuzugun y no en la forma en la que se analiza
técnicamente.

Al analizador morfologico pueden ingresar palabras simples o con sufijos y se pueden identificar
sus segmentos, ademas, con anotaciones de los segmentos, se deberd entregar informacion de
raices y/o sufijos que contiene la palabra. Bajo la misma logica se pueden ingresar frases, las
cuales seran analizadas por palabra, pero mostradas en una misma respuesta sin necesidad de
hacer una nueva consulta para cada palabra que se tenga en la frase.

La idea inicial era adaptar un analizador morfoldgico ya desarrollado por Andrés Chandia y
disponible a través de internet. De este, se tomaria su salida y se simplificaria, pero al desarrollar
este trabajo y para facilitar la integracidon con el detector de grafemarios, se decidid que se
tomarian fuentes comunes [35] con este analizador y se desarrollaria uno nuevo que tenga en
consideracion los factores de educacion (el como se ensefia) y de comunicacion (el como se
utiliza) complementando con otras fuentes [39,57] como la gramatica ineke.

5.3 Traductor Informal.

Luego de hecha la segmentacion se implement6 la parte del traductor informal, que asigna
definiciones a los morfemas y, en algunos casos, a combinaciones de morfemas dependiendo de
su funcion comunicativa. Para esto se tomaron todos los morfemas y se les asign6 una definicion
tratando de ser lo mas claro posible y dejando fuera en lo posible las definiciones técnicas
complejas. Ademas, para el caso de sustantivos, verbos y adjetivos se dejé la definicién que
tienen en un diccionario llamado “Ziccionario Mapuzugun — Castellano”, el cual esta disponible
en la web [58].

Como ejemplo de una traduccion tenemos la separacion de la palabra “txekayawkelai”, en la que
una de las posibles separaciones seria:

txeka-yaw-ke-la-i
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Seglin esta forma de dividir, los componentes de la palabra son:

txekan-: vi & vtr caminar, marchar, pasear || , vtr medir con pasos ||
-yaw-: andar

-ke-: habitualmente

-la-: negacion modo "normal"(indicativo)

-i: El/Ella

A partir de esta division de la palabra “txekayawkelai”, se espera que una persona llegue a la
frase “el/ella no anda caminando habitualmente”. Sobre esto ltimo es que se trata probar que tan
efectivo puede llegar a ser. La prueba vera, si es que con la informacién entregada en la
explicacion o traduccion informal, un usuario se puede acercar o puede acertar la traduccion
correcta para las palabras que se introduzcan en el software.

Los desafios de esta parte van, principalmente, en que la experiencia de la persona con respecto

al Mapuzugun, podria incidir en su interpretacion de las traducciones, por lo que deben ser lo mas

claras posibles para que esa dependencia no sea tan fuerte. También se deben tomar en cuenta

ciertos casos de particulas que si bien actian en conjunto, podrian estar separadas dentro de la

palabra. Como ejemplo de morfemas que actiian en conjunto se tienen, para las transiciones de

segundas personas a primeras personas, exceptuando entre singulares, en este caso el morfema
o

MU indica que existe una transicion, y las terminaciones “n”, “yu” y “ii”” nos indican sobre quién
es la accidn, aqui se pueden ver ejemplos:

elumun kofke (elu-mu-n kofke):  ustedes me dieron pan

elumuyu kofke (elu-mu-yu kofke): ustedes nos dieron pan a nosotros 2 o
tu nos diste pan a nosotros 2

elumuiii kofke (elu-mu-ifi kofke): ustedes nos dieron pan a nosotros (mas de 2) o
tu nos diste pan a nosotros (mas de 2)

Este caso es sencillo e incluso podrian tomarse como morfemas de transicion “muifi”, “muyu”,

(13

mun”, pero estos morfemas no siempre estan juntos, como en el caso de:

kofke elumun: ustedes me dieron pan

kofke elumuan: ustedes me daran pan

kofke elumulan: ustedes no me dieron pan

kofke elumulayan: ustedes no me daran pan

kofke elumulayafun: ustedes no me darian pan

kofke elumurpulayafun: ustedes no me pasarian a dar pan

~9% Ge

En este caso los morfemas “muifl”, “muyu” y “mun” pierden sentido.
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Aunque, en casos como “pe” y “la”, que separados hacen un pasado y una negacion
respectivamente, “amupelai” (amu-pe-la-i) podria significar “no ha ido” o “no fue”, pero
también podria significar (amu-pela-i) “debe haber ido”. En este caso si podria generarse un
morfema auxiliar que aglutina ambos morfemas, debido a que no aparecen separados.
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6. Implementacion del software.

Para la construccién de este software, se integraron los modulos descritos en los capitulos
anteriores de forma que se procesa cada palabra pasando sucesivamente por cada herramienta.

Como input de parte del usuario se tiene una palabra sin procesar, esta palabra pasa a la deteccion
de grafemario, luego al andlisis morfolédgico y, finalmente, se traducen los morfemas, generando
una palabra segmentada que muestra las traducciones de sus morfemas.

La integracion fue en un servidor web provisorio que sirvid para montar el software y poder
mostrarlo a las personas que participaron de las pruebas con usuarios. El software fue
desarrollado en el framework Flask para Python, este fue escogido por su simplicidad para hacer
aplicaciones web pequefias que no necesiten una infraestructura importante.

Al ser un framework para Python, se facilita la integracion con los cddigos de las herramientas,
las cuales fueron escritas en ese mismo lenguaje.

6.1 Proceso de una palabra.

El proceso de una palabra parte en un cuadro de texto para ingresar las palabras al software
marcado en rojo en la Figura 6.1, al hacer clic en boton, se inicia el la secuencia de los modulos.
Esta palabra se hace minuscula y se quitan simbolos que puedan aparecer para su correcto
procesamiento.

La palabra normalizada entra al detector de grafemarios el cual retorna el sistema de escritura en
el que podria estar escrita la palabra. Ademads, independiente del grafemario detectado, se
transforma a Ragileo, el cual fue escogido para el procesamiento del analizador morfologico. Se
guarda en este paso el grafemario original y la palabra en Ragileo para el siguiente paso.

La palabra en Ragileo entra al Analizador morfoldgico y devuelve un arbol en Ragileo. Todos
los componentes de Mapuzugun en los nodos (morfemas) se convierten al grafemario original.
Estos morfemas llevan, también, una traduccién de cada uno al castellano.

Luego esto se envia a la vista para que el usuario pueda ver la separacion y la traduccion de los
segmentos de la palabra. Esto se puede ver en la Figura 6.2 para la palabra: “puwlilgei”, escrita
en Azlimchefe, también en la Figura 6.3 se puede ver que estas explicaciones se pueden cerrar, en
caso de que el usuario no quiera ver las traducciones de los morfemas. Ademas, se pueden ver en
la Figura 6.4 la misma palabra pero en Ragileo respectivamente. Independientemente del
grafemario, estas palabras mostraran la misma separacion. Estos resultados se muestran en una
pestafia dentro de la aplicacion web, junto a ésta hay otras dos pestaiias.
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Nhemil Wizalkawe

Kuzawpeyim Chumgechi pineafiel Gitwam pineafiel tifa mu

Ta mu elkinul-aeyu kine kizawpeylm taml kelluaetew zoy kim mapuzugual, pewmagen mal
Mari mari! tufa mu zoy azdmnealml tafachl zugun llemal (tatl zoy kilmelu).

Nhemil puwillgei Wizalkafige l

Tami chumgentufiel tati kiizawpeyim

Tifa mu wirintukufe chumgechi zoy kimeleafel taifi kizawpeyim

Werkilfige

Nhemul Wiuzalkawe

Kiazawpeyim | Chumgechi piineafiel  Giitxam piineafiel tifa mu

Ta mu elkdnul-aeyu kife tamli
Mari mari! 2oy azimneaimi tafachl zugun llemal (tati zoy kimelu).

Nhemaul Tufa mu tukulfe tami nhemal Wiizalkafige

PUWULGEKEI

‘wirintukugelu Aziimchefe mu txokifin

puwiil-ge-ke-i

puw-iil-ge-ke-i

Figura 6.2. Muestra del resultado para la palabra “puwiilgekei”, detectado como Aziimchefe.
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Nhemiil Wizalkawe

Kuzawpeyam Chumgechi pineafiel Gitxam plneafiel tifa mu

Ta mu yu kife peyam tami zoy kim
Mari mari! zoy azimnealml tifachi zugun llemal (tatl zoy kimelu).

Nhemiil Tiifa mu tukulfe tami nhemiil Wiizalkafige

PUWULGEKEI

Wirintukugelu Azimchefe mu txokifin

puwiil-ge-ke-i

puw-ul-ge-ke-i

Nhemil Wiizalkawe

Kuzawpeyiam Chumagechi paneafiel Gitxam pOneafiel tiifa mu

Ta mu aeyu kife pey tamil zoy kim mapuzugual, pewmagen mal tiifa mu
Mari mari! zoy azimneaimli tifachl zugun llemal (tatl zoy kiimelu).

Nhemiul [risFa mu tukulfe tami nhemdl J Wiizalkafige

PUWVLGEKEI

Wirintukugelu Ragileo mu txokififi

puwvl-ge-ke-i

puw-vi-ge-ke-i

Figura 6.4. Resultado para la palabra “puwvlgekei”, detectado como Ragileo.
(Misma palabra que “puwiilgekei)
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A partir de los resultados, mostrados en esta pestaia, un usuario tendra informacioén para intentar
inferir cudl podria ser la traduccién de esta palabra, en este caso “puwiilgekei” significa
“habitualmente se hace llegar alla”.

Para la palabra analizada se obtuvieron dos opciones pero es posible que internamente haya
habido mas potenciales resultados que no hayan podido cumplir las reglas gramaticales del
Mapuzugun y, por lo tanto, fueron eliminadas como opciones validas.

Otro punto importante, es que es posible cambiar el idioma de la interfaz para que se pueda

utilizar el programa en castellano, para los usuarios que ain no tienen un nivel suficiente de
Mapuzugun para entender el software en el idioma Mapuche, como se puede ver en la Figura 6.5.

Separador de Palabras

Kuzawpeyum Chumgechi pineafiel Gitxam paneafiel tifa mu

Aqui te dejo una herramienta para que te ayude a aprender mas Mapuzugun, espero gue con
Hola! esto entlendas mds este Idioma (el mejor).

Palabra Aqui pon tu palabra.

Comentario

Tufa mu wirintukufe chumgechi zoy kimeleafel taif
kizawpeyim

Figura 6.5. Interfaz en espaiiol.

Al final de esta seccion hay una caja de comentarios para poder tener una retroalimentacion
permanente y que ésta no dependa de encuestas o pruebas de usuario para hacer mejoras al
software.

Luego, en la segunda pestafia se muestran un ejemplo de palabras segmentadas con la opcion de
mostrar su explicacion y, mas abajo, sus traducciones para guiar el uso de la herramienta, como
se ve en la Figura 6.6. Finalmente, la tercera pestafia contiene un texto de ejemplo en Mapuzugun
y luego en castellano, con el objetivo de que se puedan sacar palabras para utilizar en la
herramienta. Estos textos se pueden ver en la Figura 6.7.
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Tifa milei kifieke nhemiil tami azimafiel chumgechi pineafiel tafachi

Aziimam | kuzawpeyum

wazkii-y

amu-a-if

ayiwkiile-n

ayiw-kiile-n

Wazkily = hirvio

Amuain = iremos

Ayiawkilen = estoy contento/feliz

Nhemil Wizalkawe

Kiizawpeylim | Chumaechi piineafiel | Gutxam piuneafiel tiifa mu

taml entual

Mari mari pu peni pu lamgen. Inche Juan pigen. Niitxamkawain tani pukem iirkiitun mew. Inche
amun willi mew, gorbea piile.

Chillkatumen kine koneltun mew. Inche amuken Temuco mew, welu tiifachi txipantu amulan,
waliig mew pemean tani renma Temuco mew.

Milelu gorbea mew, Niitxamkan kineke che inchin, feyegiin ka chillkatukeigiin mapuzugun.
Kakelu che kim mapuzugukelu .

Fanten mew inche zoy kimiin mapuzugun, feymew petu ayiwkiilen.

Hola hermanos hermanas. Yo me llamo Juan. Conversaremos de mi descanso de invierno
(vacaciones). Yo fui al sur, por Gorbea.

Fui a estudiar en un koneltun*(internado de mapuzugun). Yo voy a t habitual te, pero
este ano no fui, en el verano iré a ver a mi familia a Temuco.

Cuando estaba en Gorbea, hable con algunas personas, ell@s también estudian mapuzugun.
Otras personas saben hablar

Ahora yo se mas mapuzugun, asi que todavia estoy feliz.

Figura 6.7. Texto de ejemplo para probar la herramienta.
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7. Pruebas del software

El software desarrollado se probd con diferentes grupos de usuarios. En general fue complejo
encontrar estos grupos, debido a wvarias circunstancias. Entre las dos mas importantes,
mencionemos, primero, las caracteristicas de los cursos actuales sobre Mapudungun. Hay muchos
cursos que se dictan por diferentes organizaciones, pero en general sus contenidos, niveles y
formas pedagogicas son muy diferentes, y existe poca sistematizacion de niveles. Esto dificulto el
encontrar los grupos adecuados para probar el software. En segundo lugar, fue un problema la
gran diversidad de formas de aprendizaje del Mapuzugun hoy dia. Hay muchas personas que
siguen cursos de manera intermitente, retoman cursos en otros lugares, o simplemente son
autodidactas con materiales y personas de apoyo, y gran parte de esto en grupos y listas de
Internet. Sumado a que, existen sectores que tienen una desconfianza sobre instituciones que
histéricamente han hecho lo que se denomina “extractivismo cultural”, que se puede ver reflejado
en una gran cantidad de estudios desde la academia, que muchas veces quedan simplemente en el
documento, pero que no tienen un buen manejo de expectativas o que no hacen una retribucion a
las comunidades desde donde se “extrae” la informacion. Estas dificultades propias de lenguas
minorizadas ayudan a entender el disefio de las pruebas que se presentan en este capitulo.

Se realizaron dos pruebas que obtuvieron tres tipos de informacién:

En primer lugar, el apoyo lingiiistico que se obtiene desde la herramienta, preguntando por
traducciones de palabras, frases o textos, los cuales se intentaron traducir en una primera
instancia sin la herramienta y luego para comparar se utilizard la herramienta. Las traducciones se
evaluaron con notas de 0 a 1 y de 0 a 3 puntos, en la primera y segunda prueba respectivamente.
En caso de notar un aumento de puntaje se toma como una indicacion de que el software apoya
en el aprendizaje.

Luego, se analiza la usabilidad del software a partir de preguntas de evaluacion de la dificultad de
uso y del aspecto visual de este.

Finalmente, los comentarios generales, que estan presentes en todas las secciones, aportan
informacion que no estd contenida en la encuesta y, por lo tanto, informacién que puede ser
relevante sobre todo para hacer las mejoras tanto a la interfaz como a la parte técnica-lingiistica
del software.

En una primera prueba con usuarios, se hizo una convocatoria a mas de 200 personas que habian
participado durante los ultimos 5 afos en cursos de mapuzugun. De las 200 personas se
inscribieron 30 para probar la herramienta a través de una encuesta y de estas se obtuvieron 9
respuestas.

Dentro del grupo, hubo 3 personas con conocimiento avanzado del Mapuzugun, definido bajo el
criterio que las tres personas, estan ensefiando o han ensefiado la lengua en algtn curso o taller.
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Otra de las personas tiene un nivel intermedio, esto se puede ver reflejado en que en su
puntuaciéon se ve que responde mds de la mitad de las palabras sin ayuda, aunque no tenga una
puntuacién perfecta. Ademas, existe una persona que no respondié ninguna de las preguntas. Los
participantes que no fueron mencionados, tienen resultados variables, pero no son expertos ni
principiantes completamente segun la evaluacion de sus traducciones.

Luego, la segunda version se publico en grupos de personas que estan interesadas en Mapuzugun
en redes sociales participando, esta vez, 32 personas de la encuesta. Las principales diferencias es
que, en esta prueba, se hizo la pregunta respecto del nivel de Mapuzugun en el que se identifican
los participantes y por lo tanto se tienen 5 grupos dentro de los cuales se clasifican estos usuarios:

0.
I.

"Estoy empezando a aprender. Todavia no s¢é mucho Mapuzugun."

"He estudiado un poco o he ido a cursos. Sé saludar y presentarme, pero no
entiendo bien las conversaciones en Mapuzugun."

"He estudiado o he ido a cursos. Y puedo entender conversaciones de otras
personas en Mapuzugun."

"He estudiado o he ido a cursos. Puedo mantener conversaciones en Mapuzugun."
"Soy hablante desde pequei(@"

Para profundizar la descripcion del segundo grupo, los 32 participantes se dividen de la siguiente

forma:

6 personas en el grupo 0.
8 personas en el grupo 1.
7 personas en el grupo 2.
8 personas en el grupo 3.
3 personas en el grupo 4.

Otra diferencia importante es que se disminuyo la cantidad de preguntas para que la encuesta
fuera menos tediosa desde el punto de vista del tiempo.
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7.1 Encuesta
7.1.1 Primera prueba.

Parte 1:

Primero el usuario debe traducir nueve palabras, cada una de estas palabras tiene tres campos,
estas palabras no estan en un grafemario en particular si no que en los distintos mostrados en este
trabajo, para comprobar su utilidad en casos en que hay textos o frases que vienen de distintas

fuentes:

Palabra Ihali ( Traducirlo sin ayuda)

Texto de respuesta breve

Palabra Ihali { Traducirlo apoyado en el programa)

Texto de respuesta breve

Escribe si tienes comentarios sobre la palabra y su separacién en el programa (para la palabra "lhali")

Texto de respuesta breve

Figura 7.1. Ejemplo de preguntas para una palabra.

Campo 1 de palabra:

Se debe traducir la palabra sin ayuda. Este campo indica cuanta informacion previa tiene
el usuario sobre la palabra en cuestion para considerarlo al momento de evaluar la
traduccion de esta palabra en el campo dos.

Campo 2 de palabra:

Se debe traducir la palabra con ayuda del programa. En este campo se puede ver si existe
variacion en la respuesta con respecto al campo uno. Esto se usa para analizar si el
software tiene impacto en la respuesta.

Campo 3 de palabra:

Comentarios generales de la palabra, relacionados al programa. Se espera recibir
retroalimentacion del funcionamiento y de la utilidad de la respuesta entregada para la
palabra en particular. En el caso de que haya usuarios que tengan un nivel intermedio o
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mayor del mapuzugun, también se pueden ver comentarios o dudas relacionadas a la
gramatica.

Se debe aclarar que existen 6 variaciones de esta parte, debido a que se tienen 6 conjuntos de
palabras para traducir, para ver una mayor diversidad de palabras y analizar su resultado, en la
Figura 3.11. se puede ver un ejemplo de pregunta.

Parte 2:

En esta parte el usuario debe traducir un extracto de un texto en Mapuzugun, decidiendo
libremente si es que usa o no la herramienta para apoyarse. Ademads, se consulta el grafemario
que mas le acomoda, de los tres principales (Aziimchefe, Ragileo, Unificado), para mostrar el
texto a traducir.

>4
[T

Tani Ayewe Foro (Aziimchefe)

Aqui te dejaremos el texto para Traducir: (INTENTAR HACER LO MAXIMO POSIBLE DE PALABRAS), este texto es
la primera parte ( no concluye)

Pichikalu ifiche, amukefun chillkatuwe ruka mew. Fill antli kom chi pu pichikeche chillkatufegelu zewmakefuifi
kakewme ruka kiizaw taifi zoy kimael fentxen zugu: wirin, zugulwirilin, rakin ka plrun kitu. Kifie anti mew, chi
kimelfe feypieifimew taifi wirintukuafiel taifii zoy ayikencel tafi kalll mew.

Llitufun tafi rakizuamael, ka perumefun tafii zoy aylkenoel tafii kalll mew. Fey, tafii ayewe foro gefuy,
rakizuamkefun tafii ayewe foro fii rume fiitxa gen mew. Tukulpafun kifieke mew tafi ayentufimaetew tafi ayewe
foro. Kifieke pichikeche zoy alhikelu ifiche mew, mara foro nieymi pikefenew egiin, feymew yewekefun.

Feychi antl amuletulu tafi ruka mew, rakizuamfun chumgelu alhiiken tafii foro, kiimeafuy zoy pichi foro niefuli
tafii ayentunoaetew, piwin. (...)

Figura 7.2. Ejemplo del texto a traducir en Aziimchefe.

- Campo 1 de traduccion:
En este campo se debe poner la traduccion del extracto mostrado en espafiol. Este campo
se evaluard en conjunto con los demads, pero en caso de ser necesario, se vera si su
traduccion es correcta.

- Campo 2 de traduccion:
En este campo se consulta si es que se utiliz6 la herramienta. Con el fin de saber si la
traduccion resultard 1til en la evaluacion del software.

- Campo 3 de traduccion:
Esta es una pregunta relacionada a para que cantidad aproximada de palabras se utilizo la
herramienta. Las respuestas posibles son:
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Casi nada

Poco

Aproximadamente la mitad
Mas de la mitad

Casi todo

o a0 o

En este campo también se obtiene informacion de cuan util fue la herramienta,
dependiendo de como esté la traduccion.

- Campo 4 de traduccion:
El campo final de la parte de traduccion es para recibir comentarios generales sobre la
utilidad de la herramienta en el contexto de traduccion de un texto, en la Figura 3.12 se
puede ver un ejemplo de esto.

Parte 3:
Esta relacionada al funcionamiento del software y la opiniéon que tienen los usuarios sobre su
utilidad y facilidad uso.

- Campo 1 evaluacion final:
La primera pregunta es si es que se lograron ver las separaciones de las palabras
analizadas. Un tema de funcionamiento. Ademas, en el sentido de la usabilidad se evalua
que efectivamente la persona logre introducir una palabra.

- Campo 2 evaluacion final:
Este campo pregunta si es que se logro ver el analisis de la palabra segmentada. También
en esta se considera un tema de funcionamiento y de usabilidad para llegar a la seccion de
analisis de las palabras.

- Campo 3 evaluacion final:
En esta parte, se pregunta por errores del programa. Si es que dejé de funcionar o si es
que no entregd lo que debia. En esta seccion no se consideran los errores de diccionario,
es decir, no es un error para esta parte si es que no encontrd una palabra.

- Campo 4 evaluacion final:
Pregunta sobre “qué te gusté mas sobre la herramienta”. Para ver qué aspectos se pueden
potenciar en las proximas versiones.

- Campo 5 evaluacion final:

Pregunta sobre “qué te gustd menos sobre la herramienta”. Para ver qué aspectos se
pueden mejorar o derechamente eliminar en las préximas versiones del software.
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Campo 6 evaluacion final:
Evaluacion con nota de uno a cinco sobre la dificultad de usar el programa. De 1 a 5,
donde 1 es lo mas Facil y 5 lo mas dificil.

Campo 7 evaluacion final:
Evaluacion con nota de uno a cinco sobre la dificultad de hacer las traducciones de
palabras . De 1 a 5, donde 1 es lo mas Facil y 5 lo mas dificil.

Campo 8 evaluacion final:
Evaluacion con nota de uno a cinco sobre la dificultad de hacer la traduccion del extracto
de texto. De 1 a 5, donde 1 es lo més Facil y 5 lo mas dificil.

Campo 9 evaluacion final:
Evaluaciéon con nota de uno a cinco sobre la parte visual de la herramienta. Con 1 la peor
nota y 5 la mejor nota.

Campo 10 evaluacion final:
Evaluacion con nota de uno a cinco sobre el funcionamiento general de la herramienta.
Con 1 la peor nota y 5 la mejor nota.

Campo 11 evaluacion final:
Se pregunta sobre qué tan probablemente se recomendaria esta herramienta a otra persona
que esta ensefiando o aprendiendo mapuzugun. Las opciones son:

a. No la recomendaria

b. Poco probable

c. Muy probable

d. Depende de la persona

Campo 12 evaluacion final:
En esta ultima pregunta se esperan comentarios generales de la herramienta por completo.

Debido a las complicaciones para obtener respuestas en la primera encuesta, por el largo y
dificultad de esta, se realizé una segunda encuesta, la cual es més cortay agrega una pregunta a
los encuestados, respecto de su nivel de mapuzugun.

7.1.2 Segunda Prueba.

La principal diferencia de esta prueba con la anterior es su extension, la cantidad de palabras en
la parte inicial a traducir se redujo desde 9 a 3 palabras para que no sea tan tedioso para los
usuarios, tomando en cuenta que usuarios comentaron eso dentro de la primera encuesta.
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Ademas, en la parte 2 se quito el texto y se reemplazoé por una frase debido, principalmente, a
que se consider6 que el tiempo que se debia invertir en responder la primera encuesta, era
excesivo. En el caso de la tercera parte se mantuvo completamente excepto en lo referido al texto,
que cambio a referirse a frase. Finalmente, se hizo una sola prueba, a diferencia de la anterior,
que tenia 6 variaciones de las palabras de la parte 1.

7.2 Pruebas del apoyo lingiiistico

7.2.1 Primera Prueba.

Para el caso de las traducciones de palabras para las personas que utilizaron la herramienta para
traducir (descontando expertos y el intermedio que suman 4), se puede ver que existen mejoras en
las traducciones, en este sentido de los 4 que respondieron preguntas con la herramienta, 3 no
respondieron ninguna pregunta sin ayuda, tuvieron 7, 1 y 4 palabras traducidas con el programa,
las cuales tienen como promedio ( con mayor puntuacion 1 y menor 0), un 0.56, 0.5 y 0.875. Esto
significa que no sabian ningln término de los mostrados, pero que con ayuda del programa
pudieron ver al menos el sentido de las palabras que estaban traduciendo. Ademas, aparece un
participante que hizo 4 palabras sin ayuda y sumo una mas con ayuda puntuando la nota méxima

(1).

Con respecto a la evaluacion del texto a traducir, de las 9 personas, 7 utilizaron la herramienta,
pero de estos, 4 la utilizaron “muy poco”, 1 la utiliz6 “mas de la mitad” y 2 la utilizaron “casi
toda” en la traduccion.

De las 4 personas que la utilizaron muy poco, no se puede sacar informacion sobre la herramienta
debido a que no fue determinante al momento de traducir. Pero en el caso de las personas que la
utilizaron para casi todas las palabras, hicieron aproximadamente la mitad del texto y palabras
correctas, esto versus su rendimiento sin traductor, que esta rondando 0. En este sentido, existe
una ayuda a una persona que tiene poco conocimiento del Mapuzugun.

Sin embargo estos resultados, si bien entregan informacion acerca de las traducciones, no

entregan un resultado que pueda ser analizado en profundidad, tomando en cuenta que son pocas
respuestas y, muchas veces, las palabras a traducir varian de persona a persona.

7.2.2 Segunda Prueba.

En esta prueba, al ser menos palabras, se logré que la mayoria de las personas contestara la
encuesta, a diferencia de la primera. Ademas, se pueden sacar ciertos datos que permiten afinar el
publico al que le resulta de mayor utilidad la herramienta. Las notas de esta seccion son de 0 a 3
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en donde 0 es una traduccion completamente errénea, y 3 es una buena traduccion sin errores
(aunque no son respuestas unicas).

Grupo 0: Este grupo es el correspondiente al que tiene menos conocimientos de la lengua, se
puede ver que en la primera palabra (“elukelafimu”) se mantienen las puntuaciones en 2, no
existe ningin cambio de hacerlo con o sin la herramienta. Las siguientes dos palabras tienen un
aumento de puntuacion al usar la herramienta, para la palabra “pemurpayafuyu” se pasa de un 1
a un 3, mientras que “kujinerkeeifimu” pasa de 0 a 1.33. La frase, al igual que la segunda
palabra, pasa de tener promedio 1 a tener promedio 3. En 3 de 4 preguntas, se ve un aumento de
rendimiento de los usuarios al usar la herramienta.

Grupo 1: Este grupo consta de personas que pueden decir ciertas frases en Mapuzugun, pero que
aun no pueden entender una conversacion. La puntuacion, en el caso de “elukelafimu”, baja y
pasa de un 2 a un 1.6. Luego, “pemurpayafuyu” tiene un aumento de 1 a 2, “kujinerkeeifimu” de
0.67 a 1.4 y la frase de 2 a 2.25. En este caso, existe una baja del rendimiento en una de las 4
preguntas y en las demds un aumento, aunque no tan grande como el del grupo 0.

Grupo 2: Se podria definir este grupo como un intermedio, debido a que puede entender las
conversaciones en Mapuzugun, aunque no pueda participar activamente de estas. En
“elukelafimu” al igual que el grupo anterior, se ve un retroceso, pero tanto en “pemurpayafuyu”
como en “kujinerkeeifimu”, se ve un aumento de 1.83 a2.12 y de 1.75 a 2.0, respectivamente. La
frase por su lado también aumenta su puntuacion.

Grupo 3: Este es el grupo que corresponde a estudiantes avanzados y personas que podrian ser
consideradas Neo-hablantes o estar cerca de esa categoria. En ese sentido, se tienen sin ayuda
varios puntajes altos: 2.75 en “elukelafimu”, 2.33 en “pemurpayafuyu” u 2.43 en
“kujinerkeeiimu”. Pero, ademads, a diferencia de las 2 anteriores, si existe un crecimiento en la
primera palabra, sumado a que también se mejora la puntuacion en la segunda y tercera. Ademas,
en el Gnico caso que no aumenta es en el de la Frase, porque cada una de las personas de este
grupo lo contestaron de forma correcta y por lo tanto no se puede advertir el efecto de la
herramienta.

Grupo 4: Para el grupo de los hablantes se tiene una particularidad, estas 3 personas, no
utilizaron la herramienta segiin sus respuestas. Por lo tanto solo se tiene puntuacion de las
palabras originales. Esta puntuacion es “elukelafimu”, 2.0, “pemurpuafuyu”, “kujinerkeeifimu”.
la frase también tiene una buena puntuacion 2.67.

Como resultado general, es decir, juntando todos los grupos, “elukelafimu” tiene una baja de 2.33

a 2.14, al wusar la herramienta, “pemurpayafuyu” tiene un aumento de 1.94 a 2.44,
“kujinerkeeinmu” tiene un aumento de 1.81 a 2.05 y la frase de 2.42 a 2.72.
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Estas mejoras se pueden deber a que se aporta informacién morfologica que puede hacer sentido
al usuario, ademas el grupo 2 y 3, que tienen conocimientos, pero que se encuentran en nivel
intermedio o avanzado, es donde se muestra mas avance de hecho el tinico grupo donde
“elukelafimu” no tiene un retroceso es el grupo 3.

Esto nos puede mostrar que al tener una base relativamente solida de Mapuzugun, este software
aporta datos que son relevantes para una traduccion un tanto mas precisa. No asi en el caso de los
hablantes, que no la necesitan para obtener buenos resultados o que se sienten seguros de sus
traducciones. Se destaca que, si bien existe un grupo que afirma “Todavia no se mucho
mapuzugun”, de igual manera se pudo tener para estas 6 personas un puntaje 3 (maximo) tanto
para “pemurpayafuyu” como para la Frase y por lo tanto, ain casi sin base esta herramienta
podria entregar informacion para poder esbozar la definicion de la palabra.

Ademas se puede decir que “elukelafimu” puede tener problemas debido a que es una palabra que
es mas facil de acceder en niveles iniciales de Mapuzugun y por lo tanto mas conocida por los

usuarios, debido a esto el programa pudo haber confundido a ciertas personas en este punto.

El resumen de estos resultados esta en la siguiente Tabla 7.1:

Palabra Grupo 0 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 General
Elukelafimu s/a 2 2 2 2.75 2 2.33
Elukelafimu c/a 2 16 1.86 2.86 - 2.14
Pemurpayafuyu 1 1 1.83 2.33 2 1.94

s/a
Pemurpayafuyu 3 2 217 2.83 ; 2.44
cl/a
Kujinerkeeifimu 0 0.67 175 2.43 3 1.81
s/a
Kujinerkeeifimu 1.33 14 2 2.86 - 2.05
cl/a
Frase s/a 1 2 2.57 3 2.67 2.42
Frase c/a 3 2.25 2.71 3 - 2.72

Tabla 7.1. Resumen resultados parte lingiiistica segunda prueba.
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7.3 Pruebas de usabilidad.

Para las pruebas de usabilidad del software, se tuvieron las mismas dificultades para encontrar los
grupos de usuarios que se explicaron antes.

7.3.1 Primera prueba.

Dentro del ambito de la usabilidad, en primera instancia se pregunt6 si es que se logrd ver la
separacion de las palabras. De las personas que respondieron la encuesta, todas dijeron si las
habian visto.

Luego, sobre la pregunta sobre el poder ver la explicacion de la separacion, solo una persona
afirmé que no pudo hacerlo, pero en el final de la encuesta comenta que llegando casi al final de
esta, logrd ver que se podia desplegar la explicacion.

Las siguientes preguntas la evaluacion en notas de cinco aspectos del software, los resultados de
esta parte son los promedios de las 9 personas que contestaron la encuesta, en cada pregunta se
podia escoger entre 1y 5, depende de la pregunta a qué respuesta corresponden esos nimeros:

-Dificultad de utilizar el programa, siendo 1 facil y 5 dificil, tuvo un promedio de 2 .
-Dificultad de traducir una palabra, siendo 1 facil y 5 dificil, tuvo un promedio de 2.6 .
-Dificultad de traducir un texto, siendo 1 facil y 5 dificil, tuvo un promedio de 2.8 .
-Sobre la parte visual se tiene un promedio de 2.8, siendo 5 la nota més alta, y

-Sobre la nota general de la herramienta, qued6 en un 3.8 .

Las ultimas dos preguntas corresponden a la posible recomendacion de la herramienta, todas las
personas manifestaron que es muy probable (seis personas) o que depende de la persona (3
personas) que se recomiende el uso de este programa a otras personas que estén aprendiendo o
ensefiando mapuzugun.

La parte de comentarios, tanto de las partes de traducciones y/o de la parte de usabilidad se veran
en la siguiente seccidn en la que se hara el analisis para la mejora del software.

7.3.2 Segunda prueba.

Las preguntas para la segunda version de la encuesta no cambian para esta seccion, por lo que en
el ambito de la usabilidad, se tienen dos encuestas iguales, por lo que para analizarlo se debe
tener en cuenta, primero que la interfaz cambio, y que, ademads, se actualizd el analizador
morfoldgico. Sobre esto Ultimo se puede revisar la seccion 6.4.
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La primera pregunta es si es que se logrd ver la separacion de las palabras. De las 32 personas
consultadas, 6 afirman que no se pudo ver.

Sobre si vieron la explicacion de la separacion, 7 afirman que no pudieron ver la explicacion, 6
son las personas que no lograron ver la separacion de palabras. Las otras 25 personas, lograron
ver tanto la separacion de las palabras como la explicacion de las particulas que se utilizan en
ella.

En la secciéon de evaluacion numérica para cinco aspectos del software, se pueden ver los
resultados para las 32 personas que contestaron la encuesta, en cada pregunta se podia escoger
entre 1 y 5, depende de la pregunta a qué respuesta corresponden esos nlimeros:

-Dificultad de utilizar el programa, siendo 1 facil y 5 dificil.

-Dificultad de traducir una palabra, siendo 1 facil y 5 dificil.

-Dificultad de traducir un texto, siendo 1 facil y 5 dificil.

-Sobre la parte visual 5 corresponde a la nota mas alta, y

-Sobre la nota general de la herramienta, también 5 corresponde a la nota mas alta.
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Dificultad Dificultad Dificultad Nota parte Nota general
uso traduccién de | traduccion Visual
palabra frase*
Prueba 1 2 2.6 2.8 2.8 3.8
(referencia) (texto™)
General 2.33 2.87 3.07 3.63 4.0
Grupo 0 2.67 3.17 3.33 3.83 3.17
Grupo 1 2.71 2.86 3.71 3.29 4.0
Grupo 2 1.86 3.0 2.71 4.14 4.71
Grupo 3 1.86 2.43 3.14 3.86 4.29
Grupo 4 3 3 1.67 2.33 3.33

Tabla 7.2. Resultados de la evaluacion de usabilidad.

En general, todos los resultados tuvieron un aumento, tanto la dificultad de uso del software,
como la evaluacion en general y los aspectos visuales de la herramienta.

Estos resultados se muestran en la Tabla 7.2, agrupados por grupo. La referencia a general,
implica valores obtenidos en conjunto de todos los grupos.

Analizando la encuesta, se puede ver que los grupos 2 y 3, que tienen un mapuzugun de
intermedio hacia arriba, son los que menor dificultad encuentran para usar el programa,
contrastando con un 3 de dificultad del grupo de hablantes, mientras que, en un punto intermedio,
se pueden ver los grupos 0 y 1.

Para la dificultad de traducir palabras, se mantiene el grupo 3 como el valor mas bajo y los
hablantes siguen teniendo valores mas altos. En la dificultad para traducir frases, los hablantes
bajan su numero junto con el grupo 2 y todos los demas aumentan.

En general en promedio, todas las dificultades subieron, pero existen grupos especificos como
hablantes, el grupo 0 y el grupo 1, en particular que tienen un puntaje mayor y, en particular, el
grupo 2 y 3 que bajo esos nlimeros en algunos casos.

Con respecto a la parte visual, se tiene un un aumento significativo de 0.8 puntos, esto se condice

con el cambio de interfaz, influyendo quizas en el aumento de 0.2 puntos en la evaluacion
general.
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La pregunta sobre si se recomendaria la herramienta, muestra que 17 personas la recomendarian
muy probablemente, 8 lo harian dependiendo de la persona a la cual se le recomendard. Ademas,
la opcion poco probable salid 3 veces y la que no se recomendaria sali6 2 veces. Esto no suma 32
debido a que ninguna de las preguntas de esta encuesta es obligatoria y, por lo tanto, hubo dos
personas que no respondieron esta pregunta.

La parte de comentarios, tanto de las partes de traducciones y/o de la parte de usabilidad se veran
en la siguiente seccidn en la que se hara el analisis para la mejora del software.

7.4 L.os comentarios.

7.4.1 Primera prueba.

En esta parte, se seleccionaron solo los comentarios que tienen que ver con el programa, tanto en
sus fortalezas como en sus debilidades, los comentarios que tienen que ver con la opinién de la
existencia del software se dejaron fuera, al igual que comentarios del tipo felicitacion.

Como se mencion6 se pueden dividir los comentarios, en partes técnicas, lingiiisticas y ademas
en fortalezas y debilidades. Estas categorias ayudan a hacer un panorama completo de lo que se
aporto por parte de los usuarios.

Dentro de lo visual se pueden ver comentarios sobre la interfaz, que es confusa y que se requiere
un trabajo mayor sobre ella debido a que tiene un aspecto muy simple o “sin esfuerzo”. Esta
interfaz como se puede ver en la Figura 6.1, un usuario propone colores para separar los
morfemas, para que se entienda su correspondencia con la explicacion respectiva.

Aunque, surgieron comentarios como “el programa es amigable”.

Algunos usuarios notan que existen ciertas palabras que no funcionan al probarlas y también se
debe ver el porque pasa eso y trabajar sobre los posibles errores. Otro comentario de las palabras,
fue que si bien se pueden entender los morfemas, hay casos en que no es suficiente para hacer la
interpretacion del significado en castellano de la palabra en cuestion. Sin embargo, se toma como
un buen ejercicio pedagogico el tener la separacion de las palabras en general. Otros comentarios
positivos van en el sentido de la mayor rapidez que se tiene en el programa, comparado a tablas o
diccionarios que suelen ser consultados para el estudio del Mapuzugun.

También existen comentarios del tipo que se tienen muchas opciones para ciertas palabras y por
lo tanto se requiere hacer una poda para las separaciones que podrian ser redundantes, esto
confundi6 a los usuarios al punto de no poder escoger una alternativa o no poder interpretar la
traduccion. Lo anterior se puede explicar, en parte, en que existen ciertos morfemas que se
pueden utilizar de distinta forma, dependiendo del contexto y las palabras que los acompanan.
Un ejemplo seria el caso de “-en” que podria utilizarse en contextos imperativos y/o indicativos.
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También la redundancia se da en que existen ciertas unidades que son fusiones de dos morfemas,
lo que como se explicd, se da porque se tiene, para este programa, definiciones comunicativas
mas que lingiiisticas y, por lo tanto, esta fusion de morfemas podria cambiar el sentido de los
morfemas por separado. Aplicado a este Ultimo comentario, se hizo notar la ausencia de la
combinacion de los sufijos -a- y -fu- que en conjunto (-afu-) generan una frase hipotética y por

separado modifican el tiempo de esta.

Aqui te dejo una herramienta para que te ayude a aprender mas Mapuzugun, espero
que con esto entiendas més este idioma (el mejor).

Separador de Palabras Nhemiil Wiizalkawe
Hola! Mari mari!

'Ta mu elkiinul-aeyu kife kiizawpeyiim tami kelluaetew zoy kim mapuzugual, pewmagen mai tifa
mu zoy aziimneaimi tiifachi zugun llemai (tati zoy kiimelu).

Palabra / Nhemiil [Aqui pon tu palabra /tifa mu tuku| | Separalo / Wiizalkafige |

Asi lo separé | Femgechi wiizalkafifi

amulen

Creo que esta escrito en

mu txokifin

| Wird

» -amul-en
v -amul-en

‘ amul

| en

| vir enviar, echar a andar, encaminar; hacer ||

| de tii a yo "orden”

» Expresion regular (Para computacion)

» -amu-l-en
v -amu-l-en

‘ amu ‘

1 | en

| vi irse, andar, continuar, avanzar | |

hacer hacer algo, hacerle algo | de ti a yo "orden”

» Expresion regular (Para computacion)

» -amu-le-n

ibe

Comentario / Tami chumgentufiel tati kilzawpeyiim

| Envialo / Werkiilfige |

Ejemplos/Aziimam

Aqui hay algunas palabras de ejemplo para que entiendas como usar esta herramienta

Tiifa miilei kifieke nhemiil tami aziimafiel chumgechi piineafiel tifachi kiizawpeyiim

‘Wazkiiy, que significa "hirvio" se podria separar como:

» -wazkil-y
- Amuain, que significa "iremos" se podria separar como:
» -amu-a-ifi
ayuwkillen, que significa "estoy contento/feliz" se podria separar como:
» -ayiiwkiile-n
» -ayiw-Kille-n

También, Aqui se dejara un texto para que saques palabras y las uses en la herramienta.

**La traduccion a veces no es 100% literal**

Ka femgechi, Tiifa mu elkiinugeai kifie wirintukun tami entual nhemiil tami piineafiel
kiizawpeyiim mu

Hola hermanos hermanas. Yo me llamo Juan. Conversaremos de mi descanso de invierno
(vacaciones). Yo fui al sur, por Gorbea. Fui a estudiar en un koneltun*(internado de
mapuzugun). Yo voy a temuco habitualmente, pero este afio no fui, en el verano iré a ver a
mi familia a temico. Cuando estaba en Gorbea, hable con algunas personas, ell@s también
estudian mapuzugun. Otras personas saben hablar mapuzugun. Ahora yo se mas
mapuzugun, asi que todavia estoy feliz

Mari mari pu pefii pu lamgen. Ifiche Juan pigen. Niitxamkawaifi tafii pukem tirkiitun mew.
Inche amun willi mew, gorbea piile. Chillkatumen kine koneltun mew. Ifiche amuken
Temuco mew, welu tiifachi txipantu amulan, waliig mew pemean tafii refima Temuco mew.
Miilelu gorbea mew, Niitxamkan kifieke che inchifi, feyegiin ka chillkatukeigiin
mapuzugun. Kakelu che kim mapuzugukelu . Fanten mew ifiche zoy kimiin mapuzugun,
feymew petu ayiwkiilen.

Figura 7.3. Captura de pantalla de la primera version del software.
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Al responder la pregunta “Qué es lo que mas te gusto del programa”, se repite el aporte que hace
la separacion por morfemas, ademas se hace mencion a la deteccion de grafemarios.

Como paréntesis, se plantea en un comentario en particular que existe un nivel minimo de
Mapuzugun desde el cual se puede aprovechar mejor esta herramienta, pero no se indica de forma
concreta.

Al preguntar por lo que menos gusto, destaca la parte visual, tanto por lo poco llamativa, como
por la disposicion de la informacion. Otros comentarios tienen que ver con la repeticion y con las
definiciones de los morfemas. Ademas, se hace mencidn a que se podria entregar directamente
una traduccion al castellano.

También fue propuesto por un usuario la creacion de un glosario de las definiciones de las
unidades morfoldgicas que se presentan.

7.4.2 Segunda prueba.

Los primeros tres comentarios tuvieron problemas técnicos, porque la segunda palabra tenia un
error de tipeo en la encuesta, se puso “perpamuafuyu” en vez de “pemurpayafuyu”. Luego de eso
se tiene una prueba mas estable en el sentido de la construccion de la encuesta. Esta encuesta
también se mostrard dividida en grupos dependiendo de la autoidentificacion de los participantes
de acuerdo a su nivel de Mapuzugun.

Grupo 0: En este grupo, los comentarios de las traducciones tienen que ver con que no se pueden
lograr las traducciones, incluso entendiendo cada parte por si sola de la separacion.

En lo que mas les gusto a este grupo se encuentra la caracteristica de poder ver la composicion de
las palabras en Mapuzugun graficamente. Complementando con lo que menos gusto, existen
ciertas formas de describir palabras, como VTR, S, VI, que indican el tipo de palabra, que no son
de conocimiento general, incluso sabiendo que es verbo o sustantivo, las siglas no necesariamente
son conocidas.

Luego, en los comentarios generales se puede ver que se agradece la herramienta, pero que quizas
la dificultad para traducir a partir de la herramienta puede ser muy alta, asociado, segiin un
usuario, a que podria faltar una base en el idioma. Ademads, para una persona no fue util, por no
entender su funcionamiento.

Grupo 1: Uno de los participantes de este grupo dice que estd bien especificado el significado de
las particulas. Ademads, surgen varios comentarios acerca de que personas principiantes en el
idioma podrian tener problemas para su uso. Esto se suma a que existen usuarios que no
entendieron que habia un botén para cambiar de idioma Mapuzugun a Espafiol dentro de la
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herramienta. Y relacionado a esto ultimo, se da a entender que, sobre todo si no se hace el
cambio de idioma, la herramienta no seria lo suficientemente intuitiva para este nivel.

Lo que mas gusto en este grupo también fue el hecho de que se muestre la descomposicion, y que
hayan varias opciones. Una persona también notd como algo positivo que esta herramienta esté
en Mapuzugun.

Luego, en lo que menos gustd, se comenta que deberian haber ejemplos, a pesar de que existen,
quizas no estan en un lugar facil de encontrar. La falta de instrucciones y la dificultad de entender
el funcionamiento para “no hablantes”. Y relacionado a esto ultimo, se pide que los botones
Mapuzugun y Espafiol estén mas visibles. Otro comentario es que no entrega el significado final
de la palabra. Finalmente, un usuario piensa que quizas la explicacion puede estar muy sujeta a la
interpretacion de las personas.

En comentarios generales, se hace nuevamente la acotacion de un posible problema con las
personas que no conocen las particulas o morfemas y se sugiere un glosario, ademas de la
incorporacion de audios.

Grupo 2: Este grupo fue mas activo en comentarios, en el caso de las traducciones, se hace
referencia a un morfema duplicado, estos morfemas son iguales pero que tienen distintas
funciones comunicativas, esto podria ser mejorado fusionandose ambas particulas, pero se debe
hacer notar que podria estarse refiriendo a dos cosas distintas. También, se comenta que a veces
no basta el hecho de tener las particulas para poder hacer la traduccion y que de preferencia de
los usuarios seria bueno mostrar ambas cosas (separacion y traduccion). Ademas, se hace notar
que algunas palabras que no son verbos son separadas y que, quizas, eso seria un error en ciertos
casos.

Dentro de lo que mas le gustd, esta el hecho de la separacion y su explicacion, ademas comentan
que se puede practicar conjugacion.

Lo que no gustd fue que quizas podria tener “ mas palabras en espanol” debido a que hay gente
que podria no entender que este programa tiene una version en castellano, por no ser intuitiva la
forma de acceder a ese contenido. Ademads pensar en las palabras que sin contexto se pueden ver
de varias formas y esas variaciones podrian confundir a ciertas personas sin practica o
conocimientos. También se nota la falta que hace una traduccion directa a este trabajo debido a
que los usuarios también ven como algo que no les gusta de este trabajo ese punto.

Finalmente en los comentarios generales, se hace énfasis en que algunos colores no tienen el
contraste suficiente cuando se muestran las explicaciones de los morfemas. Un usuario también
sugiere una aplicacion movil.

Grupo 3: Los comentarios en la parte de las traducciones tienen que ver con posibles errores

gramaticales. Ademas de que existen algunos que también hablan de que los estudiantes iniciales
se podrian confundir con la cantidad de opciones que aparecen para ciertas palabras. Estos
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participantes dieron comentarios en general sobre los morfemas, no solo sobre el funcionamiento,
apareciendo algunos quienes dijeron que el programa les habia ayudado a entender alguna
particula.

También que los usuarios deben tener un nivel minimo para usar la herramienta, o que muchas
veces hace falta un contexto.

Lo que mas le gustd a este grupo, tiene que ver con la utilidad en palabras extensas o de mucha
aglutinacion, aportando en el aprendizaje de la gramatica. Se hizo un buen comentario sobre la
interfaz y sus colores. Y un comentario dice que le gusta que requiera un esfuerzo y no entregue
la traduccion directamente.

Pasando a lo que menos gusto en este grupo, algunas personas nombraron que se podria incluir la
traduccion, ademas los morfemas no siempre son claros para las personas que los leen y por lo
tanto se podria tener algun glosario para que se pudiera profundizar. También que algunas
traducciones podrian ser muy abiertas a la interpretacion y poder confundir su significado dentro
de la palabra en cuestion, también se habla de ciertas combinaciones de particulas que tienen un
significado en conjunto que no estan incluidas de esa forma en esta version. También sobre
gramatica, se pueden tratar de incluir versiones “incorrectas” de palabras de entrada.

Finalmente en comentarios generales, se celebra la idea pero no se hacen comentarios relevantes
a la mejora o cambios en el programa.

Grupo 4: En este grupo no se hicieron mayores comentarios, uno de estos que hay typos en la
traduccion de un morfema y que, ademas visualmente, se hace la acotacion de que algunos
colores no se distinguen y que en ciertos casos en las separaciones de la palabras muy largas se
queda corto el espacio para mostrar y se pueden perder algunas palabras o confundir a las
personas.

7.5 Modificaciones hechas a partir de la retroalimentacion.

A partir de los comentarios se modifican algunas definiciones que contienen errores, se agrega la
fusion de morfemas AFU y PELA, se eliminan ciertas palabras que generan conflictos o
redundancias como en el caso de GE o de palabras duplicadas (sufijo TU por ejemplo). Ademas,
se hace un trabajo de mejora de la interfaz de la pagina, para que esta sea mas atractiva, mas
dinamica y pueda tener apoyo visual para las partes mas didacticas. También se separan los
contenidos en pestaias, para que no esté todo en una sola pagina. La interfaz se puede ver en las
Figuras 6.2, 6.3, 6.4y 6.5.
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Un cambio posterior a la interfaz, fue el hecho de agrandar los botones deidiomas e invertir su
orden para que el de Espafiol se vea primero y luego el Mapuzugun.

Ademas se incluyeron algunas reglas sobre los modos del mapuzugun que no se pueden mezclar
dos modos, relevante principalmente para el caso de las negaciones, y se cambiaron las formas de
algunos morfemas, como el “-ymi”, cuya expresion regular era r'[iy]{0,1}mi' por simplemente
r'[iy]mi' esto debido a que, si bien existe un caso cuando se juntan los morfemas “fi” e “ymi”
resultando “fimi” (desapareciendo la Y en este caos), esto traia confusiones con el modo
imperativo el cual utiliza el morfema “mi” generando duplicados para ciertas palabras.

Nhemil Wiizalkawe

Kuzawpeyam Chumgechi pineafiel Gitxam paneafiel tifa mu

Ta mu yu kine tami zoy kim
Mari mari! tifa muzoy azimneaiml tifachl zugun llemal (tatl zoy kimelu).

Nhemiil Tiifa mu tukulFe tami nhemiil wiizalkafige

Tami chumgentufiel tati kiizawpeyiim

Tifa mu wirintukufe chumgechi zoy kimeleafel taifi kiizawpeyiim

Figura 7.4. Pagina principal de la interfaz actualizada.
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Tifa milei kifieke nhemiil tami azimafiel chumgechi pineafiel tafachi

Aziimam | kuzawpeyum

wazkii-y

amu-a-if

ayiwkiile-n

ayiw-kiile-n

Wazkily = hirvio

Amuaifn = iremos

Ayiawkilen = estoy contento/feliz

Nhemil Wiizalkawe

Kizawpeylim Chumgechi pineafiel Gatxam pineafiel tafa mu

Mari mari pu peni pu lamgen. Inche Juan pigen. Nitxamkawain tani pukem irkiitun mew. Inche
amun willi mew, gorbea piile.

Chillkatumen kine koneltun mew. Inche amuken Temuco mew, welu tiifachi txipantu amulan,
waliig mew pemean tani renma Temuco mew.

Miilelu gorbea mew, Niitxamkan kineke che inchin, feyegiin ka chillkatukeigiin mapuzugun.
Kakelu che kim mapuzugukelu .

Fanten mew inche zoy kimiin mapuzugun, feymew petu ayiwkiilen.

Hola hermanos hermanas. Yo me llamo Juan. Conversaremos de mi descanso de invierno
(vacaciones). Yo fui al sur, por Gorbea.

Fui a estudiar en un koneltun*{internado de mapuzugun). Yo voy a temuco habitualmente, pero
este ano no fui, en el verano iré a ver a mi familia a Temuco.

Cuando estaba en Gorbea, hable con algunas personas, ell@s también estudian mapuzugun.
Otras personas saben hablar mapuzugun.

Ahora yo se mas mapuzugun, asi que todavia estoy feliz.

Figura 7.6. Texto para probar la herramienta, en la interfaz mejorada.
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Nhemiil TiiFa mu tukulfe tami nhemiil Wiizalkafige

AMUAFUIN

lu Azimchefe mu txokifin

amu-afu-in

Tami chumgentufiel tati kiizawpeyim

Tiifa mu wirintukufe chumgechi zoy kimeleafel taifi kiizawpeyim

werkilfige

Figura 7.7. Nueva interfaz con resultados.
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8 Conclusiones y Trabajo Futuro.

8.1 Conclusiones.

En esta tesis, se han implementado un traductor de grafemarios, un detector de grafemarios, un
analizador morfolégico y un traductor informal, los cuales se han integrado y puesto a
disposicion para su utilizacion por personas que estan relacionadas con el aprendizaje de idioma
Mapuzugun. Estas herramientas son presentadas a los usuario a través de una interfaz lo que
facilita su uso. Ademas, se hicieron pruebas con usuarios para validar la herramienta y proponer
modificaciones a futuro.

Uno de los cambios més importantes con respecto a lo que se tenia planeado en un inicio, es que
se pensaba adaptar un analizador morfoldgico existente, pero finalmente, por razones de facilidad
para los usuarios que no son expertos en lingiiistica, se optd por generar uno que estuviera mas
enfocado en la comunicacion que en la gramatica. Debido a esto se empezo6 desde cero y se pudo
llegar a un resultado que separa las palabras de una forma mas parecida a la ensefianza del
Mapuzugun y, alejdndose de un enfoque de analisis mas técnico/tedrico de la lengua.

En el andlisis de los resultados presentados en la seccion anterior, se puede ver que existe un
grupo de personas a las cuales les fue de mas utilidad: aquellas que se auto-definieron como "He
estudiado o he ido a cursos. Y puedo entender conversaciones de otras personas en Mapuzugun."
y "He estudiado o he ido a cursos. Puedo mantener conversaciones en Mapuzugun.". En estos
grupos surgieron las mejores evaluaciones, asi como también, la mayor cantidad de comentarios
respecto a que se puede mejorar. Esto estd relacionado con el hecho que las dudas y preguntas
sobre la gramatica surgen a partir de un conocimiento inicial de Mapuzugun, pero donde ya se
tiene una base y se necesita pulir los detalles de formas, tiempos y énfasis que pueden entregar
los sufijos a un verbo.

Si bien existen ciertos comentarios de los usuarios respecto a la dificultad de uso, la evaluacioén
del software muestra que en las palabras dificiles y largas (como la 2 y 3 de la prueba), se logra
una mejor comprension de estas a nivel general. Esto se puede verificar en la puntuacion que se
obtiene con y sin el programa en esas palabras para la encuesta, por otro lado existen ciertas
palabras menos avanzadas, con respecto a como se ensefia el Mapuzugun, que al estar mas
consolidadas en las personas, podrian generar confusiones ver algunas separaciones que los
usuarios no conocen.

Un tema del aprendizaje al que se debe poner énfasis, es que los hablantes y las personas que
estan aprendiendo Mapuzugun como segunda lengua, tienen dindmicas distintas a las personas
que tienen el Mapuzugun como primera lengua. Por lo tanto se deben generar herramientas
focalizadas para este ultimo grupo, por ejemplo para que puedan hacer su vida en Mapuzugun en
todos los espacios posibles. Este tipo de separaciones gramaticales no siempre tiene sentido para
una persona que aprendié Mapuzugun de forma natural. Pero si, este tipo de herramientas podrian
aportar en la tarea de ensefianza del Mapuzugun, tratando de acercar los pensamientos acerca del
Mapuzugun desde estos dos mundos, el de Mapuzugun como primera lengua con el de
Mapuzugun como segunda lengua.
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Otro aprendizaje de este trabajo tiene que ver con que si bien de la primera a la segunda prueba
hubo un incremento en la parte visual, esto no estd directamente relacionado con la facilidad de
utilizar la herramienta, sino que se debe a haber hecho méas explicito temas como los cambios de
idioma o las formas de funcionamiento.

Ademas, se aprende que es necesario complementar este trabajo con materiales de apoyo al uso
de la herramienta, tomando en cuenta que ésta forma parte de un contexto en donde el
Mapuzugun, como lengua minorizada, no se encuentra con la disponibilidad de los idiomas
dominantes, como el Castellano. Por esto mismo, las herramientas por si solas deben tratar de
subsanar en algun grado las carencias de conocimiento de fuentes de palabras, diccionarios,
textos ejemplos y, ademas, la interaccion social en Mapuzugun que es practicamente nula dentro
de la vida publica de la sociedad Chilena.

Desde el aspecto lingiiistico, se hace notar la falta de fuentes de datos y corpus formales de
Mapuzugun. En los idiomas dominantes, o los que tienen corpus mas trabajados, las tareas como
las que se hacen en este trabajo no son hechas con reglas, si no que se automatizan apoyandose en
inteligencia computacional que requiere corpus bien desarrollados.

Una de las conclusiones mas importantes tiene relacion con el hecho de que esta herramienta
sigue estando abierta a mejoras y posibles desarrollos. En el espiritu de continuidad de este
trabajo, se dejan a disposicion de todas las personas la pagina abierta® y el codigo fuente abierto
de la aplicacion® para copias locales y colaboraciones tanto dentro como fuera de la academia.

8.2 Trabajo futuro.

8.2.1 Posibles trabajos directamente relacionados.

Este no es ni el primero ni el Gltimo trabajo relacionado al Mapuzugun y en este sentido, se dejan
tareas posibles para que sigan siendo desarrolladas.

En primer lugar, que el detector de grafemarios desarrollado sea comparado con un detector
entrenado en base a datos, para ver si es que se puede tener una ventaja a partir de esto. De esta
misma forma, también se podria hacer esta comparacion con un analizador morfoldgico
entrenado bajo las mismas logicas.

También, se podria implementar una identificacion de raices desconocidas y pedir, en caso de que
sea posible, una traduccion o anotacion a esta unidad morfologica.

Complementar esta herramienta con un sistema de anotacién de palabras y/o frases para generar
un conjunto de datos para posibles tareas futuras ya sea de analizador morfologico, como de una
traduccion directamente al castellano, en donde se necesiten datos para entrenar modelos de
estos.

2 https://crahumadao.pythonanywhere.com/ Link directo a la herramienta online.
3 http://github.com/crahumadao/kaxvkaam Repositorio de la herramienta.
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También, se debe hacer una revision y método para ordenar las posibles separaciones, intentando
hacer que vayan de lo mas probable a lo menos probable, para que los usuarios no se lleven el
trabajo de priorizar estas posibilidades por si mismos en casos de personas que estén en un nivel
inicial.

Ademas, esta herramienta se podria hacer cargo de las palabras de los usuarios integrando audios
para que las personas que usen el programa tengan clara la pronunciacion en Mapuzugun.

Un trabajo que debe ser continuo, es ir mejorando la interfaz y llevando este software a
plataformas modviles como celulares y tablets, y tomando en cuenta, ademas, las condiciones
existentes en ciertos territorios rurales o con problemas de conectividad.

8.2.2 Trabajo futuro no directamente relacionado.

Si bien este trabajo trata de un aspecto morfologico, de apoyo al aprendizaje y a las traducciones
del Mapuzugun, esta no es la tinica carencia tecnologica de este idioma. Se necesitan desarrollar
diversas aplicaciones que puedan llevar al Mapuzugun a todos los niveles y espacios de la
computacion.

Posibles trabajos para los cuales se podrian obtener datos, de otras fuentes:

e Traductor automatico basado en textos bilingiies.

e Reconocedores de voz, trabajo extenso debido a la cantidad de variaciones
fonéticas del idioma en los distintos territorios. Para este trabajo la CMU tiene un
dataset que podria ser utilizado.

e Generadores de voz en Mapuzugun, los cuales sirvan para que los estudiantes y/o
hablantes del Mapuzugun tengan herramientas tecnoldgicas para poder escuchar
una lengua que no estd presente de forma masiva en redes sociales o medios de
comunicacion.

Otro tema importante es la localizacion de los software de uso cotidiano al Mapuzugun vy, la
generacion y necesaria validacion, de neologismos relacionados a temas de la web o
computadores, para que el Mapuzugun esté presente en esta.

Pero no puede quedar solo en los productos que se surgen desde la computacion sino que ademas
se debe incluir la generacion de conocimiento de computaciéon en Mapuzugun. Es decir, empezar
a desarrollar conceptos de computacion, como algoritmos, programas y todo lo relacionado con
esta area en Mapuzugun, con el objetivo de ensenar, en un futuro, computacion en este idioma. Se
recalca que ninguna de estas tareas se puede hacer sin un minimo conocimiento del Mapuzugun.
También se debe tomar como un aspecto central, que todo ese tipo de desarrollos debe ser
validado por personas del pueblo Mapuche, ya sea en pruebas de softwares en donde se incluyan
participantes Mapuche, como validaciones de sabios y sabias Mapuche, de los conceptos que se
insta a empezar a desarrollar.

8.2.2 Trabajo futuro de otras lenguas.
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Este software pretende ser un aporte al Mapuzugun, pero no es el unico idioma que ha sido
minorizado. En todo el pais (y el mundo) existen idiomas que, hoy, no son dominantes y se
necesita un esfuerzo desde la computacion para aportar en la revitalizacion de estos.

Este software se puede aplicar a idiomas que tengan similitudes al Mapuzugun, ya sea por su
contexto de minorizado o por tipologia. Se necesitan personas que conozcan el idioma, la
gramatica y la computacion para poder trabajar este tema. Ninguna de estas tres areas puede
quedar fuera, porque las tres aportan las herramientas necesarias para que una herramienta pueda
tener un minimo de validez frente a las personas que son portadoras de las lenguas o que estan
trabajando para que éstas no se pierdan.

Se necesita que los estudiantes, particularmente de computacion, puedan aprender estos idiomas
para poder trabajar con ellos, si no se hace, se corre el riesgo de hacer un trabajo o proyecto que
no sea utilizado por las personas a las cuales esta dirigido, o que tenga un efecto negativo sobre la
realidad de la a lengua a la que se pretende aportar. Relacionado a este punto, se adquiere una
responsabilidad con un idioma al trabajarlo, sobre todo si estd en un proceso de intentar salir de la
minorizacién en la que esta hoy.
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Anexos.
A. Codigo reglas de conversion entre grafemarios.
A.1 Unificado a Ragileo.

import re
def rulpawe(txt):
txt=re.sub('ch', 'c',txt) #Ch,ch C,c

txt=re.sub('d"', "z",txt) #D,d Z,z
txt=re.sub('ng', 'd',txt) #Ng,ng G,g
txt=re.sub('g', 'q',txt) #G, g Q,q
txt=re.sub('d', 'g"',txt) #G, g Q,q

txt=re.sub('l_"','b",txt) #L_,1_ B,b
txt=re.sub('11l","j",txt) #L1,11 3,3
txt=re.sub('n_','h',txt) #N_,n_ H,h
txt=re.sub('tr', 'x',txt) #Tr,tr X,X
txt=re.sub('t_',"t',txt) #T ,t ---
txt=re.sub('li', " 'v',txt) #0, U V,v
return txt

A.2 Unificado a Aziimchefe.

import re

def rulpawe(txt): #UNI AZU
txt=re.sub('d"', 'z",txt) #D,d Z,2
txt=re.sub('ng', 'd",txt) #Ng,ng G,g
txt=re.sub('g', 'q',txt) #G, g Q,q
txt=re.sub('d', 'g',txt) #D,d Z,2
txt=re.sub('l_", "1h",txt) #L_,1_ Lh,1h
txt=re.sub('n_", 'nh",txt) #N_,n_ Nh, nh
txt=re.sub('tr', "tx"',txt) #Tr,tr Tx,tx
txt=re.sub('t_", "t\'",txt) #T ,t. T',t°

return txt

A.3 Ragileo a Aziimchefe.

import re

def rulpawe(txt):
txt=re.sub(r'(?<![sScCtT])h', 'nh"',txt) #H,h Nh, nh
txt=re.sub('(?<![hH])c', 'ch',txt) #C,c Ch,ch
txt=re.sub('b', "1h',txt) #B,b Lh,1h
txt=re.sub('j"', '11",txt) #J,3 L1,11
txt=re.sub( " (?<![Tt])x", "tx",txt) #X, X Tx,tx
txt=re.sub('v',"u",txt) #V,v 0,
return txt
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A.4 Ragileo a Unificado.

import re

def rulpawe(txt):
txt=re.sub('(?<![sct])h', 'n_",txt) #N_,n_ H,h
txt=re.sub('c(?![h])", 'ch',txt) #Ch, ch C,c
txt=re.sub('z"', 'd",txt) #D,d Z,2
txt=re.sub('(?<![n])g", 'ng',txt) #Ng,ng G,g
txt=re.sub('q', 'g",txt) #G, g Q,q
txt=re.sub('b', "1 ',txt) #L ,1 B,b

txt=re.sub('j"', "11",txt) #L1,11 3,3
txt=re.sub( ' (?<![t])x", "tr',txt) #Tr, tr X, X
txt=re.sub('v',"u",txt) #0, U V,v

return txt

A.5 Aziimchefe a Unificado.

import re

def rulpawe(txt):
txt=re.sub('z"', 'd",txt) #D,d Z,2
txt=re.sub('(?<![Nn])g', 'ng',txt) #Ng,g G,g
txt=re.sub('q', 'g",txt) #G, g Q,q
txt=re.sub('1lh', "1 ',txt) #L ,1 Lh,1h
txt=re.sub('nh', 'n_',txt) #N_ ,n_ Nh, nh
txt=re.sub('tx"', "tr',txt) #Tr,tr Tx,tx
txt=re.sub('t\""',"t_',txt) #T ,t T',t'

return txt

A.6 Aziimchefe a Ragileo.

import re

def rulpawe(txt):
txt=re.sub('nh', "'h',txt) #H,h Nh, nh
txt=re.sub('ch', 'c',txt) #C,c Ch,ch
txt=re.sub('lh', 'b",txt) #B,b Lh,1h
txt=re.sub('11l"',"j",txt) #J,7 L1,11
txt=re.sub('tx"', 'x',txt) #X, X Tx,tx
txt=re.sub('lu', " 'v',txt) #V,v 0,
return txt
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B. Orden de los sufijos.

Una de las fuentes utilizadas para ver el orden de los sufijos fue esta imagen, en la que se puede
ver graficamente el orden de los casilleros que llevan los sufijos del mapuzugun. Esta fue
complementada con los documentos que se describen en las referencias.

[1] [2] (3] | [4] | [5] [6] [71 | [81 | 91 | [10] | [11] | [12]
nie | kiyaw | fima | ye | ge | fem | we | ka | ke | wye | la | a
kunu | kiite | lel uw | rume | me pe nu | fu
kiille | imu mu | kantu | pa tu ki | afu

meke faluw | pu rke
rpa
rpu

Imagen tomada de https://azumchefe.cl/nurufkan/. [59]
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C Comentarios de los usuarios.

C.1 Primera Prueba:

Comentarios al traducir palabras:
"hay diferencia entre las dos separaciones propuestas de li: (ella.. si yo)"
"Kiimelkaley fi wiizamel"

"no

"Kiimelkaley! Quizéds se podria incluir el sufijo de tercera persona al incluir la separacion?
miitxiim-fi-y"

"Kiimelkaley"
"demasiadas opciones"

"Me parece que la estructura interna de esta palabra produce muchas ambigiliedades en el analisis
que hace el programa."

"no lo logre"

"En el ejemplo de "lhali" el programa era capaz de separar el morfema de modo hipotético (-1) del
de tercera persona (-i), en este caso aparecen fusionados el de modo hipotético y de 2 persona
singular (-lmi)."

"no lo logre / demasiadas opciones"

"Al igual que otro ejemplo (mogeltufiil) existen demasiadas interpretaciones de la estructura
interna de la palabra."

"sin comentario"

"Wiizamgeafuy chi "aye-ntu-"? Ti kiizawpeyiim mu wiizamgefuy "ayen-tu", welu femgelu
txokilafif."

n n

no
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"Kiimelkaley"

"para mi nivel de conocimiento no se que significa"
"no me ayudo"

"igual no supe interpretar esa palabra "

"me aportd que lleva la particula "ke" de habitualidad, pero no se el significado de la particula
Helﬂﬂ

"El programa es amigable"

"Fue mas dificil, me guié¢ mas que nada en el texto, no me queda muy claro si la traduccion quedo
correcta”

"Desconozco la palabra nentu"

"Es una palabra larga que esta aglutinada, con la ayuda del programa entendi cada separacion
pero aun asi logré traducirla"

"El programa, en parte, me ayuda a entender la palabra en su composicién pero no asi a
entenderla o hecer la traduccion de ésta"

"Agregué la traduccion con el programa, con dudas de que esté correcto"”

nn

"aparecen dos separaciones iguales pero una dice "de el/ella/ellxs a ti "orden"". no comprendo

qué significa."

"hay dos opciones de separar iguales"

nn

"con los ejemplos de separacion de esta palabra me di cuenta a qué se refiere con "orden

"en el caso de tu = verbalizador, o (come en caso de comidas, tocar en caso de instrumentos, etc)
se repiten dos veces las opciones -a-el / -ael"

nn

"en la opcidn con elmu sale "de el/ella/ellxs a mi 2 "si te"". no deberia salir "de el/ella/ellxs a ti 2

Hsi te”"

"entregd en blanco la separacion”
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"ngelan"

"me parecid genial que separe las particulas, siento que las flechitas que sirven para ver el
significado de cada componente de la palabra, debido a la ausencia de colores, hace que uno no
se de cuenta inmediatamente que contienen la informacidn jajs, osea me pasd que solo vi
amu-a-fu-yu y no encontraba donde aparecia el significado de cada particula, entonces creo que
falta algo o mas visual o explicito que diga "desliza hacia abajo", kimlan chumgechi piafun
feychi zugu.. aparte "afu", entiendo, cobra otro significado al estar unido y quizas podria
considerarse como una sola particula al momento de separarla amu-afu-yu"

"al comienzo no me di cuenta de que habia que apretar el boton tridngulo para el desglose del
significado "

"no me aparecid nada respecto a esta palabra, luego lo intenté en unificado escribiendo
"ilelngekey" y ahi si me funciono... ahora cuando me funcioné me impresiond la cantidad de
formas de entender esa misma palabra, en este sentido, creo que hace que sea una herramienta
muy util para quienes estudiamos mapuzugun, solo que para una persona que recién se estd
acercando va a ser chocante, pero de todas formas esta util"

nn

"no mostro la "separacion
"kvmeley"

"fue de mucha ayuda, solo me queda la duda si la definicion de "ge" como "o0jo" esta bien que se
explicite? osea creo que como particula, por la ubicacién en la que se encuentra dentro de la

palabra, esa definicion de "ojo" solo podria confundir, obviamente lo digo bajo mis
conocimientos"”

"la particula ge tiene muchos significantes por lo que es necesario un contexto para "traducir" la
palabra"

"gelay zugu"

"me gusté mucho esta forma de separar la palabra, me ayudé bastante y me ensefié cosas que no
comprendia tan bien respecto a la particula "nie" y tampoco conocia el verbo "lelinien""

"en vez de decir VER dice VTR "

"dumi-nma-le-le"
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"genial, asombroso lo funcional que es la separacion de las particulas y conocer lo que pasa con
algunos verbos que componen por ellas (no sé¢ como se dice eso jajs, pero es genial notar la
diferencia entre zumifima-le-le y zumifi-ma-le-le)"

"entristecera-deprimir-oscurecerd "
"gelay zugu"
"la verdad el hecho de mostrar "fu" como algo que ya no corre, me hizo pensar en que la
traduccion de niekellefuy es: ya no suele tener... pero siento que eso seria niewekelay, entonces
creo que eso podria llegar a confundir. De todas formas entiendo la necesidad de expresar el fu
como algo que dejo de ser, pero quizas algun ejemplo seria bueno, "niefun: habia tenido""
n 1 A 1 n
no se me ocurrid una verbo habitual que ya no corre...
"gelay zugu"
n 1 r . . . . , .
entiendo que seria bueno incorporar otras definiciones para la particula tu, ademds de:
"verbalizador, o (come en caso de comidas, tocar en caso de instrumentos, etc)", pues creo que

significa "volver a hacer algo" o en otros casos expresa cambio. Y en este caso indicaba aquello a
mi parecer”

"se me hace confuso la indicacion de " lo que queda o (con negacion)""

"gelay zugu"

"no conocia "kel", solo conocia "kil" y me quedd un poco la duda con o también mezclado con
condicional (si es que), es decir, en este caso no estd negando? se ser asi seria "si es que me

compra algo"... ahi tengo la duda"

"me parece confusa la indicacion "algo que ya no corre ( FU pero seguido de E se convierte en
FE )HH

"gelay zugu"

"me sirivi6 mucho, pero siento que pudo ser repetitiva la separacion en este caso. De todas
formass me ayud6 a entender mejor el significado a mi parecer”

"tirar y rechazar me parecen significados super diferentes"
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nn

o como diciendo "dicen que"(porque no es testigo directo o lo sabe 100%)": esta definicion la
he leido en varios libros de gramatica, pero ningun mapuzugufe me la ha corroborado, mas bien
dicen que se usa para "darle color" a lo que uno esta relatando"

"La definicion de -fima- es un poco confusa."

"La definicion de -ge- es un poco confusa."

Comentarios al traducir el texto:

"se casi nada de mapuzugun, asi que me habria tomado mucho tiempo"
"rume kvmengey tami programa peiii, tutelkaley anay! kvme kvzaw peiii, lemoria!"

"en "no" falta una L en la definicion pues dice "negacion para lo condiciona y otros modos," usé
la herramienta en algunas palabras que no conocia o que tenia duda y fue de ayuda, solo que la
palabra kakewme no me aparecio"

"A medida que voy ocupando el programa me familiarizo un poco mas, aunque me cuesta
entender la forma de explicar las palabras que estan aglutinadas"

"Con la primera parte que vi, la herramienta me parecié espectacular, de mucha utilidad tanto
para traducir una palabra suelta como para aprender. Gracias. Felicitaciones por sacar adelante
esta brillante idea."

"No utilicé la herramienta para traducir el texto. "

"Me gustd mucho la herramienta para entender el texto. Me gusta que da la definicioén de la
palabra y las particulas, sobre todo en las formas con etew, fiel, etc. Me ayuda a ver rapido quien
hace a quien; cuando lo hago con una tabla que tengo me demoro en que "me caiga la teja" pero
como aca esta dicho directo "de tal a tal, o se usa de 3as a cualquiera, etc" es rapido. Me gusta
que muestre todas las combinaciones aunque hayan algunas que son imposibles porque me sirve
para entender que hay algunos sentidos que no pueden ser si las particulas fueran esas (por e;j.
kvpal-el-a-en vs kvpa-le-la-en). Me gusta que es muy rapida y que diga que detecta este u otro
grafemario. En aspecto al principio confunde un poco pero con un par de usos se van entendiendo
las cosas, como que se pueden apretar las palabras que entrega separadas o ciertos fraseos que
hay en las definiciones (por €j de tu a yo "orden"). Quizas seria Util un "glosario" que aclare cosas
como vi, vtr, de x a y, etc. Rume kvmey tami hemvl wvzalkawe pefii."

"no tiene la opcidn de traducir el texto completo entonces toma demasiado tiempo ir palabra por
palabra, de hecho no es palabra por palabra, sino una amplia variedad de posibles significantes"
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Lo que mas gusto a los usuarios :

"que da una buena idea de los sentidos que puede tener una palabra”

"Como separa las palabras por particulas."

"La separacion y las alternativas ayudan a entender muy rapido el significado."

"me gustd que mostrase distintas formas de separar una palabra en sus significados, dejando la
posibilidad de indagar mas all4 en cada expresion que se escucha. A veces uno entiende la raiz y
no comprende el uso o separacion de las particulas (sobre todo cuando se juntan las vocales), en
este sentido la herramienta es de utilidad, a veces pasa al revés que no entendemos la raiz verbal
pero existen mas diccionarios donde indagar, en este sentido, la herramienta innova respecto a las
particulas y el uso de diversos grafemarios. Dos grandes aciertos que permiten facilitar el
aprendizaje del mapuzugun"

"no existe otra de este tipo"

"Permite hacer un estudio mas acabado de cada palabra, eso si que no sirve para principiantes,
para una persona que no sabe nada de la gramatica tanto del mapudungun como del castellano se
le hara muy dificil, sin embargo la logica del aglutinamiento de las palabras puede ser

internalizada con el uso constante de esta herramienta."

"Que permite comprender los diferentes sentidos que tienen las palabras al combinarse las
particulas."

"que funciona, sirve (una vez conocida su manera de operar."

"Que sea capaz de hacer una prediccion del grafemario y que esté en mapuzugun."”

Lo que menos gusto a los usuarios:

"que algunas veces repite mucho. "

"No entrega traduccion al wigkazugun."

"El aspecto."

"Creo que evidentemente seria bueno mejorar aspectos estéticos con fines didacticos. Ademas, a
futuro, seria genial pensar en audios. Lo digo tmb porque participo en un taller de mapuzugun

con una persona ciega y me imagino que si ella sigue aprendieron le seria de utilidad algo asi.
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Ademés, algunas particulas como afu no se entenideron juntas y creo que hubiese sido bueno, y
otras como "tu" s6lo contaban con un significado, en una de las palabras que busqué. En este
sentido, si bien es un desafio lograr hacer esto. Ya han desarrollado una herramienta genial que
tiene un buen futuro, newentu!"

"la grafica"

"No siempre entendi (como este: no/siempre) la explicacion del desglose de una palabra, eso me
confundié y se me hizo complejo una vez que quise realizar la traduccion del texto mas largo.
Aunque, creo que una vez que mas familiarizado se avance con menos dificultad. "

"Me parece que la informacion estd muy desordenada, sobretodo en las palabras con muchos
significados. "

"que el recuadro de ingreso de palabras a separar es poco vistoso; muy chico en comparacion con
el resto de la pagina. Pero esto es un pelo de la cola, con la utilidad que presta/brinda."

"La parte visual, ech¢ de menos uso de colores para distinguir los morfemas. La doble columna
espafiol / mapuzugun, quizas podria ser una columna donde el mapuzugun esté arriba y el espafiol
abajo?"

Comentarios generales:
“por ahora nada"
"nada peiii, esta muy buena su herramienta. Le deseo mucho éxito en su tesis."

"Me gusté mucho. Es muy util y facil de usar. Destaca que te deja listo el trabajo de buscar en un
diccionario la raiz o palabra y qué particulas hay para que uno interprete. Yo cuando leo y no sé
palabras uso el diccionario en WordTheme de azumchefe.cl y me demoro mucho entre ingresar
todas las opciones que podrian ser la raiz hasta dar con la que mas se adecue. Ademas, como la
herramienta lee cualquier grafemario se salva mas tiempo aun, por ej, en mi diccionario esta todo
en unificado y el libro que leo en aziimchefe, entonces a veces busco y el diccionario me dice que
no existe el término pero pasa que yo lo ingresé en el grafemario incorrecto (ej. buscar lhatkenh
cuando en la app de diccionario necesita que escriba 'atken'; o darme cuenta que escribi mal la |
y no la n y buscar lhafken' o cosas por el estilo) y no me di cuenta y segui de largo."

"rume mafium miiten, newentuleaymi chacha"

"lamento no haber podido hacer la parte del texto, pero de verdad encuentro que toma mucho
tiempo, y ahora no lo tengo, lo siento. "
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"Primero que todo felicitar, es un tremendo trabajo, vaya que kudaw! y si bien es cierto mi
mapudungun es basico creo que me ayudo bastante mas que usar un diccionario."

"Muy seguramente servira mejor a aquellos que manejan la gramatica castellana. Por otro lado,
teste¢ la herramienta una sola vez desconociendo la topografia de todo el programa, o sea entré a
"capella" por lo tanto uno da vueltas mas largas intentando descubrir de qué se trata todo esto,
cémo lo abordo. En definitiva, debo decir que soy en esto una usuaria basica, distinto es ver
coémo seria si lo usara por mucho tiempo o que fuera una herramienta para un curso donde se
estaria usando de manera continua."

"Se podria ofrecer una tanto traduccion literal como adaptada para facilitar la comprension del
sentido de las palabras. "

"Ya lo dije todo. Vuelvo a felicitarte."
"Me costd deducir que se puede desplegar la traduccion de los morfemas apretando la flecha

negra y lamento no haberme dado cuenta antes, pero me parece muy buena herramienta ahora
que noté ese detalle.”
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C.2 Segunda Prueba:

Comentarios al traducir la palabra “pemurpayafuyu”:
"No la reconoce, por lo que pide volver a intentar con otra palabra "
"No se encuentra"

"No habia escuchado esta composicion. Chaltumay"

"Newe miilekelan contexto fii nentual feychi -mu kifie niitramkan mu! Welu fewla kiime
azimniefin"

"dificil por el desconocimiento de las particulas"

"Me pasariN a ver"

"No tengo comentarios."

"Kimlan, no pude abrir el programa "

"Ayiifin chumngechi fii wiidamfiel feychi troyke nemiil. Kiime femi."
"La explicacion de yu me confundio un poco "

"Me sirvid para darme cuenta de mi error, habia confundido la transicion -mu- con la articula
-fimu-"

"Esta palabra esta escrita de diferente manera a la anterior, pero las particulas son las mismas, se
entiende igual."

"Es una palabra confusa, me cuesta interpretarla"

"No se entiende cuando no se domina la lengua "

"Solo si conoces la lengua puedes hacer uso del traductor”

"entiendo cada parte por si sola pero no logro comprender su traduccion”
"me cuesta traducir esta palabra desde el programa"

"los colores, en la parte del rojo no se distingue bien, ademas algunas traducciones ocupan mucho
espacio y se pierde un poco el ir palabra a palabra "

"Kuzawgei!"

nn

accion mientras se viene" is confusing me :)"

84



Comentarios al traducir la palabra “Elukelafimu”:
"Podria agregar ejemplos, puesto que el sentido de la accion no queda del todo claro "

"En las separaciones el -mu final hace que salga duplicada cada separacion porque un mu es
"Ustedes (2 personas)" y el otro "que uds 2 lo hagan""

"bien especificado el significado de las particulas"

"Me confundi en esta, me quedan las dudas de cuando las terminaciones pueden ser ambiguas.
Por ejemplo ("kel"/"a") o ("ke"/ "la")"

"Kimlan, no pude abrir la pagina me sale “unauthorized”"

"Kiime wiidamnofilu feychi nemiil, trokiniefifi."

"elu ke la fimu"

"No conocia la particula -kel-, aunque pareciera ser lo mismo que -kil-, pero no conocia el modo
imperativo combinado con futuro. Hay una forma de separar la palabra que no me parece correcta
porque toma la particula -mu como imperativo y a la vez la particula -la- como negacion, siendo
que en imperativo se debe negar usar -kil-. Fey miiten pepi feypiafun"

"La separacion -kel- no la tenia en consideracion. Pero excelente forma de explicar."

"Entiendo la separacion, pero no estoy segura de que significa especificamente"

"La segmentacion era clara. Sin embargo, propone 2 traducciones posibles, y me parece que solo
una es posible ya que la negacion del imperativo es -kil y no -kel "

"No es muy claro para las personas que son principiantes o que buscan traducir ,es poco amigable
y complejo."

"Muy complejo de encontrar la traduccion si eres principiante,”

"No entendi como obtener la traduccion a partir de la separacion”

"Las otras separaciones pueden generar confusiones para we chillkatufe"
"No entiendo donde aparece el significado en si de la palabra :("

"Esta dificil, pero creo que me sirvid el programa."

"No se lo dieron, entregaron ustedes dos"
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Comentarios al traducir la palabra “Kujinerkeeifimu”:
"Faltaria un ejemplo donde se useWelulkan fii triirngenukunual rke/ke!"

"la descripcion del ne dice "tamién

"me ayudo bastante el programa aqui No conocia la particula "ne" y se me hizo un poco complejo

nn

comprenderla, también que "kullin" estuviera con "j" me confundi6 al principio”

"Kiime femi."

"Me ayudo a percatarme de la particula -ne-"

"El programa habla de él/ella/ellos(as) pero la termina es -mu que se refiere a ustedes dos"
"Nunca habia visto esa palabra «kuji» me confundio su traduccion, no estaba clara decia vtr "
"Hay que ser hablante para entender"

"Es complejo cuando no se maneja el idioma usar la herramienta de traducciénqueda la duda
sobre el significado de la palabrahay typos en la traduccion"

"Aqui estoy complicado..."

"the "kuji" label says: "vi & vtr pagar". What is vi and vtr? Also, in the label for "ne", the
"tamién" should be "también", maybe??"

"Kisu zunguan mapuzugun kifie futa nemiill( grafemario), recomendable utilizar sélo un
grafemario"

Comentarios al traducir la frase “Pichikalu iiiche , amukefun chillkatuwe ruka

%

mew , fewla chillkatuwekelan .”:
"chillkatuwekelan, esa palabra no arrojo traduccion "
"Buena aplicacion, estoy aprendiendo harto"

""1-Cuando una misma particula tiene mas de un posible significado dentro de una misma forma
de separar la palabra podria aparecer una acepcion abajo de la otra sin volver a repetir la palabra
diseccionada entremedio, para hacer mas facil la lectura."

"2- Al principio dudé de la utilidad de que el programa separe mew en me-w, por ejemplo, al no
tener la terminacion -lin (mewiin), ya que me parece casi imposible que la palabra mew pueda
significar hacerse excremento sin tener una terminacion verbal, y ademds esas separaciones
podria prestarse para interpretaciones ziley-moricas de muchas palabras si el usuario no tiene
criterio. Sin embargo, luego pensé que en algin texto o al escuchar de oido alguna frase, uno
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podria llegar a encontrarse algo como ""mew egiin"" o ""mew ymi"" y en esos casos podria llegar

a ser util.""

"Al final ,entendi mas como se usaba la herramienta, creo que el que va a traducir no maneja la
lengua entonces no se entienden las instrucciones ,al principio puse la frase entera ,luego puse
por separado las palabras y tenia mas opciones. Igual encuentro poco amigable la herramienta un
hablante la entiende pero una persona no hablante que quiera traducir es complejo."

"Hay que familiarizarse mas para poder opinar"

"la palabra chillkatuwe tiene muchos significados que tal vez no ayuden a llegar al significado
final de "escuela" o "colegio". Para las palabras con mayor aglutinacion se requiere tener un
manejo en mapuzugun para no confundirse."

"this is hard!"

"Newe ayiilafifi feychi "verbo puro" zungun, chumngelu aziimnieafuy "puro"? "

"es un tanto mas dificil entender la traduccion en las frases"

"En "chillkatuwe ruka", la explicacion de "tu" no me quedo tan clara."

"Ayiifif tiifachi diingu: ", Tiifachi nhemiil pelafin, ka kifie tukulfe"."
"No ocupe la herramienta para traducirla."

"Me.gustaria que saliera altiro el significado y ademas la separacion”

"Es muy interesante, pero aiin no me siento seguro de mis traducciones, aunque podria ser cosa
de practica y de habituarse."

"Escribe aqui si es que tienes comentarios de la herramienta y de su funcionamiento para
apoyarte a traducir la frase."

"Si uno separa las palabras que no son verbos muestra opciones de separacion como que fueran
verbos por ¢j. cijkatuwe, ruka y fewla. Ifice también muestra una separacion extrafia ifi+ce. "

Lo que mas gusto a los usuarios:

"Ayuda mucho a realizar la separacion, como persona que estd aprendiendo atin me cuesta hacer
ese procesamiento de las diferentes particulas, en especial, en palabras mas extensas. Ayuda
muchisimo a comprender el sentido de las particulas."

"Lo facil y sencillo de usar"
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"Es 1til especialmente en los estadios iniciales e intermedios de aprendizaje. Parece ser muy
eficiente con palabras complejas, con varios morfemas, como las consultadas. No la probé con
otras palabras. Ademas, la incorporacion de colores la hace amigable."

"Tengo que familiarizarme mas con ella para que me pueda gustar siento que la practica de su uso
me permitira darme cuenta de su valor y el trabajo que implica crear una herramienta de este
estilo."

"Permite ejercitar las conjugaciones verbales, y quizas puede ayudar a traducir con mas practica."
"Que las explicaciones de las separaciones son claras."

"Pronunciacion"

"No la entendi"

"El mismo hecho de las separaciones de sufijos propios del idioma "

"que da varias opciones y uno puede elegir la que mas le tinca porque no soy hablante "

"nada"

"La dinamica desafiante, hace pensar, "

"Explica parte por parte de la palabra"

"Que aprendes la conjugacion”

"Las diferentes propuestas para desglosar las palabras"

"Es rapida, facil de entender y me gusta que no de una traduccion resuelta y requiera un esfuerzo
del chillkatufe para comprender."

"Muy dificil. "

"Que permite entender graficamente la composicion de las palabras en mapuzungun."
"el buscar es facil"

"Que permitiera ingresar palabras de mucha aglutinacion”

"La utilidad para aprender la gramatica"
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"La explicacion detallada de cada particula."

"las definiciones de las particulas y la posibilidad de escribir en distintos grafemarios, asi como la
posibilidad de poner frases para traducir"

"Doy ayiififi fii kiime adngen fachi diingu. Ka kiime wiidamkey fii wirintiikuelchi nemiil ifiche."
"la explicacion de las particulas que pueden ayudar a aprender su uso y contexto "

"La descomposicion de las particulas y su significado por separado "

"La posibilidad de conocer algo de manera simple que es muy dificil de encontrar."

"Que todo estuviera en mapuzungun!"

Lo que menos gusto a los usuarios:

"que se como ver la traduccion"

"Puede ser que algunas definiciones a veces no fueran tan sencillas de entender, sin embargo,
traspasar el lenguaje gramatical a uno mas sencillo es muy desafiante. Quiza seria positivo contar
con el acceso a un PDF que pudiera uno comprender mas sobre el uso de las particulas."

"En el caso de la parte estética, recomendaria usar colores que fueran mas parecidos o armonicos,
recomendaria esta pagina para crear paletas de colores
https://htmlcolorcodes.com/es/selector-de-color/"

"Mm. Quizés debiera tener palabras en espafiol, a fin de que hablantes iniciales aprendan mejor y
no se pierdan"

"Algunas traducciones me parecieron tan informales y breves que pueden inducir a error. Por
ejemplo, traduce el morfema -fu como "algo que ya no corre". Alguien desinformado puede
entender eso como la accion de correr. De manera similar, se traduce -rpa como "accidn mientras
se viene", lo que es poco claro. Quizas podrian agregarse ejemplos sencillos para clarificar."

"Otro asunto que vislumbro como posible problema es el que la herramienta entrega significados
morfematicos, mientras que en especialmente en algunos casos los significados son el resultado
de combinaciones de morfemas, como en la combinacion -we -la (ya no) o -pe -la (que
literalmente morfema a morfema se entiende como accidn reciente negativa, pero se suele usar
para afirmar algo, con un sentido modal)."
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"Que para un no hablante que quiere traducir ,no hay instrucciones de uso,por instinto se va
aprendiendo su uso ."

"Nada, felicitaciones!"

"Me pasa que siento que sin conocimiento hay algunas opciones de separacion que uno podria
confundirse. Me pas6 con palabras que mostraban una separacion donde habia -kel- y -a- y creo,
pero no estoy seguro, que esa combinacion no se da, pero como no lo sé la consideré como una
posible traduccion de una "orden negativa a futuro" o algo asi. Pero en el caso de que no se de esa
combinacion no tengo la habilidad para descartarla por mi cuenta. Pero eso pasa en palabras
solas, si uno va trabajando un audio o texto el contexto puede ayudar a descartar también (por
ejemplo en la frase yo escogi una separacion de cijkatuwekelan que tenia que ver con la oracion
(ya no estudio), que fuera una orden no tenia sentido y la descart¢)."

"Error escrita de palabras"

"No tiene instrucciones de uso para los principiantes "

Hnada"

"Es digital, y actualizada"

"No entrega (o no lo vi) el significado final de la palabra, o ejemplos en donde usarla, o cémo
usarla"

"Que no da la.traduccion inmediata, deja mucho a la interpretacion personal"

"No se si que no me gusto, pero me parece que el hecho de que si o si haya que escribir
gramaticalmente correcto puede traer dificultades. Por ejemplo cuando hay 2 e. Por ej, busque

poyeyu y poyeeyu. "
"L a escritura "

"Las manera de representar el tipo de palabra ("s", "vtr", "vi") no son claras para una persona que
no las ha visto antes."

"la separacion de las palabras, colores utilizados, a ratos se duplicaban, y el espacio muchas veces
hace dificil de leer, no es muy facil de utilizar para alguien que esté recién aprendiendo"

"Que no ofrezca una traduccion, aunque aquello seria muy dificil, imagino"
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"Un poco tediosa de leer"
"Se repetia dos veces cada traduccidn, creo que no es necesario."

"Posibilidades de traduccion erroneas, por ejemplo, en chillkatuwe, dar como posibilidad "we"
como "ya no" (al acompanarse de negacion)."

"Fey wiidamfilu kifieke nemiil, tripay wedake troyke nemiil. Feychi -mu (2° Indicativo mo), welu
doy pepi kiimekiinungelu, trokiniefifi."

"quizaés el detalle en la explicacion de las particulas, ya que puede ser algo muy interpretativo "
"Que no entregue ejemplos "

"A veces como que se demoraba un poco, no sé€ si es mi conexion tal vez."

"Los botones de mapuzugun y espafiol podrian ser un poquitin mas visibles. "

"Para un usuario que no entiende mucho (lamentablemente) puede ser complicado. Pondria mas
traducciones a futuro."

Comentarios generales:

Comentarios finales, inquietudes o dudas. ;Qué puedes decirnos sobre la herramienta que no
haya estado en alguna otra pregunta? "

"Considerar que no todas las personas manejan la cantidad de particulas que se utilizan en el
mapudugun, por lo que seria interesante adjuntar una seccion de glosario (quizés se tiene, pero
desde el celular es un poco dificil recorrer la pagina en general). "

""Esta muy bacan! Nunca habia visto algo similar asi de novedoso!"

"Tal vez muy a futuro se podrian agregar audios con las traducciones para conocer la
pronunciacion. "

"Muchas gracias por compartir este gran avance :D""

"Kiime zugu peiii!! Mafiumeyu ta herramienta. Lemorria"

"Pensé que seria mas facil "

""En tema de colores, cuando hay suficientes particulas en la separacion se muestran en colores

diferentes y algunos son oscuros y dan poco contraste a las letras por lo que cuesta un poco
leerlos bien."
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"También podria ser Util fijar el color a ciertas particulas para ir asociando significados
visualmente, por ejemplo -a- siempre amarillo, -la- siempre naranjo, etc. asi cuando la persona
separe varias palabras luego de un tiempo al solo ver los colores puede rapidamente obtener el
sentido. ""

"muy buena herramienta, y mas para mi que intento aprender particulas, que a mi parecer son
muchas y dependen del contexto "

"Solo tengo conocimiento de palabras, pero no de oraciones"

"La escritura,la pronunciacion de las palabra de como se escriben,,"

"Excelente herramienta, creo que ayudard mucho a entender la gramatica del mapudungun y que
puede ser una excelente herramienta para quienes estamos en un nivel intermedio, ya que permite
revisar palabras o frases de mayor complejidad. Igualmente, ayuda a entender mejor las
caracteristicas y logica del mapudungun. Felicito el enorme trabajo, lamngen. Miina kiime kiidaw
zewmaimi, kiipe tripape tiifachi dungu, lamngen."

"No pude utilizar el programa, no me abri6 "

"Kiime femimi/femimiin! Ayiifin fachi diingu, fey mew ta il pu che niey kiimeke rakiduam,
eymi/eymu/eymiin kiime longko nielu, newentuleaymi/ymu/ymiin!"

"nada"

"Me parece una idea buenisima. Seria de mucha ayuda para Ixs chillkatufe a quienes les ayuda
mucho mas la explicacion gramatical."

"Que diccionario(s) usa la herramienta?"

"Excelente programa, claramente necesita pulirse un poco, pero es una excelente iniciativa y se
agradece la intencion de expandir el mapuzugun a las demas personas!"

"Van a sacar una app ? Seria mas rapido para usarla"

"Muy buena iniciativa. En mi caso no sé nada sobre mapuzungun y herramientas como esta son
muy atractivas y Utiles para comenzar a aprenderlo."

"En las 2 tultimas preguntas con escala, la pregunta no clarifica si 1 o 5 es la mejor nota. Yo
consideré que 5 es la mejor nota."

"Valoro el trabajo realizado para poder tener esta herramienta y valoro que la sometan a
evaluacion asi podran tomar en cuenta las opiniones y si es necesario mejorar los

detalles.Felicitaciones por la iniciativa."

""La herramienta se ve bastante util. Este es mi primer acercamiento al mapuzungun, tengo 0
conocimiento, pero gracias a la herramienta pude intentar traducir. "
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"La dificultad para traducir es alta, pero creo que a mi se me hizo particularmente dificil por no
tener una base en el idioma. "

";Excelente iniciativa!""

"ngy 741 1 n
Siento que no me fue util, pero porque no entendi como usarla

"Me. Costdé mucho "

"Creo que tendria que habituarme mas a su uso para recomendarla y para entender su potencial y
limitaciones."

"Recomiendo q sea mds atractiva, con imagenes orientadoras. No estamos en un nivel ideal, y
debe ser algo mas empadtico con las y los usuarias/usuarios"
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