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Resumo. Este trabalho analisa fundamentos e métodos pertinentesgpla-
nejamento e desenvolvimento de sistemas de Processaredritgdagem Na-
tural (PLN) com o objetivo de auxiliar a aprendizagem de liaguO foco prin-
cipal é a correcao sintatica baseada no formalismo HPSGaoné implemen-
tado no sistema LKBL{nguistic Knowledge Buildiny) Foi implementado um
analisador em linguagem Java que, juntamente com uma greanda lingua
espanhola de médio porte, permite experimentar a técnicadecdo através
de regras de malformacdo. A partir dos resultados obtidesutie-se alguns
aspectos praticos e a viabilidade do PLN aplicado a educacao

Abstract. This work analyses principles and methods relevant to therpha

and development of Natural Language Processing (NLP) systenose goal is
to assist in language learning. Syntax checking based oB®G formalism
as implemented in the LKB (Linguistic Knowledge Building)eaysis the main
focus. Java language was used to implement a parser thatthtegevith a

Spanish grammar of moderate coverage, allows us to expermvitnmal-rule

based checking. From the results obtained practical issunsthe viability of
NLP applied to education are discussed.

1. Introducéo

Processamento de Linguagem Natural (PLN) € um campo deosstuadltidisciplinar,
integrando Linguistica, Mateméatica, Computacdo, dentteasudisciplinas afins. Sua
aplicacao em sistemas de cunho educacional diversifica anais o conhecimento en-
volvido, o que inclui a Pedagogia, Psicologia, Sociologiagos.

Os sistemas de apoio a aprendizagem de lingua mais simglesgem-se a
guestdes de multipla escolha e preenchimento de lacunas.u@opouco mais de so-
fisticacdo pode-se criar atividades mais interativas edas, seja com recursos simples
de “arrastar-e-soltar” até pequenos jogos multimidias &hiordagens sao relativamente
faceis de elaborar e podem ser organizadas de forma queemaigtossa determinar a
resposta certa de maneira computacionalmente eficienegaiiroca. Na literatura em
inglés tais sistemas sao ditos solucdes de CALCemputer-Aided Language Learning

A incorporacéo de técnicas de Processamento de Linguag&maNa sistemas
de CALL potencialmente abre uma nova dimensao: a da criatiéid Ao invés de sim-
plesmente escolher entre op¢des pré-determinadas, paderscer ao aluno questdes de
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auténtica producéao de texto. Em situagdes corriqueiraslesa de um texto geralmente é
feita sem qualquer conhecimento sobre as possiveis iatagfies. E desejavel, portanto,
gue a questdo seja respondida através de uma ou duas setiterga Com analise sin-
tatica e semantica, o sistema poderia corrigir a estrutareesposta e o entendimento
do texto pelo aluno. Tutores de linguas capazes de recefradaem linguagem natural
enquadram-se na categoria de ICALLIrtelligent Computer-Aided Language Learnjng
um tipo especifico de sistemas de CALL.

Atualmente, nenhum sistema é capaz de reconhecer comdwecistalidade de
uma lingua natural, mas pesquisas recentes estao constagepropondo novos forma-
lismos que procuram suprir as necessidades identificadaghwadagens anteriores. A
Head-Driven Phrase Structure Gramm@iPSG) é uma dessas teorias contemporaneas
gue tem sido objeto ativo de pesquisa e foi empregada conssueen varios sistemas
computacionais que sdo capazes, com diferentes grausekseude utilizar linguagem
natural [Copestake and Flickinger 2000, Goyal et al. 2003].

Este artigo esta estruturado da seguinte forma. A secaoesaya um embasa-
mento tedrico pedagodgico. A secao 3. aborda HPSG e apleagikCALL encontradas
na literatura. A secao 4. descreve o protétipo desenvalidaluas ultimas secdes apre-
sentam os resultados obtidos e as conclusoes.

2. ConsideracOes sobre aprendizagem

2.1. Competéncias linguisticas

Para desenvolver uma aplicacdo de computacéo aplicadaagédudeve-se observar as
competéncias a serem desenvolvidas pelo aluno. No casa@ad@agem de linguas,
tais competéncias enquadram-se em quatro grupos basatmsedcrita, leitura e escuta.

Produgdo| Compreensag
Textual Escrita Leitura
Oral Fala Escuta

Tabela 1. Competéncias linglisticas basicas

Processamento de Linguagem Natural mostra-se particemdenditi como parte
de sistemas que trabalham as competéncias de producdgapa sscrita e a fala. O
escopo deste trabalho restringe-se apenas a producda,escrbora uma solugdo mais
completa possa abranger as demais competéncias.

Héa pelo menos duas outras variaveis criticas a serem aasli@construcéo de
gualquer sistema de ensino de linguas: o perfil dos usuar®s|@ais se destina e a
lingua que se pretende ensinar. Quanto aos usuarios, quaixa etéria, possuem algum
distarbio de aprendizagem ou necessidades especiais20@uiingua a ser ensinada, €
sua lingua nativa ou ndo, qual o seu nivel de proficiéncia @ig)sifnilaridades entre sua
lingua e aquela sendo aprendida?

[Mayher et al. 1983] caracterizam o processo de desenvehtioda escrita atra-
vés do trinbmidfluéncia, clareza e correcadOs autores defendem que estes trés acon-
tecem simultaneamente, mas que o aluno, em particular aglgaliestrangeira, define a
énfase que dard a cada um desses aspectos. Em seguida, afirmmama significativa
parcela dos estadunidenses colocaraecaoem primeiro lugar e que “pesquisas indicam
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gue a unica forma pela qual se aprende a escrever € escrévEndontramos aqui uma
contribuicdo significativa que o PLN pode oferecer para upraralizagem de linguas
através do computador mais efetiva.

2.2. Distingcéo entre aquisicao e aprendizagem

A teoria consagrada por [Krashen 1981] sobragaisicdode uma segunda lingua, em
contraste com aprendizagemlevanta questdes pertinentes sobre sistemas de ICALL:
gual o papel de um sistema de correcdo gramatical no deseneoto da competéncia
em uma lingua estrangeira? Que caracteristicas um sisegsaagideve apresentar?

[Warschauer 1996] enquadra os sistemas de CALL em trés fasksgo das
quais as respostas para esses questionamentos se torrasacianas:

Behaviorista Exposi¢cédo continuada ao material pedagdgico e repeticarateicios in-
formatizados num formato “pergunta e alternativa corrbtstante rigido.
Comunicativa Foco na criacao de exercicios mais interativos e criatiuesog predeces-
sores e maior integracao do computador com vivéncia dasaald, encorajando
a discusséao entre os alunos, a escrita, 0 pensamento.critico

Integrada Com fundamentacéo teorica semelhante a da fase anteriam#oiransicao
decorrente do avancgo tecnolégico e da popularizacdo dowtenhqr: enriqueci-
mento dos aplicativos através das tecnologias multimide laternet.

[Underwood 1984, apud [Warschauer 1996]] prop6s as seggipremissas como
desejaveis em um sistema de aprendizagem de lingua:

e Focar no uso das formas [linglisticas] e ndo nas formas em si;

e Ensinar gramatica preferencialmente de maneira impkataves de explicita;

e Permitir e encorajar que os estudantes criem sentencasaisigndo apenas ma-
nipular linguagem pré-fabricada;

e Nao julgar e avaliar tudo que o aluno faz nem recompensaroroensagens de
congratulacéo, luzes e sirenes;

e Evitar dizer aos estudantes que estéo errados e ser fleagmdspostas que aceita;

e Usar exclusivamente a lingua-alvo e criar um ambiente nd gplauso pareca
natural, tanto na tela quanto fora dela;

e Nunca tentar fazer algo que um livro possa fazer igualmeste b

[Krashen 1981] defende que a aprendizagem sO ocorre como amitdy] isto

€, através de um esforgo consciente no qual regras gramaeré&am memorizadas. A
aquisicdo seria o processo de internalizagdo de uma limggancialmente subconsci-
ente e inato. Visto que a capacidade analitica de usar assrdgrmaneira produtiva
€ dependente de varios fatores, como idade, familiaridade a lingua, ser ou ndo a
lingua nativa do estudante, até mesmo tracos de persateliied.), a abordagem ado-
tada num sistema de CALL deve se adequar ao perfil do aprersfinda esses fato-
res como parametros. Nem todas as tecnologias que serigmpata se alcancar es-
ses objetivos estdo suficientemente desenvolvidas, porpaemecanismos eficientes e
abrangentes de representacdo semantica para uma interaisdealista com o estudante
[Warschauer and Healey 1998]. Ainda assim, como sera apeekeadiante, existem ca-
sos bem sucedidos utilizando recursos relativamente eagnpl
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3. PLN e ICALL

3.1. Head-Driven Phrase Structure Grammar

Processamento sintatico de linguagem natural com HPSGss@baa unificacdo de “es-
truturas de tragos”: conjuntos de atributos e respectistiges que descrevem uma enti-
dade qualquer. As estruturas de tracos podem ser utilipadlagepresentar categorias de
uma gramatica de lingua natural. No lugar de simplesmentg“Dét” e “N” podemos
ter categorias complexas, com tracos representando edsticis varidveis das catego-
rias. Elas também podem representar constituintes conoetama quantidade de tipos
e simplifir a especificacéo de relacbes entre constituitdesscomo concordancia verbal
e nominal.

O valor de um traco, em HPSG, pode ser atbmico ou outra estrdaitracos.
Além disso, dois tragos podem ter como valor uma mesma estrutm dispositivo co-
nhecido comaompartilhamento de estruturasu reentrancia indicadas por pequenos
guadrados contendo um indice (Figura 1).

[PHON perseguir

HEAD biMOD <>]

[HEAD substantivo
SPR SEM | INDEX INSTLOC instloc]

sintagmat- indic

indic

INDEX J;lNSTLoc instloc}
SEM event

recs (E.0.3)
semantic

[HEAD substantivo
COMPS SEM | INDEX INSTLOC instloc]
sintagma

verbo-trans~

Figura 1. Exemplo de estrutura de tragos tipada

Uma abordagem introdutoria sobre HPSG pode ser encontmafizoesley 1996].
Algumas caracteristicas da teoria sdo:

e Capaz de gerar linguagens recursivamente enumeraveigapua@eespondentes
a gramaticas irrestritas (Tipo 0) [Carpenter 1991].

e Foi baseada em inUmeras teorias preexistentes, incluingérkR e Ligacao,
Gramética Categorial, Gramatica Léxico-Funcional, GPS#5) bomo em pes-
guisas na area de Ciéncia da Computacao.

e Sua unidade linglistica basica &ignq que representa o0s constituintes lexicais,
sintagmaticos, até uma sentenca completa, e agregam agfoe®s fonoldgicas,
sintéticas e semanticas.

¢ E uma teoria fortemente lexicalizada, com signos lexicaispexos.

e Os tipos gramaticais sdo estruturados em uma hierarquiguialaos tipos mais
especificos herdam caracteristicas dos tipos mais gerais.

3.2. Trabalhos relevantes

[Matthews 1993] considera os Sistemas Tutores Intelige(8d1s) como implementa-
¢cOes tipicas de ICALL. Os STls podem ser separados em trésoc@mies:

O modulo doEstudantemodela o conhecimento e as preferéncias de aprendiza-
gem do usuario-final do sistema. O moduildor determina o que e como sera ensinado.

XVI Simpésio Brasileiro de Informética na Educacao - SBIE - UFJF - 2005 364



O moduloEspecialistarepresenta 0 conhecimento no qual o sistema € especiatipado
no caso de ICALL, é alguma forma de conhecimento linglistigpléementado através
de técnicas como Processamento de Linguagem Natural,d®ettad.inguagem Natural,
Sintese e Reconhecimento de Voz, dentre outros.

Neste trabalho foi desenvolvido um protoétipo de médespecialistacom PLN,
cujo objetivo se alinha com algumas propostas encontraabteratura:

ReGra Segundo os autores, esse revisor gramatical, baseado es) ATdtNmais com-
pleto para a lingua portuguesa [Rino et al. 2002]. Ja foi adgitomo ferramenta
de auxilio a escrita em portugués [Nunes et al. 1999], maganam publicados
resultados concretos a respeito.

Banzai Voltado ao ensino da lingua japonesa, obteve resultadeegdantes, ainda que
restritos, sem técnicas sofisticadas de PLN. Compartaedbackbaseado em
regras (dedutivo) com o baseado em exemplos (indutivo) dtéat997] e a pra-
tica focada em escrita com a focada em leitura [Nagata 1888tentando que
“a compreensdo ndo necessariamente se transfere parauggwadPortanto, a
teoria doinputcompreensivel de [Krashen 1981] ndo deve ser considerada-de
neira acritica, embora seja interessante na medida queid®ioom a proposta
vygotskiana da zona de desenvolvimento proximal paraméiar o nivel da lin-
guagem ao qual o estudante seré exposto.

ICICLE Utilizou regras de malformacam@l-ruleg [Schneider and McCoy 1998], uma
técnica que, através da codificacdo de regras especifieaggtanturas agrama-
ticais, permite a identificagéo de erros nas sentencascibma@lo ao ensino de
escrita da lingua inglesa para usuérios surdos da ABle(ican Sign Languagje
[Michaud et al. 2000] e explorou a aplicacéo de teorias pégiags em sistemas
de ICALL [Michaud et al. 2001, Michaud 2002].

FreeText O projeto FreeText baseou-se na flexibilizacdo de ressi@@@straint rela-
xation), uma estratégia alternativa a regras de malformacéo queste em des-
considerar algumas restricbes impostas pela gramatidan[E@03]. Também
abordou outros assuntos correlatos, como o tratamentorde @& homofonia
[L'haire and Faltin 2003] e a corre¢éo semantica [L'hair@40

Arboretum Um protétipo de mecanismo interativo de verificacdo graragtionde se
compara as vantagens e desvantagens das regras de madfoerdg flexibiliza-
cao de restricdes [Bender et al. 2004]. Foi construido cora basistema LKB,
um sistema de cédigo aberto que permite o desenvolvimeegiede gramaticas
HPSG [Copestake and Flickinger 2000].

Das propostas acima, apenas o ReGra € nacional, evidenci@sdassez de pes-
guisas brasileiras na area. Enquanto o Banzai e o ICICLE sédoytannente interessan-
tes pela experiéncia pedagdgica, o FreeText e o Arboretymmegiam as duas técnicas de
correcao gramatical mais comuns: flexibilizacdo de reésteag regras de malformacéao.

4. Proto6tipo desenvolvido

4.1. Formalismo gramatical

HPSG pode ser vista tanto como utearia linguisticaquanto umformalismo grama-
tical. Como um formalismo gramatical, serve como um dispositivonéd e preciso
através do qual € possivel criar implementacdes computsiale gramaticas para as
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linguas humanas. O formalismo gramatical adotado nediallva é similar ao do sis-
tema LKB, descrito em [Copestake et al. 1999a, p. 130-146teando-se a repre-
sentacdo semantiddinimal Recursion Semantid®RS), formalismo apresentado em
[Copestake et al. 1999b], que estava fora do escopo definido.

O formato no qual a gramatica é especificada também é corapadim o LKB,
possibilitando o uso de gramaticas desenvolvidas nessea®bEste prototipo foi im-
plementado em Java 1.4, a partir de um analisador ascenctamtéabela baseado no
algoritmo descrito em [Allen 1995]. A analise robusta, qt@era” sentencas agramati-
cais, e sugestao de correcdes é feita como uma etapa compae@manalise regular:

1. A sentenca € analisada da maneira regular.

2. Caso seja encontrada pelo menos uma analise, o processaensina.

3. Caso nao haja nenhuma analise, as regras de malformacdiivadas.

4. A sentenca é analisada com todas as regras.

5. Caso ndo haja nenhuma analise, as regras de malformacé@es#ivadas e o
processamento termina.

6. Caso seja encontrada pelo menos uma analise, o sistenoareer@strutura de

tracos resultante e determina quais regras de malformacam futilizadas.

7. As mensagens correspondentes as regras de malformagéan#dinadas com as
informacdes da sentenca para gerar uma mensagem a senggase usuario
final.

8. As regras de malformacao séo desativadas e o processaeremna.

| Classes principais I
| Teste I I Tipos I TDL

Classes utilitarias | Unificagao I Lisp

I Interface Analisador " Interface Gramatica I I Léxico "MOTfOlOgia" LKB I

I Ascend. com tabela II GLC " HPSG I I Sintaxe II Malformagao I
(a) Visdo macro (b) Médulos da graméatica HPSG

Figura 2. Arquitetura de componentes do sistema

A Figura 2 mostra os principais componentes da arquitetoigisiema, onde (b)
é o detalhamento do modulo “HSPG” em (a):

Teste Uma classe simples que permite executar testes do sisteawasatle scripts que
podem instanciar graméticas e solicitar a analise de sggen

Classes utilitérias Classes com funcionalidades genéricas, como tratamentedsam
gens e operacdes algébricas.

Interface Analisador Definices de métodos que devem ser implementados poranalis
dores.

Interface Gramatica Definicbes de métodos que devem ser implementados por grama-
ticas a serem utilizadas por analisadores.

Analisador ascendente com tabeldmplementacdo do analisador e algumas classes e
interfaces auxiliares.
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Gramatica Livre de Contexto Gramatica livre de contexto simples que foi utilizada co-
mo referéncia para a implementacéo do analisador.

Classes principaisClasses que implementam as interfaces de Gramatica e chasnam o
demais modulos internamente.

Tipos Monta a hierarquia de tipos e realiza operacdes sobre atay calcular infimos
anicos para os tipos.

Unificacdo Realiza a unificacdo de estruturas de tracos.

Léxico Consulta o léxico e aplica regras lexicais.

Morfologia Aplica regras morfolégicas sobre 0s signos lexicais.

Sintaxe Utiliza as regras sintagmaticas para combinar signosdexau sintagmaticos e
compor a estrutura da sentenca.

TDL Lé e processa as definicdes de gramaticas.

Lisp As gramaticas do LKB sdo uma combinacéo de defini¢des litigigspropriamente
ditas (médulo TDL) e scripts Lisp auxiliares (este modulo).

LKB Implementagéo de gramatica HPSG compativel com as grammakcL KB. Utiliza
0s modulos TDL e Lisp conjuntamente para carregar e procaggamatica.

Malformacdo Modulo que acrescenta funcionalidades para realizar ésardg senten-
¢as agramaticais.

5. Resultados

Os testes foram realizados com uma gramatica da linguatesipadesenvolvida inici-
almente por Ana Paula Quirino Simdes, obtida no mesitemnde o LKB é distribuido
(versdo de margo/2005). A configuracdo do computador foi entitdn 1V 2.0 GHz com
256 Mb de RAM, JVM 1.4.3 02 rodando em Windows XP.

Dos resultados reportados na Tabela 2, os numerados 1€ 321 foram obtidos
com as regras de malformacdo ativas, os demais apenas cadilise aegular. A quan-
tidade de memoria inclui tanto aquela ocupada pela graamgtianto pelas estruturas
geradas, o tempo é relativo apenas a analise em si e naoormwiodo durante o qual a
gramatica esta sendo carregada. As andlises das duassiggm@ncas consomem mais
de 64 Mb, excedendo o limite de memoaria estipulado pela JVM.

Sentenca Andlises | Tempo (ms)| Memoria (bytes)
(1.1) queria hablar con Juan 4 6.063 45.623.904
(1.2) queria hablar con Juan 4 5.906 45.392.984
(2.1) *necesito de ayuda 1 11.906 39.012.984
(2.2) *necesito de ayuda 0 5.453 29.673.024
(3.1) *t4 queria comer 1 10.297 54.991.432
(3.2) *ta queria comer 0 4.266 40.376.744
(4) ¢ Como puedo recibir mi contrasefiaP 2 3.782 38.514.488
(5) Por favor actualice mi direccionensyis 2 4.750 37.941.520
registros.

(6) ¢Como podria ordenar cheques niie- 5 — +66.271.464
vos?

(7) Deseo retirar dinero efectivo en Moun- 8 — +66.270.328
tain View

Tabela 2. Testes realizados

Como a analise com regras de malformacao é realizada apestaa aadlise re-
gular falhe, o 6nus no tempo de processamento de uma semematical quando a

XVI Simpésio Brasileiro de Informética na Educacao - SBIE - UFJF - 2005 367



gramatica é carregada com regras de malformacao é muitepedsentenca 1.1), sendo
a diferenca provavelmente devida ao gerenciamento da nemdra. No caso de sen-
tencaagramatical o tempo requerido é aproximadamente dobrado, fato pveVjgique
duas analises sao necessarias (sentencas 2.1 e 3.1).tAgatirdEcialmente testada, ana-
lisar sempre com todas as regras, embora evitasse a nacksdiel analisar duas vezes
as sentencas agramaticais, ela penalizava a anélise descsengramaticais, desneces-
sariamente gerando analises com as regras de malformagfiavarado o consumo de
memoaria de modo geral.

Além disso, apesar das sentencas 4 e 5 serem tdo longas quaaittda mais
longas que as sentencas 6 e 7, elas ndo resultam em falta d&imemfere-se que a
guantidade e complexidadias estruturas de tragos produzidas durante a analisea o fat
limitante, correlacionado com a quantidade de andlisestaeges e ndo com o compri-
mento da sentenca. Durante a implementacdo dos casosqsgeta correcao gramati-
cal também observou-se que a gramatica utilizada, mesndo semsiderada de médio
porte, ndo tem abrangéncia suficiente para um sistematasddi$CALL. Seria recomen-
davel uma graméatica maior e com o léxico, se ndo for exteredo,rpenos adaptado ao
dominio de aprendizagem no qual o sistema seria utilizado.

Quanto as técnicas de corregcdo, seria necessario um estais@pnofundado
para definir mais objetivamente as vantagens e desvantdgeasla uma. Tanto o uso de
regras de malformacao quanto a flexibilizacao de restrigpessentam desafios signifi-
cativos. Estes se juntam a complexidade de desenvolvindengoamatica propriamente
dita que, como colocado por [Copestake and Flickinger 20(8), palvez seja uma tarefa
inerentemente dificil — ao menos com a tecnologia atualengisponivel.

6. Conclusao e perspectiva futura

O principal aspecto que limita o0 uso deste prototipo em urfiezagdio de ICALL € o uso

de memoria. Ele se deve particularmente a escolha da liegudgva? [Callmeier 2001]
menciona dois fatores que considera mais importantes:emg@mento de memaoria com
coleta de lixo garbage collectiohe as otimizacdes algoritmicas. Destes dois, apenas
0 gerenciamento de memodria é inerente a linguagem de pragémre, como o autor
menciona, 0s sistemas anteriores ndo implementaram tedésracas de processamento
eficiente disponiveis. O uso das mesmas otimiza¢cdes nuemsistm Java ou Lisp au-
xiliaria a determinar até que ponto o desempenho final depdadinguagem ou dos
algoritmos adotados.

A limitacdes evidenciadas durante o desenvolvimento e tesprotoétipo indica-
ram a necessidade de outras melhorias:

e Aprimorar o tratamento de alguns tipos de erros recorreg@®o troca entre
grafemas homafonos, falta ou uso indevido de diacritico®daiogia irregular
ou com regras confusas.

e Maior flexibilidade no processamento eepressbes de varias palavras

e \erificar o uso de pontuacéo que, assim como no LKB, esta sgndoaida.

Além dessas melhorias, que trariam sobretudo vantagerado ge vista técnico
€ maior conveniéncia na representacao das regras de apgrapaatical, com a utilizacao
de uma gramatica mais abrangente — seja uma nova gramatadaptacdo de alguma
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ja existente — pode-se desenvolver um sistema completo@esué para permitir a ex-
perimentagcdo pedagogica com os usuérios finais. Como seentap a seguir, essa
aplicacdo nao precisa assumir a forma de um Sistema Tutdigkrite (STI), pode ser
empregada na construcdo de ferramentas de suporte a pediagdgica que ndo sejam
tdo sucetiveis as atuais restricdes da tecnologia. Essagdes precisam ser levadas em
conta ao se decidir por uma linha de pesquisa que almejerelstdtados préaticos a curto
e médio prazo, embora também haja uma consideravel neagsgig aprimoramento
tedrico da Linguistica Computacional e de sua contribuighnactecnologia aplicada a
educacado, bem como da construcdo de moédulos e recurstig@gats que facilitem a ob-
tencao de resultados tangiveis com menor investimentsaieana, pode-se contribuir
para um progresso mais substancial da area, progressauesse tprna moroso quando
existe uma diversidade de iniciativas independentes a&s idg um esforco colaborativo.

Num STI, a (atualmente inevitavel) imprecisdo da gramgtimae provocar al-
guns problemas a serem minimizados o quanto for possivietosiecéo (falsos positi-
vos), hipercorrec¢éo (falsos negativos) e instrucao ietarrPor detras dessas limitacdes,
existe uma questdo mais essencia#inalise robustapermitir que o sistema seja capaz
de compreender sentencgas incompletas, mal estruturadbgyuas, dentro de uma in-
finidade de imprecisfes que caracterizam o0 uso corriquaininguagem natural. Isto
€, compreender informacdo linglistica relativamentesiagarada, identificaniveis de
gramaticalidadeao invés de uma divisdo binaria “gramatical/agramatiqaidpor estru-
turas corretas a partir de sentencas incorretas, em suni@ngdeor para o computador
essas habilidades humanas.

Considerados todos os aspectos, entende-se que 0 Procetssdenkinguagem
Natural € uma tecnologia que potencialmente pode contrituimodo substancial para
enriquecer os sistemas para aprendizagem de linguas, reasmgla precisa alcancar
uma maior maturidade para que possa ser adotada em graatke §Borin 2002] sen-
satamente defende que, se a tecnologia ainda nédo esta pavatdesempenhar o papel
de tutor inteligente, existem outros usos mais imediatasuindo o estudo de linguas
mortas, de teoria linglistica, como ferramenta de apoia pgrofessor (que, na condi-
cao de individuo experiente na lingua em questao, € capa&detrecer e ndo depender
das limitacdes da ferramenta). A visdo consensual de gamestidando com uma area
complexa néo pode servir de argumento para desmerecéranda seu potencial em
nome de modos de pensar desinformados ou pessimistas.

Referéncias

Allen, J. F. (1995). Natural Language Understandingages 54-55. The Benja-
min/Cummings Publishing Company, Menlo Park, Californi¥, &dition.

Bender, E. M., Flickinger, D., Oepen, S., Walsh, A., and Bafgwi (2004). Arboretum:
Using a precision grammar for grammar checking in CALL. Aroceedings of the
INSTIL Symposium on NLP and Speech Technologies in Advaaogdidge Learning
Systems\Venice, Italy.

Borin, L. (2002). What have you done for me lately? The ficklgrainent of NLP and
CALL. In Presentation at the EuroCALL 2002 pre-conference workshopllda in
CALL, Jyvaskyla, Finland.

XVI Simpésio Brasileiro de Informética na Educacao - SBIE - UFJF - 2005 369



Borsley, R. D. (1996).Modern Phrase Structure GrammamNumber 11 in Blackwell
Textbooks in Linguistics. Blackwell Publishers.

Callmeier, U. (2001). Efficient parsing with large-scalefizaition grammars. Diplomar-
beit, Universitat des Saarlandes, Informatik, Saarbnic&ermany.

Carpenter, B. (1991). The generative power of Categorial Grams@and Head-Driven
Phrase Structure Grammars with lexical rul€amputational Linguisticsl7(3):301—
313.

Copestake, A., Carroll, J., Malouf, R., and Oepen, S. (1999d)e (hew) LKB sys-
tem. http://cslipublications.stanford. edu/l kb. ht M . Online ver-
sion removed, replaced by Implementing Typed Feature SireicGrammars.

Copestake, A. and Flickinger, D. (2000). An open-source grandevelopment environ-
ment and broad-coverage English grammar using HPS8rdeceedings of the Second
Linguistic Resources and Evaluation Conferemages 591 — 600, Athens, Greece.

Copestake, A., Flickinger, D., Sag, I. A., and Pollard, C. 99@b). Minimal Recur-
sion Semantics: An introductiorht t p: / / ww+ csl i . st anf or d. edu/ ~aac/
paper s/ newnr s. pdf.

Faltin, A. V. (2003).Syntactic Error Diagnosis in the context of Computer Asdistan-
guage LearningPhD thesis, Département de linguistique, Faculté desdssttniver-
sité de Geneve.

Goyal, P., Mital, M. R., Mukerjkee, A., Raina, A. M., Sharma, Bhukla, P., and Vikram,
K. (2003). Saarthak: A bilingual parser for Hindi, Englighdecode-switching structu-
res. InProceedings of the 11th Conference of the European Chaptbeddsociation
for Computational Linguistics, EAGIBudapest, Hungary.

Krashen, S. D. (1981)Second Language Acquisition and Second Language Learning
Pergamon Press.

L'haire, S. (2004). Vers un feedback plus intelligent, leaseagnements du projet Free-
Text. InJournée d’étude de I'ATALA. TAL & Apprentissage des langpages 1-12,
Grenoble.

L'haire, S. and Faltin, A. V. (2003). Diagnostic d’erreuesnd le projet FreeTexAppren-
tissage des Langues et Systemes d’Information et de Comatiani&LSIC 6(2):21—
37.

Matthews, C. (1993). Grammar frameworks in Intelligent CAIQALICO, 11(1):5-27.

Mayher, J., Lester, N., and Pradl, G. (198Bgarning to Write, Writing to LearnBoyn-
ton/Cook Heinemann.

Michaud, L. N. (2002). Modeling User Interlanguage in a Second Language Tutoring
System for Deaf Users of American Sign LangudgjeD thesis, Department of Com-
puter and Information Sciences, University of Delawareybid, DE.

Michaud, L. N., McCoy, K. F., and Pennington, C. A. (2000). Areltigent Tutoring
System for deaf learners of written English.Rroceedings of the Fourth International
ACM SIGCAPH Conference on Assistive Technologies (ASSET§ pagés 92—100.

XVI Simpésio Brasileiro de Informética na Educacao - SBIE - UFJF - 2005 370



Michaud, L. N., McCoy, K. F., and Stark, L. A. (2001). Modelitige acquisition of
English: an Intelligent CALL approach. Froceedings of The 8th International Con-
ference on User Modelingages 13-17, Sonthofen, Germany.

Nagata, N. (1997). An experimental comparison of dedudiveé inductive feedback
generated by a simple pars&ystem25(4):515-534.

Nagata, N. (1998). Input vs. output practice in educatisoétivare for second language
acquisition.Language Learning and Technolqgy2):23-40.

Nunes, M. d. G. V., Campos, D., Kuhn, S., Marchi, A. R., NascitogA. C., Aluisio,
S. M., and de Oliveira Jr., O. N. (1999). Novos rumos para o Re@xktensdo do
revisor gramatical do portugués do Brasil para uma ferraangetauxilio a escrita. In
Proceedings do IV Encontro para o Processamento ComputakamlLingua Portu-
guesa Escrita e Falada, PROPOR’9$ages 167182, Evora, Portugal.

Rino, L. H. M., di Felippo, A., Pinheiro, G. M., Martins, R. T.jllK¢, V., Hasegawa,
R., and das Gracas Volpe Nunes, M. (2002). Aspectos da cgéastide um revisor
gramatical automatico para o portuguEstudos LinguisticQd (1):1-6.

Schneider, D. A. and McCoy, K. F. (1998). Recognizing syntaetrors in the writing
of second language learners. Proceedings of the 17 International Conference on
Computational Linguistics (COLING-ACL’'98)

Underwood, J. (1984)inguistics, Computers, and the Language Teacher: A Communi-
cative ApproachNewbury House, Rowley, MA.

Warschauer, M. (1996). Computer-Assisted Language Legirmdm introduction. In
Fotos, S., editorMultimedia Language Teachingages 3-20. Logos International,
Tokyo.

Warschauer, M. and Healey, D. (1998). Computers and langeagang: An overview.
Language Teachingages 57-71.

XVI Simpésio Brasileiro de Informética na Educacao - SBIE - UFJF - 2005 371



