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ELE-Tutor Inteligente: Un analizador
computacional para el tratamiento de errores
gramaticales en Espafol como Lengua Extranjera*

Anita Ferreira

Gabriela Kotz

Universidad de Concepcion
Chile

Resumen: Un Sistema Tutorial Inteligente (STI) esta basado en los desarrollos de la
Inteligencia Artificial, principalmente, en lo que compete a la utilizacion de técnicas
de comprension de lenguaje natural o de generacion de lenguaje. Un STI es un progra-
ma para la ensefianza-aprendizaje basado en el computador cuya finalidad Gltima es
la facilitacion de los procesos de aprendizaje personalizados. La etiqueta inteligente
se refiere a la capacidad del sistema para analizar gramaticalmente la entrada y luego
generar un feedback adecuado para el error del estudiante. Para ello, se deben imple-
mentar técnicas de procesamiento de lenguaje natural que se basan en teorias grama-
ticales para procesar la entrada del estudiante con el objeto de generar una estrate-
gia de feedback. En materia de ensenanza de lenguas extranjeras, se ha corroborado
empiricamente el interés en el aprendizaje que despierta por parte de los alumnos la
incorporacion de plataformas e-learning habilitadas con tecnologias de informacion y
comunicacion (TICS). Sin embargo, al mismo tiempo, se ha observado las limitaciones
de dichas plataformas en el tratamiento gramatical especificamente en el reconoci-
miento de los diferentes tipos de errores de lengua (gramaticales, éxicos, etc.) que
cometen los alumnos y la precariedad y poca efectividad en el tipo de retroalimenta-
cion en el tratamiento de dichos errores. Los errores y el feedback correctivo son parte
natural del aprendizaje de la lengua. En este articulo se plantea como objetivo princi-
pal atender a la problematica de mejorar los procesos de aprendizaje del ELE, a través
del Disefo e implementacion de un Analizador Sintactico Computacional de un STI que
permita identificar y clasificar los errores gramaticales en Espanol como LE.

Palabras Clave: Espanol como Lengua Extranjera, Sistemas Tutoriales Inteligentes, par-
ser, procesamiento de lenguaje natural.

* La investigacion que se presenta en este articulo se circunscribe en el contexto del Proyec-
to FONDECYT 1080165. Modelo Blended Learning basado en el enfoque por tareas y aprendi-
zaje cooperativo para la ensefianza del Espariol como Lengua Extranjera. CONICYT-CHILE.

Correspondencia: Anita Ferreira (aferreir@udec.cl). Departamento de Espanol, Facultad de
Humanidades y Arte, Universidad de Concepcion. Casilla 160-C, Correo 3, Concepcion, Chile.
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ELE-Intelligent Tutor: A computational parser for the processing of grammatical
errors in Spanish as a Foreign Language

Abstract: Intelligent Tutorial Systems (ITS) are based on the advances in Artificial Intelligence,
mainly regarding the use of comprehension techniques for natural language or natural language
generation. An ITS is a computer-based programme for teaching and learning and aims to facilitate
personalized learning processes. The label of ‘intelligent’ is associated with the system’s capacity to
analyse the grammar of the language entry and then generate the appropriate feedback according
to the student’s error. To do this, it is necessary to use natural language processing techniques
based on grammar-related theories so that the student’s entry can be processed to generate a
specific feedback strategy. The interest in learning Spanish as a Foreign Language has increased
over the years, and this has resulted in the elaboration of learning environments highly improved
by professionals and researchers that effectively support the processes to foster student learning
autonomy. As to foreign language learning, the interest that students have in the incorporation of
e-learning platforms empowered with Information and Communications Technologies (ICTs) has been
empirically proven. However, the limitations of such platforms have also been observed regarding
the processing of linguistic forms, specifically in terms of recognizing the different language errors
that students make (grammar, lexicon, etc.) and the precariousness and lack of effectiveness in the
type of feedback used to process these errors. Corrective feedback and errors are an essential and
normal part of the language learning process. The main objective of this article is to meet the need of
improving the Spanish as a foreign language learning process through the design and implementation
of the parser of an intelligent tutorial system that could identify and classify grammatical errors in
Spanish as a foreign language.

Key Words: Spanish as a Foreign Language, Intelligent Tutorial Systems, parser, Natural Language
Processing.

INTRODUCCION

Los Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI) para Lenguas Extranjeras (LE) (del inglés, Intelligent
Tutorial Systems (ITS) for Foreign Language (FL)) reciben el nombre de inteligentes porque
son capaces de comportarse como un experto, ya que pueden analizar la situacion en la que
se encuentra el estudiante y proporcionar una solucion acorde a la problematica. Para ello, se
deben implementar técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP) que se basan en teo-
rias gramaticales para procesar la entrada del usuario con el objeto de generar una respuesta
(Graesser, Person, Harter & TRG, 2001; Graesser, Jeon, Yang & Cai, 2007). Con el objeto de
disefar un sistema tutorial inteligente, es decir, un sistema que incorpore técnicas de NLP que
sea capaz de reconocer de manera efectiva los errores gramaticales que efectten los alumnos y
dar una respuesta Util y especifica, es necesario construir un analizador sintactico (parser) para
el tratamiento de dichos errores que opere en un entorno virtual y que dé respuestas automati-
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cas. La particularidad de este analizador gramatical de entradas (parser) es que debe procesar
entradas erroneas y para ello es necesario poder predecir los errores que puede cometer un
usuario en un momento determinado de su aprendizaje y en un topico gramatical especifico.

Este estudio se plantea como objetivo principal el disefio y la implementacion de un analizador
automatico de errores gramaticales para el espanol en el contexto de un tutorial inteligente
para la ensefianza del Espaiol como Lengua Extranjera: Parser ELE-UDEC. El articulo esta orga-
nizado en las siguientes secciones: En la seccion 1, nos referimos a los principales fundamentos
teoricos y empiricos en que se sustenta nuestra investigacion. En la seccion 2, presentamos
el diseno e implementacion del analizador automatico para la ensefianza del Espafol como
Lengua Extranjera. En la seccion 3, mostramos algunos ejemplos del analisis sintactico com-
putacional llevado a cabo por el Parser ELE-UDEC. Finalmente, en la seccion 4, se presentan
comentarios finales.

1. Fundamentacion teérica y empirica
1.1. ;Qué es un analizador automatico?

Un analizador automatico (parser) de lenguaje natural toma un texto en lengua escrita como
entrada y produce una representacion formal de la estructura sintactica (y, a veces semanti-
ca) del mismo, generalmente en forma de arboles. Los parsers disefiados para la ensefanza
de lenguas generalmente contienen un componente que anticipa o detecta los errores en el
caso de que las reglas gramaticales sean violadas. Por ejemplo, un procedimiento muy com(n
para la deteccion de errores es la incorporacion de una gramatica de errores con buggy rules
(reglas agramaticales), lo que permite que el parser procese una oracion que contiene uno o
mas errores e identificarlos.

1.2. Efectividad de los parsers

La efectividad de los parsers sintacticos en la ensefianza de lenguas fue analizada empirica-
mente. Jouzulynas (1994, cit. en Heift & Schulze, 2007) evalu¢ la utilidad de los parsers sintac-
ticos en el diagnostico de errores. Para ello, analizo errores en un corpus de aproximadamente
400 paginas de ensayos en aleman escritos por estudiantes norteamericanos en cursos de se-
gundo ano de lengua. Su estudio demuestra que el area de aprendizaje mas problematico es la
sintaxis, seguido por la morfologia. El estudio, que fue realizado con la ayuda de un parser del
aleman, indicé que la mayoria de los errores de los alumnos (80%) no son de origen semantico
y, por lo tanto, pueden ser reconocidos por un parser sintactico.
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Holland, Kaplan y Sams (1995) responden a la pregunta ¢Para qué sirven los parsers? basados
en los excelentes resultados obtenidos con BRIDGE, un sistema de CALL (del inglés, Computer
Assisted Language Learning) basado en parser utilizado con personal militar norteamericano
que aprendia aleman. Estas conclusiones son confirmadas con pruebas realizadas en otras apli-
caciones de CALL basadas en parser. Por ejemplo, Nagata (1996) comparo sistemas de CALL con
los sistemas de ICALL (Intelligent-CALL) o CALL basado en parser, y concluyé que ICALL resulta
mas eficiente, ya que realiza un uso mas efectivo del computador, en el sentido de proveer una
respuesta inmediata y apropiada para el alumno. Para ello utilizé el sistema Nihongo-CALI para
el aprendizaje del japonés.

1.3. Procesamiento del lenguaje natural (del inglés NLP)

El procesamiento de lenguaje natural es una rama de la Inteligencia Artificial (Al), pero la Al no
trata solo con el procesamiento de lenguaje natural. En general, la Al se ocupa de emular as-
pectos de la inteligencia humana a través de maquinas. La Al se ocupa de representaciones del
conocimiento y la investigacion y aplicacion de tales algoritmos y técnicas en juegos, maquinas
de aprendizaje, robdtica. El NLP no solo es una importante rama de la Al, sino también de la
Lingtiistica Computacional. Tradicionalmente se enfoca al desarrollo de HLT (Human Language
Technology), pero en la actualidad se ha dirigido mas hacia al analisis detallado de problemas
practicos.

El procesamiento del lenguaje natural (del inglés, Natural Language Processing, NLP) se rela-
ciona muchas veces erroneamente solo con la comprension del lenguaje natural (del inglés,
Natural Language Understanding, NLU), pero mientras que la comprension del lenguaje natural
incluye solo la interpretacion del texto, el procesamiento de lenguaje natural atafe tanto a
la comprension como a la generacion o produccion de lenguaje (del inglés, Natural Language
Generation (NLG) (Siddiqui & Tiwari, 2008). Lo que distingue el NLP de otros sistemas de proce-
samiento es el conocimiento del lenguaje. En efecto, el sistema debe conocer todos los niveles
de la lengua (morfologia, léxico, sintaxis), ademas de las convenciones de discurso y de uso
(pragmatica) (Jurafsky & Martin, 2000).

La tecnologia NLP permite programar el computador con suficiente informacion lingtiistica en
forma de reglas y patrones que permite realizar numerosas actividades relacionadas con el
aprendizaje de lenguas. Por ejemplo, puede analizar estructuras de oraciones entregadas por
los usuarios, detectar errores lingiiisticos y, en algunos casos, aparentar comprension entregan-
do respuestas ad hoc o respondiendo a una conversacion. Los sistemas con tecnologia NLP les
dan a los alumnos la factibilidad de crear oraciones nuevas y originales en la lengua que estan
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aprendiendo, ingresarlas al computador y recibir una respuesta como retroalimentacion. Esto
es lo que diferencia ICALL de CALL.

1.4. Técnicas basicas para el tratamiento de lenguaje natural

La mayoria de técnicas de procesamiento de lenguaje natural se desarrolla a través de etapas
que pueden operar de manera secuencial o paralela.

1.4.1. Etapas de pre-procesamiento

La primera etapa de cualquier sistema de procesamiento de la lengua tiene lugar en el nivel
textual. En este nivel, el texto puede ser considerado como una simple secuencia de caracte-
res. Las tareas basicas que deben abordarse a este nivel son: a) la segmentacion del texto, b)
el filtrado de informacion no relevante y, c) la localizacion de unidades tratables. A pesar de su
aparente simplicidad, estas tareas pueden presentar algunas complicaciones.

a) Segmentacion del texto. El texto debe ser segmentado en fragmentos tratables de manera
automatica. La dificultad de la tarea depende tanto de las caracteristicas de los fragmentos
a obtener (parrafos, oraciones, etc.), como de la fuente de la cual se obtienen (texto marca-
do, texto plano, resultado de una transcripcion a partir de voz, etc.). Si se desea segmentar
un texto en parrafos y se dispone de signos de puntuacion y se puede distinguir mayusculas y
minUsculas, entonces la tarea es relativamente sencilla (aun cuando un signo de puntuacion
puede cumplir funciones diferentes de la de separacion; por ejemplo, un punto puede formar
parte de un nombre propio, de una sigla, de una formula o de un acronimo). Si deseamos seg-
mentar un texto en oraciones, la tarea es obviamente mas dificil y sera necesario algun tipo de
conocimiento lingiistico, lo mismo que si la fuente a tratar es producto de una transcripcion y
carece de signos de puntuacion y de distincion entre mayUsculas y mintsculas.

Esta tarea es realizada por un analizador léxico que crea estos segmentos, también llamados
tokens y son estos tokens los que son procesados por el analizador morfoldgico, para posterior-
mente realizar el analisis sintactico para construir luego la estructura de datos, por ejemplo,
un arbol de analisis o arboles abstractos de sintaxis.

Antiguamente, habia que tomar la cadena y separarla en cada elemento o caracter para tratar-
lo por separado y determinar si era el comienzo o el fin de un token, o un token en si mismo. Era
una tarea complicada y dificil de optimizar. En la actualidad existen en casi todos los lenguajes
de programacion una funcion que permite realizar esta tarea.

b) Filtrado de informacion no relevante. Los textos a tratar vienen a menudo acompafnados



216 Revista Signos 2010, 43(73)

de otros elementos que deben ser eliminados o extraidos para facilitar el tratamiento. Asi, si
la fuente de informacion es una pagina de Internet, junto a los fragmentos de texto tratables,
aparecen diferentes tipos de marcas que definen las caracteristicas de visualizacion de la pa-
gina, enlaces con otras paginas o dentro de la misma pagina, objetos no textuales, como por
ejemplo imagenes, animaciones, tablas, graficos, etc. Si el texto esta marcado de forma consis-
tente, el filtrado es relativamente sencillo, pero, a menudo no es asi y la dificultad de la tarea
aumenta. Otra tarea es la de la identificacion de la lengua en los casos en que se desconozca a
priori la lengua del texto, por ejemplo, si el texto ha sido recuperado a través de Internet, o en
los casos en que un texto contenga fragmentos correspondientes a lenguas diferentes.

¢) Localizacion de unidades tratables. Las unidades basicas de tratamiento son las palabras.
Localizar las palabras ortograficas es sencillo si el espacio o los signos de puntuacion actdan
como separadores. En las lenguas en que esto no es asi, por ejemplo, en el japonés, o en los
casos en que la puntuacion no existe, el problema es mayor. Pero aln en los casos en que se
hayan localizado las palabras ortograficas existen casos problematicos. A saber:

« Distincion entre palabras ortograficas y palabras gramaticales. Por ejemplo, en la conjuncion
‘sin embargo’ en que una palabra gramatical corresponde a dos ortograficas o ‘dimelo’ en
que una palabra ortografica corresponde a tres palabras gramaticales, o contracciones como
‘del’ o ‘al’.

» Términos multipalabra, como en el caso de ‘San Pedro’ o ‘Buenos Aires’.

« Fechas, formulas, siglas, abreviaturas, etc.

« Nombres propios (de persona, geograficos, etc.).

« Palabras desconocidas, neologismos o errores. Es decir, palabras que no figuran en los diccio-
narios disponibles.

El uso diccionarios especificos o terminologicos que complementen los diccionarios generales,
de procesadores para tratar las unidades no estandar (por ejemplo, extractores de fechas o
identificadores de nombres propios), y de técnicas estadisticas y de aprendizaje automatico
contribuye a solucionar estos problemas.

1.4.2. Analisis morfoldgico: Etiquetado de partes del habla (POS tagging) y desambiguacion de
etiquetas

El siguiente paso en el tratamiento de la lengua consiste en el analisis morfologico. Esta ta-
rea es normalmente realizada por un analizador morfologico cuyo papel es el de recuperar la
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morfologia de las palabras, es decir, las formas con que se construyen las palabras a partir de
unidades significativas mas pequenas, llamadas ‘morfemas’. Los morfemas se clasifican en dos
clases: morfema raiz o lema (stem) y afijos. Generalmente, las palabras se forman a través de
mecanismos de flexion, derivacion o composicion a partir de sus formas canodnicas. La tarea
de descomposicion de una palabra de la entrada en su forma de base y sus afijos se denomina
stemming o lematizacion.

Un analizador morfoldgico debe constar de por lo menos tres partes: un diccionario o lexicon
con la lista de los lemas; una lista de afijos con sus reglas de orden, ya que los afijos no pueden
aparecer en un orden arbitrario y un conjunto de reglas ortograficas en el caso que la adicion
de un afijo las requiera, como en el caso de pez (sing) — peces (pl).

El analisis morfoldgico de las formas flexivas del espaiol es relativamente sencillo, ya que la
flexion responde a patrones bastante regulares. El niUmero de sufijos flexivos es de unos 200
y reglas de combinacion ascienden a unas 500. En cambio, la derivacion o la composicion son
mas complicadas y suelen venir combinadas con la flexion. A menudo, sobre todo, para lenguas
con poca complejidad morfoldgica o para corpora pequefios el analizador morfologico se re-
duce a un diccionario de formas completas. Si el ‘lexicon’ esta correctamente implementado,
la eficiencia del proceso de analisis es alta. Por otra parte, los ‘lexicones’ son facilmente ex-
tensibles, soportan entradas multipalabra y es posible su construccion a partir de generadores
morfologicos.

Para que el procesamiento morfoldgico sea posible, cada lema debe ser previamente etiqueta-
do. Se denomina ‘etiquetado’, POS tagging (del inglés, part-of-speech tagging, etiquetado de
partes del habla) o simplemente tagging al procedimiento de asignar a cada una de las unidades
léxicas presentes el conjunto de sus categorias gramaticales posibles (Jurafsky & Martin, 2000).
El problema es que las palabras tomadas en forma aislada son ambiguas respecto de su cate-
goria. Si se considera el siguiente ejemplo: ‘Yo bajo con el hombre bajo a tocar el bajo bajo la
escalera’. La palabra ‘bajo’ puede pertenecer, dependiendo del conjunto de etiquetas que se
manejen, a un minimo de cuatro categorias diferentes: verbo, adjetivo, nombre y preposicion.
El analizador morfolodgico devolvera toda ellas para cada una de las apariciones de la forma
‘bajo’ en la oracion. Afortunadamente, la categoria de la mayoria de las palabras no es ambi-
gua respecto de su contexto. Para un humano es relativamente simple eliminar la ambigliedad
en la categorizacion, lo hace de manera rapida y eficiente, pero no lo es para una maquina.
Para ello, existen los desambiguadores morfosintacticos (POS taggers) o etiquetadores, cuya
mision es la de realizar automaticamente esta tarea.

El objetivo de un etiquetador es el de asignar a cada palabra la categoria mas ‘apropiada’
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dentro de un contexto. Por supuesto, la calidad de éste dependera del grado de precision
(‘granularidad’) del etiquetado, del contexto considerado y de la informacion de que se dispon-
ga para considerar apropiada una etiqueta o secuencia de etiquetas. A veces, los etiquetadores
no resuelven totalmente el problema de la ambigliedad gramatical y se limitan a eliminar las
opciones imposibles o menos probables. Este es el caso de los denominados ‘desambiguadores
reduccionistas’.

Existen tres grandes tipos de etiquetadores o métodos de etiquetado: los basados en reglas,
los estadisticos o probabilisticas y los hibridos basados en transformaciones. Los ‘etiquetadores
basados en reglas’ utilizan conocimiento lingliistico (knowledge-driven taggers), generalmente
expresado en forma de reglas o restricciones para establecer las combinaciones de etiquetas
aceptables o prohibidas. Las reglas se escriben manualmente, responden a criterios lingliisticos
y se representan en forma explicita. Los primeros sistemas de etiquetado basado en reglas
constaban de dos etapas. La primera etapa contenia un diccionario que asignaba a cada palabra
una lista de todas las etiquetas posibles para esa palabra y la segunda etapa constaba de una
lista de reglas de desambiguacion escritas a mano para lograr que a cada palabra se le asigne
una sola etiqueta. Se trata de sistemas de muy alta precision, por ejemplo, el ENGTWOL de
Karlsson (Voutilainen, 1995, cit. en Jurafsky & Martin, 2000) que implementa las denominadas
Constraint Grammars (gramaticas de restricciones) para el inglés. Este sistema también esta
basado en una arquitectura de dos etapas, pero con un diccionario y reglas de desambiguacion
mucho mas sofisticadas. El costo de desarrollo de este tipo de etiquetadores es alto y también
lo es el costo de adaptacion a otros dominios. Su precision alcanza al 99.5%.

Los ‘etiquetadores estadisticos’ se basan en la evidencia empirica obtenida de corpus lingiis-
ticos voluminosos (data-driven taggers). El costo es por ello mucho menor aunque también es
menor su grado de precision, superior en cualquier caso al 97%, suficiente en algunas aplicacio-
nes. Los sistemas son independientes de la lengua y facilmente adaptables a otras lenguas y do-
minios. El problema de estos sistemas reside en el aprendizaje del modelo estadistico utilizado.
En este sentido es notable, y creciente, el uso de técnicas de aprendizaje automatico. Se han
utilizado técnicas de aprendizaje supervisado partiendo de corpus etiquetados manualmente y
técnicas de aprendizaje no supervisado en las que no es precisa (o esta limitada) esa interven-
cion manual. Un algoritmo clasico utilizado para el etiquetado estadistico es el de los Modelos
Ocultos de Markov (del inglés, Hidden Markov Models, HMM). Este enfoque se caracteriza por
asumir que la probabilidad de una cadena de simbolos puede ser calculada en base a sus partes
o ‘n-gramas’. El modelo de ‘n-gramas’ mas basico es el de los ‘unigramas’; es decir, la busque-
da de la etiqueta mas probable para cada palabra o token. Para ello, es necesario entrenar el
sistema con un corpus etiquetado previamente.
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Otros modelos algo mas sofisticados de etiquetado son el de bi-gramas (bigram-HMM tagger) en
los que la probabilidad de una etiqueta se estima simplemente con el contexto de la etiqueta
anterior, o los tri-gramas en los que el contexto abarca a las dos etiquetas precedentes. En
resumen, un modelo de ‘n-gramas’ considerara la palabra actual y la etiqueta anterior para
determinar la etiqueta mas probable para esa palabra. En la actualidad, los etiquetadotes HMM
no solo determinan la etiqueta mas probable para una palabra sino para toda una secuencia de
palabras u oracion, para lo cual se utiliza el algoritmo de Viterbi que calcula la trayectoria mas
probable en un HMM (Jurafsky & Martin, 2000; Siddiqui & Tiwary, 2008).

Por ejemplo, si se considera la siguiente oracion:

El ave puede volar
con su secuencia de etiquetas:

DT (determinante) MD (verbo modal) NN (nombre) VB (verbo) utilizando el sistema de bigra-
mas:

DT NN MD VB
P< | | | |
El ave puede volar
La probabilidad se puede calcular de la siguiente manera:
= P (DT) x P (NN|DT) * P (MD|NN) x P (VB|MD)
x P (el/DT) x (ave/NN) x (puede/MD) x P(volar/VB)

En tercer lugar, los ‘sistemas hibridos’ combinan métodos estadisticos y basados en reglas para
intentar recoger los aspectos positivos de cada una de ellas y evitar sus limitaciones. Un ejem-
plo de este sistema son los sistemas basados en transformaciones (del inglés, Transformation-
Based-Tagging, también llamado Transformation-Based-Learning (TBL) o Brill Tagging). Este
sistema fue introducido por Brill (1995) y se basa en el aprendizaje automatico (Jurafsky &
Martin, 2000). Cada palabra se rotula con la etiqueta mas probable, luego se cambia la etiqueta
aplicando reglas del tipo ‘si palabra -1 es un determinante cambie la etiqueta a nombre’ y se
re-etiqueta la palabra. Se obtiene de esta manera una secuencia de reglas de transformacion.
Recientemente, han comenzado a utilizarse sistemas de desambiguacion por combinacion. Se
trata de combinacion de diferentes modelos del lenguaje en un Unico desambiguador, de com-
binacion de desambiguadores mediante votacion u otros procedimientos mas sofisticados de
aprendizaje (Jurafsky & Martin, 2000; Siddiqui & Tiwary, 2008).
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Yo les hablaria de usted
yo les hablar de tu ;
PP1CSNOO PP3CPDO0 VMIC1SO SPS00 PP2CSO0P Fp

Figura 1. Ejemplo de procesamiento morfoldgico en Free Ling 2.1.

La Figura 1 muestra un ejemplo de procesamiento morfologico en Free Ling 2.1 con lematiza-
cion y etiquetado de partes del habla.

1.4.3. Analisis sintactico o parsing

Una vez analizado morfologicamente y etiquetado o desambiguado total o parcialmente el
texto, puede realizarse el analisis sintactico.

El parsing es un proceso por medio del cual se convierte el texto de entrada en otras estructu-
ras (comUnmente arboles), que son mas Utiles para el posterior analisis y capturan la jerarquia
implicita de la entrada. Durante el procesamiento se producen distintas estructuras interme-
dias o de trabajo, hasta producir un arbol de analisis estructural de la secuencia de entrada. Un
arbol correcto es aquél que cubre todos y solo los elementos del enunciado y en cuyo tope tiene
un simbolo S (del inglés sentence) u O (de ‘oracion’) (Lavid, 2005; Jurafsky & Martin, 2000).

Hay diferentes técnicas y algoritmos de parsing. Estas se pueden agrupar basicamente entre
tres tipos diferentes:

a) Procesamiento paralelo o secuencial de las alternativas. Se refiere fundamentalmente
a dos tipos de analisis de secuencias. La técnica de procesamiento ‘en paralelo’ prueba dife-
rentes posibilidades de combinacion en paralelo y guarda la pista de los estados simultaneos
posibles. La estrategia de procesamiento ‘secuencial o en profundidad’ prueba primero una
posibilidad hasta el final, y si no tiene éxito, retrocede al punto de partida y prueba otra ruta
hasta dar con la estructura que corresponde a la secuencia de la entrada.

b) Procesamiento descendente o ascendente. Se refiere al punto de partida del arbol es-
tructural que el parser debe construir. Si se esta procesando una oracion, en la parte superior
se encontrara un simbolo inicial (O) que representa a la oracion en su totalidad y, en la parte
inferior, del arbol hay nodos que representan los elementos éxicos individuales, las palabras.
La direccion ascendente y descendente dependen del punto de partida: si comienza el procesa-
miento en la parte superior con el simbolo inicial (0) y va dividiendo la entrada progresivamen-
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te en partes cada vez mas pequenas, hasta llegar a las palabras, sera un parser descendente
(top-down-parser). El parser sera ascendente (bottom-up), si por el contrario, el analisis co-
mienza por los elementos léxicos individuales y culmina con el simbolo inicial (O).

c) Procesamiento determinista/no determinista. Se refiere al caracter guiado o no guiado del
modelo. Es decir, si el modelo no permite decidir qué regla de la gramatica se aplicara en un
momento determinado, se tratara de un modelo ‘no determinista’; en cambio, si se utilizan
mecanismos que conducen a un resultado concreto sin vacilaciones, se hablara de un ‘procesa-
miento determinista’. Ademas de estas, existen muchas técnicas de parsing. Sin embargo, mu-
chas veces persisten los dos grandes problemas propios de estos analizadores, la ambigiiedad y
el costo informatico que implica el tiempo de procesamiento.

Se pueden solucionar los problemas de ambigiiedad y pensar en un analisis sintactico en pro-
fundidad. Sin embargo, hay ocasiones en que este analisis no es posible o no es conveniente
porque el procesamiento es muy lento y/o costoso. En este caso, se puede realizar un analisis
superficial o fragmental en lugar de un analisis en profundidad. Para muchas aplicaciones no es
necesario desarrollar todo el analisis.

Se ha sefnalado la insuficiencia de los métodos convencionales de analisis sintactico para tratar
textos no restringidos. Problemas como la dificultad de una segmentacion adecuada, la obten-
cion de no uno sino varios (a menudo muchos) arboles de analisis o la necesidad de ampliar la
cobertura del analizador al tratamiento de oraciones no gramaticales o que incluyan palabras
desconocidas tienen dificil solucion en el marco tradicional de un analizador sintactico que
trate de obtener un arbol de analisis completo del texto basandose en una gramatica de amplia
cobertura. Ante ello caben dos aproximaciones: analizar en profundidad pero no todo, caso del
‘analisis fragmental’, y analizar todo pero no en profundidad, caso del ‘analisis superficial’.

El objetivo de los analizadores fragmentales, también denominados agrupadores sintacticos
o chunkers, es la deteccion de frases nominales, verbales, adjetivas, adverbiales basicas (sin
recursion). A veces se trata simplemente de detectar el segmento (es lo que se denomina
‘parentizado’ o bracketting), mientras que en otras ocasiones se desea obtener el etiquetado
correcto y la estructura sintactica del segmento. Es frecuente el uso de técnicas de estados
finitos y la actuacion de transductores en cascada. También se han utilizado técnicas de apren-
dizaje automatico. A menudo el siguiente paso es la obtencion de dependencias y de relaciones
sintacticas entre los segmentos (Rodriguez, 2000). Otro tipo de parser es el parser superficial
o parcial se denomina shallow parsing o analisis ligero. Este se encarga solo de encontrar los
componentes principales de la frase como nombres o verbos.

La mayoria de los analizadores modernos son al menos en parte estadisticos, esto quiere decir
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que se basan en unos datos de entrenamiento que han sido analizados manualmente. Este
enfoque permite al sistema reunir informacion sobre la frecuencia con que ocurren ciertas
construcciones en un contexto especifico. Algunos de estos enfoques han incluido gramaticas
libres de contexto probabilisticas, sistemas de maxima entropia (es decir, métodos de apren-
dizaje probabilisticos basados en corpus) y redes neuronales.

Los parsers disenados para la ensefianza de lenguas generalmente contienen un componente
que anticipa o detecta los errores en el caso de que las reglas gramaticales sean violadas. Por
ejemplo, un procedimiento muy com(n son las buggy rules (reglas agramaticales), que hacen
posible que el parser procese una oracion que contiene uno o mas errores e identificarlos. In-
vestigadores del area (Heift & Schulze, 2007) analizaron, con la ayuda de métodos estadisticos,
corpora de alumnos de L2 para poder determinar las buggy rules necesarias para ser incluidas
en el parser. La importancia de los parsers en CALL fue muy discutida en la Gltima década por
varios investigadores: Nagata, Matthews, Holland, Maisano, entre otros (Heift & Schulze, 2007;
Schulze, 2008). Holland et al. (1995) se refieren a las posibilidades y limitaciones de tutores
de lengua basados en parser, realizan una comparacion entre el CALL convencional y el CALL
basado en parser y concluyen que en CALL basado en parser el estudiante puede escribir una
gran variedad de oraciones y desarrollar de una forma relativamente libre habilidades para el
mejoramiento de la produccion escrita.

El componente de parser consta de un pre-procesador de texto, un analizador morfoldgico, un
diccionario y un parser que proporciona el arbol sintactico.

Tal como se observa en la Figura 2, la entrada del alumno/usuario ‘“La secretaria han escrito
varias cartas’ es analizada en primer lugar por el preprocesador de texto que analiza y subsana
posibles errores de escritura comparandola con el lexicon; luego es procesada por el analizador
morfologico que compara esta frase con la gramatica del sistema y realiza el analisis sintactico
proporcionando un arbol; en esta etapa el parser detecta un error de concordancia y se genera
el feedback. ‘El sujeto ‘secretaria’ no esta en concordancia con el verbo han’. De esta forma,
la salida del sistema con la deteccion del error permitira en otra etapa del Sistema Tutorial
Inteligente una estrategia de feedback ad hoc al tipo de error detectado por el parser.
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Salida del Tutor: El sujeto "Secretaria” no esta en concordancia con el verbo "han"

Figura 2. Diagrama simplificado de un componente de parsing.

1.5. Los Sistemas Tutoriales Inteligentes y el aprendizaje de lenguas extranjeras

Como ya se explicitd en la introduccion, los STI para LE han incorporado técnicas de NLP, por
ejemplo, para el analisis de las entradas en lenguaje natural de los estudiantes o para modelar
la competencia de una lengua extranjera. Esto es, para que los alumnos /usuarios del sistema
tengan una retroalimentacion mas precisa y flexible. Estos sistemas utilizan técnicas especifi-
cas de analizadores sintacticos (parsing) para analizar las entradas de los alumnos e identificar
los errores que cometen en dichas oraciones. Estas técnicas de NLP han permitido a los siste-
mas manejar algunas estrategias de feedback mas sofisticadas como las claves metalingiiisticas
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y los ‘informes de errores’ basados en los analisis de los errores (Ferreira, Moore & Mellish,
2007). Sin embargo, algunos STI parecen haber sido creados sin referencia a los estudios que
existen en relacion con las habilidades de los estudiantes de lenguas (Holland et al., 1995;
Bull, 1997; Chapelle, 1997). Para mejorar la efectividad de dichos sistemas, los investigadores
deben poner mayor atencion en los resultados que emergen en la literatura especializada de
Adquisicion de Segundas Lenguas. No esta claro que se pueda formalizar principios tutoriales
que sirvan como estructuras de control de un sistema tutorial inteligente sin haber examinado
antes las interacciones presenciales en la modalidad tradicional (face-to-face) y tutorial (one-
to-one) (Tomlin, 1995). Es asi como muchos estudios empiricos previos en el area de los STI
procedimentales han utilizado como modelos las interacciones de un estudiante y su tutor (mo-
dalidad one-to-one, presencial). Sin embargo, en la ensefianza de lenguas extranjeras, la inte-
raccion usualmente toma lugar en ambientes de clases tradicionales (modalidad face-to-face,
presencial). Por esa razon, hemos llevado a cabo estudios empiricos previos (Ferreira, 2003,
2006, 2007) con el objeto de investigar el tipo, frecuencia y efectividad de las estrategias de
feedback utilizadas en la ensefianza del espafiol como lengua extranjera en tres contextos de
aprendizaje de lengua distintos: un estudio observacional de interacciones profesor-alumno en
clases tradicionales presenciales (modalidad face-to-face), un estudio de caso de interacciones
en clases tutoriales presenciales (modalidad one-to-one), y un estudio experimental en el cual
los estudiantes interacttan con una aplicacion computacional ‘no presencial’ (modalidad one-
to-one a distancia) accesada en linea a través de Internet. Los resultados de estos tres estudios
empiricos han mostrado ser similares en relacion con los tipos, frecuencia, y efectividad de
las distintas estrategias de feedback correctivo que se investigaron. Se propone, entonces,
que los STI para lenguas extranjeras deberian implementar estrategias de feedback correctivo
que estimulen a los estudiantes a la auto-reparacion de sus errores. Hemos definido un modelo
para el disefo de un componente de estrategias de feedback de un sistema tutorial inteligente
para el espanol como lengua extranjera (Figura 2) que toma en cuenta: el tipo de error que el
estudiante ha cometido (gramatica, vocabulario o pronunciacion) y el nivel de aprendizaje del
estudiante (principiante, intermedio y avanzado). En nuestro modelo, se asume que el analisis
del error es llevado a cabo por un modulo ‘analizador/intérprete’. Como se sefiald en el marco
teodrico, sistemas tutoriales inteligentes para lenguas extranjeras han hecho uso exitoso de la
tecnologia de parsing (analizadores) para identificar errores de gramatica. Por otra parte, los
avances en la investigacion en sistemas de dialogo hacen que las técnicas mas interactivas que
se requieren para incorporar este tipo de estrategias sean mas factibles de implementar en un
STl para LE (Owen, Schultz, Peters, Chen & Pon-Barry, 2005; Zinn, Moore & Core, 2005).
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Figura 3. Modelo del Proceso del Tratamiento del Error y la Generacion de Feedback para un Sistema
Tutorial Inteligente para lenguas extranjeras.

En nuestro modelo (Figura 3), la secuencia comienza con una respuesta del estudiante que
contiene al menos un error. En el caso de que aparezca mas de un error, es necesario tomar una
decision acerca de qué error deberia ser tratado primero. Esto se determina de acuerdo al nivel
de aprendizaje del estudiante. Para estudiantes principiantes, los errores de gramatica y pro-
nunciacion resultaron ser mas frecuentes en nuestros dos primeros estudios. En consecuencia,
se sugiere que prioritariamente deberian ser tratados por el sistema estos dos tipos de errores.
Para estudiantes de nivel de aprendizaje intermedio o avanzado, los errores de gramatica y
vocabulario deberian ser tratados primeramente.

1.5.1. El analisis de los errores

Los errores y el feedback correctivo son parte natural del aprendizaje de la lengua. Los errores
pueden definirse como desviaciones de las normas de la lengua meta (Ellis, 1997). Los errores
revelan patrones de desarrollo de los sistemas de interlengua de los estudiantes que aprenden
una segunda lengua, seialando donde ellos sobregeneralizan una regla o donde transfieren de
manera inapropiada una regla de la lengua materna a la segunda lengua (Lightbown & Spada,
1990, 1999). El feedback correctivo se refiere a una indicacion para el estudiante de que alguna
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estructura en la lengua meta esta incorrecta. De acuerdo con Ellis (1997), el principal hallazgo
de los estudios sobre el tratamiento de errores es que éste es un proceso enormemente com-
plejo. Esto puede observarse en las diferentes taxonomias de feedback propuestas (Long, 1977;
Day, 1984; Chaudron, 1977; Lyster, 1997; Seedhouse, 1997). Algunas estrategias de feedback
propuestas son marcadamente diferentes de aquéllas que tipicamente se implementan en STI
de dominios procedimentales.

Dado que el parser de un STI para lenguas extranjeras debe ser capaz de procesar entradas
erroneas, las teorias tradicionales de analisis de errores han recobrado vigencia y una nueva
perspectiva. “El analisis de errores es el proceso que determina la incidencia, la naturaleza,
las causas y las consecuencias de los fracasos lingliisticos” (James, 1998: 1). El tratamiento de
errores gramaticales ha recibido maxima atencion en CALL basado en parser o ICALL. La iden-
tificacion y la descripcion de errores juegan un rol importante en la investigacion, desarrollo y
posterior disefo de parsers que pueden procesar entradas erroneas.

La teoria del Analisis Contrastivo (CA) (Lado, 1957) trataba de explicar todos los errores de
los alumnos a través de la comparacion con su lengua nativa. Este proceso es descrito como
transferencia o interferencia. Los seguidores del CA argumentan que la lengua del alumno
puede ser ‘construida’ contrastando el sistema de la L1 con el de la L2. Segln sus postulados
los fenomenos que mas difieren entre ambas lenguas son los mas dificiles de adquirir y tienen
mayor probabilidad de errores (i.e. la flexion de los adjetivos en una lengua y no en la otra).
Sin embargo, en aquellos fenomenos que no difieren mucho (i.e. algunas letras tienen el mismo
sonido en ambas lenguas), son mas faciles de adquirir y con menos probabilidades de cometer
errores. Sin embargo, se ha comprobado que muchos de los errores que cometen los alumnos
no son atribuibles a la interferencia con la lengua materna y, mas bien, provienen de errores
en la aplicacion de las reglas de la lengua meta.

Un importante prerrequisito para la adecuada descripcion de los errores y la generacion de res-
puestas utiles en CALL es una apropiada clasificacion de los errores. El uso de una clasificacion
de errores tiene las siguientes ventajas:

o La descripcion de errores y sus respuestas pueden estar basadas tanto en errores individuales
como en clases de errores.

Los errores que pertenecen a una misma clase pueden ser tratados de manera similar.

La clasificacion de los errores permite a los sistemas basados en parser no solo guardar los
errores, sino también calcular el nimero errores que pertenecen a una misma clase. Lo que
resulta en un feedback mas efectivo, ya que puede estar basado en un modelo de alumno mas
claro y comprensible.
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2. Disefio e implementacion de un analizador para el Espafiol como LE

La particularidad de este analizador gramatical de entradas (parser) es que debe procesar en-
tradas erroneas y para ello, es necesario poder predecir los errores que puede cometer el usua-
rio en un momento determinado de su aprendizaje y en un topico gramatical especifico. Hoy en
dia no existe una tipologia de errores universal, disponible para cualquier sistema lingliistico
que se desee tratar. Esto se debe a que todas las lenguas son diferentes y los tipos de errores
identificados pueden variar considerablemente. Asi pues, una tipologia de errores no puede
ser elaborada independientemente del objetivo para el cual ha sido concebida. El objetivo en
particular es contrastar la taxonomia de base tedrica basada en la literatura especializada con
las muestras empiricas resultantes de un estudio observacional en clases tradicionales con el fin
de obtener una informacion mas acotada de los errores que podrian llegar a cometer alumnos
de ELE con lengua materna inglés en su mayoria.

Este analisis da como resultado una taxonomia de errores acotada a la realidad muestral, pero
que debe ser nuevamente ajustada para ser aplicada al tutorial con caracteristicas particulares
y con un modelo de alumno especifico. Para ello es necesario trabajar ademas en la seleccion
de ejercicios que sean adecuados para un tutor inteligente. Tenemos que tener en cuenta que
el tutor debe ‘comprender’ de manera automatica la frase entregada por el usuario, debe rea-
lizar el analisis, extraer los errores si los hay y dar una respuesta acorde.

- Elaboracion de ejercicios.

Se disefid una serie de ejercicios teniendo en cuenta el nivel de proficiencia del alumno. Para
ello, se opero con los descriptores del ALTE para el nivel de experticia con que funcionara el
tutor, en este caso, el nivel B2. También se tuvo en cuenta, no solo las respuestas correctas
esperables segln el ejercicio en cuestion, sino que también las posibles respuestas incorrectas
que tendra que detectar el analizador, tomando como base la taxonomia de errores.

- Etiquetado de partes del habla o POS Tagging.

Para el correcto funcionamiento del analizador sintactico debe realizarse previamente o de
manera simultanea un analisis morfologico. Los analizadores morfoldgicos para el espanol uti-
lizan una serie de etiquetas para representar la informacion morfologica de las palabras. Este
conjunto de etiquetas se basa en las etiquetas por el grupo EAGLES para la anotacion morfo-
sintactica de lexicones y corpus para las lenguas europeas. Esto es independiente de que haya
atributos que no estén especificados y, por lo tanto, haya que crear etiquetas ad hoc o, por el
contrario, etiquetas que para el corpus no se consideran relevantes y no haya que incluirlas.
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- Elaboracion de la gramatica.

Para el funcionamiento del parser, es necesario construir una gramatica, es decir, un conjunto
de reglas de formacion de frases que el analizador reconocera. Ademas, es necesario definir
un conjunto de reglas agramaticales (buggy rules), lo que permite que el parser procese una
oracion que contiene uno o mas errores e identificarlos.

- Jerarquizacion de errores.

Debido a que el parser debe procesar entradas erroneas, un elemento importante es el trata-
miento de los errores. Este debe tener especificaciones muy precisas, debe tolerar, detectary
diagnosticar errores, como asimismo ser capaz de entregar una respuesta flexible en el reporte
de los mismos. Un tema importante es el tratamiento de los errores multiples. Por un lado, es
deseable que el programa sea capaz de detectar y explicar todos los errores, pero eso no signi-
fica que tenga que desplegar cada uno de los errores detectados. La ausencia de un mecanismo
de filtro puede llegar a agobiar al alumno. Por ello, nuestro sistema contiene una jerarquia de
errores, que ejemplificaremos con el caso de los ejercicios de futuro simple y compuesto:
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Figura 4. Modelo del parser ELE-UDEC del Sistema Tutorial Inteligente para el Espariol.

En la Figura 4 se precisan las distintas etapas del procesamiento lingiistico de la entrada “*la
secretaria ha dejado los un horarios sobre la mesa” realizada por el parser ELE-UDEC. Esto es:

Procesamiento entrada

1. El estudiante ingresa una respuesta al ejercicio presentado por el Sistema Tutorial Inteli-
gente.

2. Se etiqueta la entrada usando un etiquetador que aplica la técnica de ‘n-gramas’ (en este
parser en particular se utiliza un sistema de 3-gramas que consiste en la revision del con-
texto de dos etiquetas precedentes).
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3. La oracion etiquetada es utilizada para el analisis sintactico y morfoldgico.
Andlisis morfoloégico y sintactico

4. El analisis morfologico utiliza una técnica llamada chunking, que sirve para la deteccion
de ciertas identidades o secuencias especificas de texto, de esta forma esta técnica se usa
para buscar errores morfoldgicos dentro de una oracion mediante reglas similares a las
buggy rules, pero que en este caso se centra en la bisqueda de secuencias de etiquetas
especificas dentro de una oracion que representa un error morfoldgico, como por ejemplo:
una oracion con error de tiempo o nimero. Los errores morfologicos son informados me-
diante una codificacion del mismo. Actualmente se informa el tipo de error (modo, nimero,
género, etc.), seguido del rasgo esperado, por ejemplo, ‘error de nimero, se esperaba una
oracion escrita en singular’.

5. El analisis sintactico utiliza una técnica de parsing basado en una gramatica de contexto
libre o de estructura de frase. En particular, se utiliza chart-parsing, que se diferencia de
los otros métodos de parsing por la utilizacion de la programacion dinamica, lo que la hace
mas eficiente en lenguas ambiguas, ademas evita el back-tracking o retroceso y previene
de una explosion combinatoria. Esta gramatica incluye reglas de errores sintacticos que
corresponden principalmente a la estructura de la oracion (por ejemplo, errores de orden,
de omision y adicion de palabras entre otros, mediante buggy rules) y de esta forma los
errores son detectados mediante la inspeccion del arbol generado por el parsing.

6. Una vez que se tienen los errores tanto sintacticos como morfoldgicos, se desarrolla un
informe que da cuenta de los errores encontrados de acuerdo a la granularidad de errores
definida.

3. Salidas del parser ELE-UDEC

A continuacion se muestran algunos ejemplos de los analisis sintacticos realizados por el parser
ELE-UDEC. La Figura 5 muestra dos entradas del alumno en un ejercicio de futuro; la primera
esta correcta, lo que es senalado en color verde; la segunda respuesta es incorrecta y esto se
sefala en color rojo y con el feedback: ‘se ha encontrado un error’ y ‘la respuesta no es una
oracion, no hay verbo’. Con esto se le indica al alumno que toda oracion del espaiiol debe con-
tener por lo menos un verbo conjugado.
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) M} 1: La respuesta no es una oracién (no hay verbo).

Ejercicio: 1.2.34.5.

Figura 5. Identificacion de la respuesta correcta y del tipo de error ‘omision del verbo’ realizada por el
parser ELE-UDEC.

La Figura 6 muestra una particularidad de este parser; este no solo debe identificar los errores
en la forma gramatical, sino que debe tener en cuenta el tipo de ejercicio que debe desarrollar
el alumno; es decir, ser coherente discursivamente con lo planteado en el ejercicio. Por ejem-
plo, si el alumno debe responder con una oracion de futuro y responde en pasado, aun cuando
la oracion esté gramaticalmente correcta, el sistema debe ser capaz de informar al alumno que
no esta cumpliendo con los requerimientos del ejercicio.

A, rest l acercade Jl Contacto |

3.- Cuente lo que habri pasado cuando Alejandra salga de 1a reunién.

3.2.- La secretaria ha escrito varias cartas.

Seh trado 1 |
- Cuando Alejandra |La secretaria ha escrito varias cartas. ] etk
salga de la reunién Contestar 1; Esror de tiempo. Se esperaba una oracién en futuro,

Ejercicio: 1.2.34.5.

Figura 6. Identificacion del tipo de ‘error en el tiempo verbal respecto de la expectativa del ejercicio’
realizada por el parser ELE-UDEC.
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La Figura 7 ilustra el problema de los errores multiples en una misma oracion o frase; en efecto,
el alumno puede presentar mas de un error en una misma frase; es por eso, que el parser, de
acuerdo con una jerarquizacion de errores con que fue programado, despliega los errores por
orden de importancia.

3.- Cuente lo que habra pasado cuando Alejandra salga de la reunién.

3.4.- La secretaria ha dejado los horarios sobre la mesa. |Se han encontrado 2 errores|
-. Cuando Alejandra [Iu secretaria dejado los un horarios sobre la mesa 1: Hay un verbo compuesto mal escrito, Este debe ir
salga de lareunién  ([Contestar | precedido de un verbo auiliar.

2: Elemento redundante (se escribié un determmante
adicional)

Ejercicio: 1.2.34.5.

Figura 7. Identificacion de errores miltiples realizada por el parser ELE-UDEC.

En el caso de que los errores sean de la misma importancia segun la jerarquizacion de errores
del sistema, el parser desplegara los errores de manera aleatoria. Lo que es sefalado en la
Figura 8.

B e Lest N Acerca de } Contacto |

4.- Exprese probabilidad en estas situaciones. Debe usar el futuro simple o compuesto segin el contexto.

4.2.- {Qué raro! Alejandro no esta comiendo. |Se han encontrado 2 errores!
a (Comer ya): [ya habrén comido la 1: Se escribié un determinante en una posicién incorrecta,
Contestar debe estar seguido de un sustantivo

2: Error de nimero. Se esperaba una oracién en singular.

Ejercicio: 1.2.34.5.

Figura 8. Identificacion de errores multiples realizada por el parser ELE-UDEC.
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Comentarios finales

Este articulo ha centrado su atencion en el disefio y la implementacion de un analizador auto-
matico de errores gramaticales para el espafiol en el contexto de un tutorial inteligente para la
ensefanza del espafiol como lengua extranjera: Parser ELE-UDEC. En general, la fundamenta-
cion teorica, empirica y ejemplos expuestos han evidenciado que el disefo e implementacion
propuestos en este enfoque estan conduciendo a la identificacion y reconocimiento de los tipos
de errores cubiertos en este dominio restringido de la ensehanza del espanol cono lengua ex-
tranjera apoyando de esta forma el proceso de ensefianza aprendizaje en lo que respecta a la
precision de las formas lingliisticas gramaticales que se requieren desarrollar en la competen-
cia lingiistica de los estudiantes de B2.

Un tema pendiente que deberia ser considerado en la implementacion de nuestro Sistema Tu-
torial Inteligente es como las estrategias de feedback deberian ser disenadas y generadas para
el procesamiento de lenguaje natural (PLN). Por otra parte, con el fin de que estas estrategias
de feedback sean efectivas como componente de un STI para una lengua extranjera, otros te-
mas claves que deberian abordarse estan relacionados con el modelo del tutor y el modelo del
estudiante. El tratamiento de este tipo de estrategias feedback correctivo en el contexto de un
modelo del tutor requiere considerar aspectos tales como:

« La incorporacion de estrategias de feedback de manera natural y auténtica dentro de un
enfoque de ensehanza.

« La definicion del grado de explicitacion de las estrategias de feedback. Es necesario elegir
entre estrategias de feedback que llaman la atencion del estudiante hacia el error de mane-
ra no obstructiva y aquellas que dirigen la atencion del estudiante al area del problema de
manera mas explicita.

« Tomar en cuenta el grado de efectividad de las estrategias de feedback de acuerdo con los
tipos de error, nivel de aprendizaje y tipo de estrategia.

« Determinar tipos de errores acordes al nivel de proficiencia que se seleccionaran en el con-
texto de un proceso de tratamiento dirigido a formas de la lengua que se constituyen en
excelentes candidatas para ser tratadas en cualquier momento del proceso de ensefnanza-
aprendizaje (ej: tiempos, concordancia, etc.).

« Delimitar las dificultades de aprendizaje a medida que aparecen.

En tanto, para un Modelo del Estudiante, el tratamiento efectivo de los errores dentro de este
enfoque requiere que se considere, entre otros, los siguientes aspectos:
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« Conocimiento de los errores del estudiante; es decir, los registros y control de errores en las
diferentes interacciones donde se involucra el estudiante.

La especificacion de la etapa del proceso de aprendizaje del estudiante para que se beneficie
de la correccion.

« La percepcion del estudiante acerca de las estrategias de feedback: los estudiantes deben
ser capaces de darse cuenta de la forma correcta proporcionada por el tutor a través de la
estrategia de feedback.

« La actitud del estudiante ante el feedback (reparacion de otro o auto-reparacion).

Finalmente, nuestro enfoque de investigacion ha sido enriquecido por la investigacion de dife-
rentes disciplinas, incluyendo la adquisicion de segundas lenguas (ASL), los sistemas tutoriales
inteligentes en contextos procedimentales, y los sistemas tutoriales inteligentes para el area
de lenguas extranjeras. Estas diversas perspectivas conducen a responder una pregunta general
acerca de como los STI para LE pueden contribuir a aliviar las limitaciones o desventajas obser-
vadas en la modalidad presencial de clases tradicionales ya sea proveyendo mayor oportunidad
de interaccion a los estudiantes durante la clase o bien tratando los errores de los estudiantes
con adecuadas y efectivas estrategias de feedback correctivo, como aquellas que apelan a que
ellos sean capaces de resolver por si mismos sus errores de lengua. De esta forma, este tipo de
investigacion no solo favorece un area especifica de estudio sino que nutre tanto a las modali-
dades presenciales como no presenciales y semi-presenciales de ensefianza de lenguas.
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