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ABSTRACT

This paper aims to study the students’ essays written
according to the rules required the ENEM exam (High
School National Exam) from Brazil, for the construction of
a natural language processor, which initially is concerned
with lexical-morphological analysis. The essays were taken
from a site which stores texts for students who look for
experts’ evaluation. To perform the analysis, a system
written in Python was developed to achieve the desired
results at the lexical-morphological level. The collected
information was stored and an interface was created to
access it. Variants found for each word is shown as well as
some morphological information.

RESUMO

Este trabalho tem como objeto de estudo as redagdes de
estudantes, escritas no mesmo estilo que ¢ exigido no
ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), para a
construcdo de um processador de linguagem natural no que
tange inicialmente a andalise léxico-morfologica. As
redagdes foram retiradas de um site que armazena textos de
estudantes que buscam avaliagdo de especialistas. Para
realizar a andlise, um sistema escrito em Python foi
desenvolvido para alcangar resultados desejados no nivel
léxico morfologico. As informagdes coletadas foram
armazenadas e uma interface foi criada para acessa-las.
Variantes encontradas sobre cada palavra sdo mostradas,
bem como algumas informagdes morfologicas.
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INTRODUGAO

Um léxico ou um dicionario ¢ uma estrutura de dados em
que as palavras sdo armazenadas junto com algumas de
suas informagdes. O léxico ¢ fundamental para formar uma
sentenga coerente, pois ¢ necessaria a compreensao de cada
palavra para compreender a sentenga [11].

Assim, o 1éxico € uma lista de palavras que jaz na mente
dos falantes. Quando afirmamos isso, estamos deduzindo
que, no cérebro dos seres humanos, ha um dicionario, um
inventario de palavras (p. 131) [16].

Ha duas maneiras de aprender uma lingua. Uma, natural,
por tentativas cada vez mais aperfeigcoadas de comunicacao
que chegam a conhecimentos memorizados dessa lingua
(competéncia natural), como o da crianga na familia, e,
nesse caso, pode-se dominar perfeitamente uma lingua sem
ser capaz de descrevé-la. A outra, artificial e
metalinguistica, pela consulta de dois tipos de obras
descritas conhecidas como indispensaveis e
complementares: a gramatica e o dicionario (p. 45) [11].

Quanto ao aspecto morfolégico, o importante ¢ identificar a
estrutura de uma palavra, como ela é formada e quais sdo as
possiveis variantes de uma palavra especifica, mantendo
seu significado.

Dentro de um mesmo tipo de palavra, existem grupos de
regras que caracterizam o comportamento de um
subconjunto de vocabulos da linguagem (exemplo:
formacdo do plural de substantivos terminados em "&o",
flexdes dos verbos regulares terminados em "ar", etc.) [8].
Assim, a morfologia trata as palavras quanto a sua
estrutura, forma, flexao e classificagdo, no que se refere a
cada um dos tipos de palavras.

Portanto, o conceito mais comum sobre Léxico diz respeito
a uma lista de itens que existem na lingua, os quais um
falante precisa conhecer e tem que estocar, por serem
signos arbitrarios, idiossincraticos e muitas vezes
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imprevisiveis — ndo presumiveis de alguma forma (p. 133)
[16].

Ao identificar palavras, a importincia esta no significado
léxico. No processo de inflexdo, o significado lexical &
preservado e sdo consideradas formas diferentes da mesma
palavra. No entanto, no processo de derivagdo, uma palavra
¢ modificada e assume um novo significado, construindo
uma nova palavra. Distinguir entre esses dois ¢ importante
para diferenciar adequadamente as palavras ou agrupa-las
para o mesmo significado 1éxico.

A lingua  portuguesa pode ser  considerada
morfologicamente rica porque ¢ uma lingua fusional. Tem
mais varia¢@o nas formas de palavras do que o inglés, que ¢é
uma lingua analitica, embora tenha menos variagdo do que
uma linguagem aglutinante, tomando a analise morfologica
um desafio.

O objetivo deste trabalho é realizar uma analise 1éxico-
morfologica no texto extraido das redagdes dos estudantes,
escritas no mesmo estilo que ¢ exigido no ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio) realizado no Brasil.

Este artigo foi divido em cinco segdes: a primeira se¢do
contextualiza a introducdo e a definicdo do objetivo geral
dessa pesquisa; na segunda secdo aborda a estrutura de
dados utilizada neste trabalho; na terceira se¢do descreve a
construcdo da arquitetura do sistema para realizar a analise
morfoldgica; na quarta se¢do apresenta alguns exemplos de
uso e consideragdes do sistema. Finalmente, na quinta segéo
e ultima segdo, aponta as conclusdes e trabalhos futuros.

BASE DE DADOS

Os dados utilizados neste trabalho podem ser encontrados
em um sife que mantém um banco de ensaios chamado
Banco de Redagdes UOL [5]. A cada més, uma proposta de
redagdo ¢ adicionada ao banco de dados e os alunos podem
acessa-lo e escrever suas redagdes sobre o tema proposto.
Cada proposta recebe cerca de dezenas de redagdes e vinte
sdo escolhidas para serem avaliadas. Essa avaliagdo ¢ feita
por especialistas do proprietario do site UOL e segue os
mesmos critérios utilizados para avaliar as redagdes do
ENEM.

Até margco de 2017, quando iniciamos este audacioso
projeto, o banco de dados era composto por 2100 redagdes
e 111 propostas de topicos. Para facilitar o acesso aos dados
e compilacdo para criar o corpus de redagdes UOL, [10]
desenvolveu um web crawler para solicitar as paginas web
do UOL e armazenar as propostas e redagdes em um unico
arquivo XML. Assim, este corpus pode ser usado para
avaliar técnicas de Processamento de Linguagem Natural
(PLN) e algoritmos de classificagdo que buscam avaliar
corretamente uma redagao.

A utilizagao de Linguagem Natural em conjunto com outras
aplicagoes auxilia quando necessitamos alcan¢ar uma

determinada solugao/resposta para um problema, trazendo
assim beneficios onde a interagao do software com o
usuario sera feita de forma mais simples ¢ um simples
usuario que nao possua um amplo dominio da linguagem
utilizada em um banco de dados, por exemplo, possa
interagir facilmente com o sistema (p. 9) [9].

Algumas pesquisas como [2,3,14] realizaram experimentos
neste corpus de redagdes para resolver algumas tarefas:
avaliacdo automatica de redagdes seguindo os critérios
ENEM, deteccdo de palavras com erros ortograficos,
detecgdo de topicos fora de escopo da redagdo e feedback
sobre a escrita e nos serviu de base para desenvolver um
analisador morfologico da Lingua Portuguesa, onde
inicialmente vinte redacdes foram selecionadas do corpus.

I3

O titulo da proposta de redacdo ¢ "Direitos em conflito:
liberdade de expressdo e intimidade". Uma parte de uma
redacdo estudantil sobre essa proposta esta no exemplo: “...
No entanto, sempre que possivel, a justica deve prevalecer
a liberdade de expressdo sobre o direito a privacidade, pois
o Brasil é um pais democratico, onde todos os cidaddos tem
o direito de expor suas opinides e também serem
informados sem manipulagdes e censura, para que assim a
populagdo tenha informagoes suficientes para tirarem suas
proprias conclusées ...

Os dados de trabalho utilizados tém as seguintes
estatisticas: 20 redagdes, 5464 registros no total, 4803
registros removendo pontuagdo, 1326 registros unicos, 1360
pares unicos (foken, POS-tag) e 1043 lemas unicos.

ARQUITETURA DO SISTEMA

Como entrada, o sistema recebe um texto bruto para ser
processado vindo de um arquivo XML. Como saida, gera
duas listas. A primeira ¢ uma lista de todos os diferentes
lemas usados no texto. Entao, se uma palavra aparecesse de
varias formas, somente a forma base estaria nessa lista.

Quando uma das palavras da Lista Base ¢ selecionada,
todas as suas formas sdo exibidas.

A segunda saida ¢ uma lista de palavras, com todas as
formas aparecidas no texto. Cada palavra tem um registro,
no qual algumas informagdes sobre essa sdo armazenadas.
Os campos de cada palavra sdo: significado, POS-tag,
frequéncia, ocorréncias de texto, seu lema, raiz, sufixo,
morfemas e o final que indica as inflexdes da palavra como
numero, sexo, pessoa e tempo.

Para alcangar os resultados desejados, o texto foi
manipulado principalmente em 9 etapas, em codigo Python
com bibliotecas, que sdo:

1. Pré-processamento: identificagdo e normalizacdo
dos tokens, deixando todos em mindsculas e
removendo a pontuagdo. Isso foi feito utilizando a
biblioteca python NLTK;
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2. Uma lista das palavras unicas entre todas as
usadas nas redagoes;

3. A distribui¢do de frequéncia de cada palavra da
lista inica, usando o NLTK;
O POS-Tag de todas as palavras. Alguns deles
tinham mais de uma tag, dependendo do contexto.
Suas multiplas fags foram mantidas. O tagger
utilizado nesta fase foi um tagger NLTK treinado
para Lingua Portuguesa [7];

4. A partir da lista de palavras diferentes, nesta fase,
uma lista de lemas foi criada. O lema da palavra ¢
sua forma basica, de onde derivam todas as suas
outras variantes. Entdo, nesse passo, cada palavra
foi mapeada para o seu correspondente lema. Isso
permitiu construir a primeira saida desejada: as
palavras base e suas variantes encontradas no
texto, juntamente com a contagem de ocorréncias
de cada uma. O processo de lematizacdo foi feito
utilizando o LemPORT [13], com uma adaptacao
para chamar a ferramenta escrita em Java do
codigo Python;

5. Atribuicdo do significado de dicionario das
palavras usando uma API JSON publica [1];

6. As palavras foram divididas em seus morfemas.
Um morfema ¢ a menor parte de uma palavra que
mantém seu significado. A ferramenta usada para
isso foi [15];

7. Morfemas podem ser de trés tipos: base, derivada
e flexivel. Bases também chamados de lexemas ou
radicais s3o aqueles que contém o significado
lexical. O lexema ¢ o elemento comum em uma
familia de palavras como comparar em
comparagdo,  comparagdo,  comparativo e
incomparavel. Um Stemmer, da biblioteca NLTK,
foi usado para recuperar os lexemas da maioria das
palavras;

8. A lista de ocorréncias para cada palavra. Isso foi
feito salvando as posigdes dos tokens na lista de
todos os tokens do texto.

Depois de todos esses passos automaticos também foi feito
um trabalho manual que consistiu em: preencher o
significado do dicionario quando necessario (a API obteve
2/3 dos casos), confirmando as POS tags ¢ analisando e
preenchendo o numero, sexo, pessoa, tempo e aspecto, para
substantivos, verbos, pronomes e adjetivos, se necessario

[4].

ANALISADOR LEXICO-MORFOLOGICO

Para fazer uso do sistema, uma interface de linha de
comando foi construida. No entanto, para aumentar a
experiéncia do usudrio, uma biblioteca foi usada para

colorir as entradas e saidas da interface. Essa consiste de
menus com opgdes numeradas para escolher e campos para
digitar uma letra ou uma palavra para pesquisa.

Inicialmente, ha um menu principal, no qual o usudrio pode
entrar no menu de lista de bases, lista de palavras ou sair do
sistema como visto na Figura 1.

1 - Lista de Bases

2 - Lista de Palavras
3 = Sair
Escolha:

Figura 1. Menu principal.
Fonte: O Autor.

Ao selecionar a primeira opg¢do, outro menu ¢ mostrado
(Figura 2) com as opgdes para ver todas as palavras, ver
apenas palavras que comeg¢am com uma letra especifica,
consultar por uma palavra ou voltar. A segunda opgdo dara
um menu semelhante, mas para as palavras em vez das
bases. As opcdes para listar (todas ou por primeira letra)
simplesmente exibirdo todas as palavras registradas.

1 - Ver lista das palavras hases

2 - Ver lista das palavras hases que comecam com '
3 - Consulta palavra

4 - Voltar

Escolha:

Figura 2. Menu da lista de bases.
Fonte: O Autor.

Na lista de base, quando o usuario seleciona a opgao de
consultar e digita a palavra, o sistema exibird todas as
formas diferentes que a palavra assumiu no corpus
analisado. Como exemplo, na Figura 3 foi consultado o
verbo haver, o que resultou em 6 variantes que estdo nas
redacdes dos alunos, junto com a frequéncia de cada uma
delas.

- aparece nas 1inte formas:
ve aparece 1 ve no texto.

r aparece 7 ve )] no texto.

haveria aparece 1 ve ) no texto.
hc aparece 1 v no texto.

ja aparece 4 ve

ha aparece 1: (es) no texto.

Figura 3. Consulta a palavra “haver”.

Fonte: O Autor.

511



Outro exemplo, de uma palavra muito utilizada, pode ser
visto na Figura 4. Nela, ¢ possivel ver o resultado da
consulta do verbo ser, o que resultou em 18 variantes que
estao nas redacoes dos alunos.

r aparece r eguinte forma

eram aparece 1 ve no texto.
aparece 5 vez no texto.
aparece /€7 no texto.
aparece texto.
am aparece 4 vez( no texto.
aparece no texto.
aparece 5 vez no texto.
ria aparece ez no texto.
aparece 75 ve no texto.
foi aparece 1 /ez(es) no texto.
aparece /e 7 no texto.
aparece no texto.
no texto.
no texto.
no texto.
no texto.
aparece no texto.

era aparece 1 ve no texto.

Figura 4. Consulta a palavra “ser”.
Fonte: O Autor.

A seguir, na lista de palavras, procurando por uma palavra
especifica, todas as suas informacdes s3o exibidas ao
usuario, conforme ilustrado nas figuras 5 e 6.

Palavra: haveria
Significado: Haveria vem do verbo haver. 0 mesmo que: aconteceria, aviria,
Classe gramatical: Verho
Frequéncia: 1
Ocorréncias no texto:

1. na reforma dessa lei ,
Lemma:
Raiz: hav
Sufixo: eria
Morfemas: have ria
Pessoa: 1

Nimero: singular

Tempo: futuro

Figura S. Palavra pesquisada “haveria” e suas informacdes
exibidas.

Fonte: O Autor.

Numero: plural

Tempo

Figura 6. Palavra pesquisada “foram” e suas
informacdes exibidas.

Fonte: O Autor.

5. CONCLUSOES

Este trabalho abordou uma andlise 1éxico-morfoldgica da
Lingua Portuguesa, a qual € necessaria como primeira etapa
em Sistemas de Processamento de Linguagem Natural. O
corpus escolhido para a realizacdo da referida analise
consiste de redagdes escritas por alunos brasileiros, no
estilo exigido pelo ENEM.

O titulo da proposta que as redagdes trabalharam foi
“Direitos em conflito: liberdade de expressao e intimidade”
e muitas das palavras que mais apareceram tem relacao
direta com o tema.

Para a realizacdo da analise foi construido um sistema em
Python, que integra algumas bibliotecas bem utilizadas para
extrair informagdes interessantes sobre cada palavra como:
significado, classe gramatical, frequéncia, ocorréncia em
contexto, forma sem variagdo morfoldgica, raiz, sufixo,
morfemas, entre outras. Isso demonstra a capacidade que o
sistema atingiu ao analisar cada palavra individualmente,
fornecendo suas principais caracteristicas.

O trabalho passou por varias etapas, desde a aquisi¢do dos
dados pela internet, sua manipulagdo para separar as
palavras e armazenar cada informagdo em um registro e,
por fim, a criacdo de uma interface para acesso aos dados.
Todo esse processo nos forneceu uma grande visao sobre a
riqueza morfologica da Lingua Portuguesa, assim como a
diversidade de palavras e quantas informagdes uma porgdo
de texto (20 redagdes a principio) possui; como as palavras
sdo utilizadas em suas diferentes formas e as classes
gramaticais que cada uma das palavras pode assumir. A
interface também forneceu uma maneira simples,
confortavel e completa para a visualizagdo dos resultados
em analise.

Extensdes deste trabalho poderiam ser feitas no sentido da
observagdo das palavras dos textos que estavam presentes
nos ensaios de redacdo do ENEM, para ver se essas tém
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polaridades positivas ou negativas, como no trabalho de [6],
para analisar a correlacdo de informacgdes léxicas em textos
em Portugués, analisando também caracteristicas
psicologicas dos estudantes.

Como trabalho futuro também € possivel continuar a analise
desse corpus em outros niveis de analise da Linguagem
Natural, como nas andlises sintatica e semantica dos textos.
Outra possibilidade ¢ a criagdo de uma interface em um
sistema web para atrair mais usuarios a sua utilizagdo,
estimulando o conhecimento acerca das palavras e suas
variagdes. Além disso, € possivel também realizar a analise
da mesma forma em outro corpus e entdo estudar os
resultados de forma comparativa.
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