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RESUMO

VAZ, Francine Ferreira. CUTE - Um chatterbot para o ensino de lingua inglesa: Um
estudo sobre PLN e IAE. Rio de Janeiro, 2004. Dissertacdo (Mestrado em
Informatica) — Instituto de Matematica/Nucleo de Computagdo Eletrdnica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2004.

Nesta dissertagao nés abordamos o Processamento de Linguagem Natural e
a Informatica Aplicada ao Ensino. Apos estudarmos as diversas tecnologias e
metodologias empregadas atualmente nestas duas areas de aplicagao, nés optamos
por construir um sistema computacional para auxiliar nos processos de
ensino/aprendizagem da Lingua Inglesa. Esse sistema, o chatterbot CUTE, faz uso
de mapas conceituais para a representacao do conhecimento e usa o robd Alice em
sua interagdo com o usuario. Aplicamos o sistema num experimento livre com
professores e alunos para ilustrar as potencialidades reais do sistema. Nossa analise
sobre esses dados iniciais mostram que o objetivo central do nosso trabalho foi
atingido.



ABSTRACT

VAZ, Francine Ferreira. CUTE - Um chatterbot para o ensino de lingua inglesa: Um
estudo sobre PLN e IAE. Rio de Janeiro, 2004. Dissertacdao (Mestrado em
Informatica) — Instituto de Matematica/Nucleo de Computagdo Eletrénica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2004.

This research is about Natural Language Processing and Computer Science
applied to teaching processes. After studying many technologies and methodologies
used in these two areas of application, we develop a computational system to
support the English learning/teaching process. This system, a chatterbot named
CUTE, uses conceptual maps to represent the knowledge and uses the robot Alice to
interacts with the user. We applied this system in a free experiment with teachers and
students to illustrate its real potentialities. Our analyses about this initial data show
that the main objective of this research was reached.
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CAPITULO 1

1 PROLEGOMENOS

Desde do momento em que solugdes de tarefas mais complexas, tais como
jogar xadrez ou provar teoremas, tornaram-se computacionalmente possiveis,
passou-se a acreditar com mais veeméncia na possibilidade dos computadores
também solucionarem tarefas humanas corriqueiras, tal como o Processamento de
Linguagem Natural (PLN). No entanto, ha de se ressaltar, a simplicidade de uma
tarefa no contexto humano ndo possui, necessariamente, uma equivaléncia no
contexto computacional: “... a principal licdo dos 35 anos de pesquisas em IA é que
os problemas dificeis sao faceis e os problemas faceis, dificeis. [...] Compreender
uma frase € um desses problemas faceis dificeis” (PINKER, 2002). Assim, o
computador ainda € incapaz de entender nossa linguagem, enquanto uma crianga
adquire, com relativa facilidade, (pelo menos) uma linguagem natural em seu
processo de desenvolvimento.

O estudo sobre o processo de desenvolvimento de uma linguagem natural
engloba, frequentemente, diversos tipos de pesquisadores: os linglistas analisam o
conhecimento que as criangas adquirem, os psicologos e pesquisadores da
Inteligéncia Artificial analisam o processo para a representacdo desse conhecimento,
os fildsofos exploram as implicagdes epistemoldgicas das teorias de aprendizagem
antagodnicas, e os neurocientistas os mecanismos neuroldgicos e mentais. Por essas

e outras razdes, o estudo da aquisicdo da linguagem esta na confluéncia das

principais ciéncias cognitivas (STILLINGS, 1989).



Programar um computador para desenvolver o processamento de linguagem
natural tornou-se um dos objetivos dos pesquisadores em IA. Os programas
desenvolvidos para desempenhar tal tarefa tém sido, freqientemente, denominados
chatterbots que, a principio, tentavam fazer uma imitagdo perfeita da fala' humana,
de maneira que nao fosse possivel para o interlocutor distinguir entre a fala humana
e a fala do computador. Com esse objetivo, em 1965, Joseph Weizenbaum escreveu
um programa denominado ELIZA, uma das tentativas mais bem sucedidas nessa
area. Entretanto, apesar de ter chamado bastante atencdo por ser capaz de se
comunicar com o ser humano (assumindo o papel de um psiquiatra que conversava
sobre os problemas do paciente), o que ele fazia in veritas era procurar algumas
palavras-chave numa linha fornecida, encontrar uma resposta pré-fabricada em uma
lista e inserir fragmentos da mensagem original em sua resposta. Ou seja, ele era
capaz de reconhecer a linguagem natural e reagir a ela, mas, na verdade, ndo a
compreendia.

Reconhecer, compreender e reagir a uma linguagem natural € um dos objetivos
do Processamento de Linguagem Natural, ramo da Inteligéncia Artificial que além de
se preocupar com a interpretagdo da lingua, também tem por objetivo a geragéo de
linguagem natural. Para tanto, congrega estudos de varias areas como a Ciéncia da
Computagdo, a Linguistica e as Ciéncias Cognitivas. Atualmente, pesquisadores
como Steven Pinker, George Miller e James Allen estudam a linguagem com o
auxilio do computador.

Segundo George Miller (1996), “se vocé sabe como programar um computador
para compreender a linguagem natural, vocé realmente tem uma boa teoria do

sistema da linguagem?”.

" ‘Fala’ aqui se entende como a utilizagdo da lingua pelo falante a seu modo, segundo suas possibilidades.



James Allen (1987, p.2, tradugao nossa) define dois motivos para construir uma

teoria computacional:

O objetivo tecnologico é simplesmente construir computadores melhores e qualquer
solugao seria aceitavel. O objetivo cognitivo é construir uma analogia computacional do
mecanismo de processamento da linguagem humana; essa teoria seria aceita somente depois
de ter sido verificada por experimento.

Pinker (2002, p.247-248) mostra como desenvolver esse tipo de procedimento:

A gramatica em si € um mero cddigo ou protocolo, uma base de dados estatica que
especifica que tipos de sons correspondem a que tipos de significado numa determinada
lingua. Ndo é uma receita ou programa para falar e compreender. Falar e compreender
compartilham uma mesma base de dados gramaticais (a lingua que falamos é a mesma que
compreendemos), mas também precisam de procedimentos que especifiquem o que a mente
tem de fazer, passo por passo, quando as palavras comegam a entrar ou quando se esta
prestes a falar. O programa mental que analisa a estrutura durante a compreensédo da
linguagem chama-se parser.

O processamento de linguagem natural permite idealmente que as pessoas
interajam com o computador usando a sua propria linguagem, sem precisar aprender
uma linguagem artificial para efetivar tal comunicacdo. Além das facilidades diretas
proporcionadas por essa tecnologia, podemos antever outras aplicagbes como,
escrita e producdo de um texto, leitura e busca, tradugdo, aprendizagem e ensino,
sistemas de informacado, sistemas interativos, indexacdo, entrada de dados,
seguranca e identificagdo, dentre outras (SANTOS, 2002).

Dentre as facilidades que a PLN pode trazer para o aprendizado em todas as
areas do conhecimento, facilitando o acesso as informagdes e a forma de manipula-
las, podemos destacar o desenvolvimento de aplicagdes voltadas para a
aprendizagem e para o ensino, principalmente o de linguas.

Além de podermos aperfeigoar nosso conhecimento e nossa pronuncia no
aprendizado de qualquer lingua através da “conversa” com o0s chatterbots,
programas mais simples que reconhecessem voz e fizessem analises sintatica e

fonética, poderiam ser uteis na correcdo de estruturas gramaticais das frases



formuladas e na corregao de pronuncia de palavras na nossa proépria lingua ou em
qualquer lingua estrangeira.

Existem chatterbots desenvolvidos com inumeras finalidades, dentre eles, o
Eliza, o Alice (http://www.alicebot.org), um dos robés mais populares atualmente,
distribuido gratuitamente, usado na constru¢do de diversos outros chatterbots®, o
Cybelle (http://cybelle.cjb.net), o robd brasileiro mais famoso, criado para ser uma
referéncia no mundo dos agentes, e o EleKtra (Leonhardt, 2003) um tutor virtual a
distdncia para as areas de rede de computadores e Internet. Existem também
diversos softwares comerciais voltados para o ensino de lingua inglesa, assim como
diversas pesquisas voltadas para o processamento de linguagem natural, como a
desenvolvida por James Allen (1987) e na Puc-RS (www.inf.pucrs.br/~linatural).

Nesta monografia, estamos interessados em desenvolver uma pesquisa
focalizada nessas areas de forma conjugada, pois acreditamos que um chatterbot
utiizado para ensinar lingua inglesa utilizando principio de processamento de
linguagem natural podera minimizar dificuldades e combater a resisténcia de alguns
alunos no aprendizado de linguas, auxiliando na assimilagdo e na pratica da lingua e
tornando o aprendizado mais interessante e prazeroso.

Neste trabalho, sera mostrada uma pesquisa, que engloba o projeto e a
implementagéo parcial de uma plataforma dedicada ao ensino — pontual ou remoto —
da lingua inglesa, com habilidades de autoria e de contextualizagdes pedagogicas.
Dessa forma, procurou-se criar um sistema que nao apenas busque palavras-chave
numa linha fornecida e encontre respostas pré-fabricadas em uma lista, mas que
tenha acesso a um mapa conceitual e gere um dialogo de modo mais elaborado.

O Capitulo 2 traz o embasamento tedrico desse trabalho, destacando:

2 Inclusive o desenvolvido nesse projeto.



a) as teorias de aquisicao de linguagem: teorias defendidas por Chomsky,
Pinker e outros sobre como os humanos adquirem a linguagem;

b) as teorias de aprendizagem: teorias que buscam meios de facilitar o
aprendizado do aluno;

c) as teorias linguisticas: teorias que buscam a definicdo de um padréo
universal para a linguagem;

d) a teoria do processamento da linguagem natural, destacando as
diferentes analises que fazem parte deste processo: analise léxica,
sintatica, semantica, pragmatica e do discurso.

No Capitulo 3, faz-se um estudo das areas do cérebro responsaveis pela
linguagem, mostrando o pouco que ja foi descoberto a respeito das atividades
cerebrais. Com isso, procuramos conhecer um pouco do modo como o cérebro
processa a linguagem e como funciona o aprendizado de uma nova lingua.

No Capitulo 4, é feito um mapeamento das tecnologias existentes para
implementar o processamento da linguagem natural em busca da melhor maneira de
implementar o nosso sistema. Além disso, apresentamos nosso protétipo,
descrevendo suas funcionalidades e aplicagdes. O ultimo capitulo mostra as nossas

conclusdes sobre o tema e as perspectivas para trabalhos futuros.



CAPITULO 2

2 TEORIAS DA LINGUAGEM

Muitas especulagdes ja foram feitas a respeito do processo inicial de aquisicéo
da linguagem por criangas, como por exemplo, se € uma manifestagdo imperfeita do
ser humano ou uma manifestacdo divina. Registros, mais ou menos esparsos,
porém constantes, foram feitos ao longo dos séculos. Esses relatos fazem referéncia
as primeiras palavras emitidas pelas criangcas, ou as condi¢gdes as quais elas
deveriam ser expostas para aprender a falar.

Herodoto, por exemplo, narra que no século VIl a.C., o rei Psamético do Egito
isolou dois bebés de qualquer contato verbal até completarem 2 anos, a fim de
observar as manifestagdes “linglisticas” produzidas. De acordo com a sua hipoétese,
se uma crianga fosse criada sem exposi¢cao a fala humana, a primeira palavra que
falasse pertenceria a lingua mais antiga do mundo. Decorrido o periodo de
isolamento, elas teriam falado "bekos", que foi interpretado como a palavra frigia
para “pao”. Conclui-se, entdo, que a lingua mais antiga era a do povo frigio e ndo a
dos egipcios (SCARPA, 2001).

No entanto, estudos mais sistematicos sobre a aquisicdo de linguagem
apareceram recentemente. Registros da fala espontdnea das criangas, com
interesses paternos e profissionais, foram feitos por linglistas do século XIX. No
inicio do século XX, alguns linguistas, denominados “diaristas”, fizeram registros
bem abrangentes da fala de seus filhos. Os mais interessantes deles sdo uma

pesquisa da lingua francesa feito por Antonie Grégoire, um estudo sobre aquisigao



bilingie alemao-inglés de Werner Leopold (apud SCARPA, 2001) e uma descrigao
de uma crianga aprendendo inglés feito por Lewis (apud SCARPA, 2001). A despeito
de esses trabalhos estarem inseridos nas teorias linguisticas da época, né&o
possuem nenhuma comprovagao resultante desses experimentos, ja que tinham
finalidade puramente descritiva.

Apesar disso, esses linglistas deram inicio ao que chamamos de estudos
longitudinais, ou seja, o acompanhamento do desenvolvimento da linguagem de
uma crianga ao longo do tempo. Mais tarde, em 1985, seguindo codificagcbes
informatizadas, criou-se um banco de dados da fala de varias criangas do mundo.

Além dos estudos longitudinais, realizam-se também estudos transversais que
acompanham um numero relativamente grande de sujeitos, classificados por
semelhangas, como a faixa etaria. Essa pesquisa €, normalmente, experimental; a
fim de observar e analisar a percep¢do, a compreensao € 0 processamento da
linguagem pela crianga, € feito o isolamento e o controle de fatores e variaveis
intervenientes, realizando-se, depois, varios testes.

Atualmente, existem varias pesquisas importantes sobre a aquisicdo da
linguagem, entre elas podemos destacar as de Skinner, Chomsky, Piaget, Vygotsky
e Pinker. No que se segue, discorremos, resumidamente, sobre as idéias defendidas
por esses pesquisadores, além de mostrar pesquisas desenvolvidas por alguns
linguistas como o proprio Chomsky, Pinker, Fillmore, Jackendoff na tentativa de
encontrar padrdes linguisticos que possam ser aplicados a qualquer lingua natural.

Mostraremos, também, algumas teorias de aprendizagem que tentam definir
meios para facilitar o aprendizado do aluno, no nosso caso o aprendizado da lingua
inglesa. O estudo dessas teorias torna-se necessario para dar suporte ao

desenvolvimento do nosso sistema.



Finalizando esse capitulo, abordaremos a teoria do processamento de
linguagem natural, e descrevermos, brevemente, as anadlises consideradas
essenciais para que o computador possa se “comunicar’ por meio de uma linguagem

natural.

2.1 TEORIAS DE AQUISICAO DA LINGUAGEM

Muitos debates tém ocorrido ao longo da histéria a respeito da maneira pela
qual nés adquirimos a linguagem. Dentre as pesquisas mais importantes pode-se
destacar as que defendem a imitacdo e o condicionamento, representados por
Skinner, as que defendem o inatismo, cujo principal representante &€ Noam
Chomsky, as que consideram tanto um quanto outro, como Steven Pinker e as que
nao consideram nenhum desses, partindo para outras explicagdes, como de Piaget

e Vygotsky.

2.1.1 Explicacdes tedricas sobre a aquisicao da linguagem

As teorias de aquisicdo de linguagem mais importantes baseiam-se em trés
idéias principais: imitagdo, condicionamento e inatismo. Discorremos resumidamente

sobre elas no que se segue.

2.1.1.1 Imitacdo

Quando observamos os padrdes e o vocabulario das criangas, percebemos que

eles sdo semelhantes aos das pessoas com as quais elas mantém certo grau de

convivéncia, apesar da maioria dos pais modificarem a sua linguagem durante a



comunicagdo com as criangas, falam mais alto, exageram na inflexdo vocal e usam
frases mais simples, com o objetivo de tornar a fala mais agradavel a elas. A essa
fala adulta dirigida as criangas, damos o nome de matérnes (motherese).

Segundo Fernald (apud STENBERG, 2000), as criangas parecem preferir a fala
dirigida a elas a fala normal dos adultos. O matérnes, de acordo com a circunstancia,
pode servir para chamar a ateng¢ao da crianca, adverti-la ou conforta-la. Os adultos,
geralmente, se esforgam para manter um didlogo com a crianga, tentando entender
o que ela quer dizer com suas poucas palavras ou apenas sons. A medida que a
crianga cresce, o dialogo se torna mais fluente, e o adulto tende a diminuir as
modificagdes feitas no seu modo de falar. Segundo Stenberg (2000), “é como se
eles inicialmente fornecessem um andaime pelo qual a crianga pode construir um
edificio de linguagem e, a medida que a sua linguagem desenvolve-se, os genitores
removem gradualmente aquele andaime”.

Parece ser uma explicagao simples, mas ela ndo € completa. Primeiramente,
se as criangas aprendem por imitacdo, ja deveriam comecgar falando frases
completas e essas frases ndo poderiam ser diferentes daquelas que elas ja tivessem
ouvido. Contudo, as criangas comegam a falar usando elocu¢des de uma so palavra
e sao extremamente criativas nas suas produgdes. Outro argumento contra a
imitacdo € a super-reguralizagado, isto €, as criangas aprendem algumas regras

gerais de funcionamento da lingua e as aplicam aos casos excepcionais.

2.1.1.2 Condicionamento

Esse mecanismo propde uma explicagdo bem simples para o progresso da fala

da crianga. Elas ouviriam a fala das outras pessoas e a associariam a um objeto ou



10

a um evento. Mais tarde, quando reproduzisse essa fala, seriam recompensadas
pelos adultos. Apds aproximagdes sucessivas, conseguiriam alcangar o modo de
falar dos adultos, evoluindo, dessa forma, do balbucio as frases complexas.

Todavia, existem algumas controvérsias nessa explicagdo. Primeiro, os pais
nao se preocupam com erros gramaticais ou fonéticos cometidos por seus filhos,
mas com o conteudo das elocucbes. Em relacdo ao fenbmeno da super-
regularizagéo3 encontra-se explicacdo para o seu término, mas ndo para o seu
inicio. Além disso, a produtividade linguistica continua sem explicagdo, uma vez que

as criangas produzem frases pelas quais jamais receberam reforgo prévio.

2.1.1.3 Inatismo

De acordo com o inatismo, proposto, inicialmente, por Chomsky, os humanos
teriam um dispositivo de aquisicdo de linguagem (DAL), isto €, estariam
biologicamente pré-configurados para adquiri-la.

Diversos fatores apdiam essa teoria (STENBERG, 2000):

a) a diversidade das estruturas fisiolégicas que os humanos possuem e que

sao usadas exclusivamente para a fala;

b) a rapida especializagdo fonémica;

c) a rapidez com que as criangas adquirem uma linguagem extremamente

complexa, em contato com uma quantidade minima de estimulos;

d) as caracteristicas universais documentadas ao longo do vasto conjunto de

linguas humanas (centenas de padrdes universais tém sido documentados

em todas as linguas ao redor do mundo).

3 Fendmeno descrito no topico 2.2.1.1
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€) 0 sincronismo com que as criangas parecem adquirir esses aspectos da

linguagem (na mesma sucessao e aproximadamente no mesmo tempo);

Nao obstante, parece que nem a natureza, nem a educacdo sozinhas
determinam a aquisicdo da linguagem. O postulado da testagem de hipdotese
estabelece a unido da natureza e da educagédo: “as criangas adquirem a linguagem
formando mentalmente hipoteses experimentais quanto a mesma, baseadas em sua
facilidade hereditaria para a sua aquisicdo (natureza), e depois testando essas
hipoteses no ambiente (educacéo)” (STENBERG, 2000).

Desse modo, na construcdo de hipoteses, as criangas pequenas prestariam
atengao nos padrdes de modificagdo das palavras, nas alteragées morfoldgicas, que
mudam o significado das palavras, e na sequéncia dos morfemas, evitariam as
excegdes e aprenderiam os padrdoes caracteristicos de sua lingua. Para Elissa
Newport (apud STENBERG, 2000), as criangas n&o prestam atencdo em todos os
aspectos linguisticos, mas somente nos mais notaveis que acabam sendo os mais
significativos.

Embora nem todos os linglistas apdiem essa concepgao, os fenbmenos da

super-regularizacéo e da produtividade linguistica parecem sustenta-la.

2.1.2 Abordagens tedricas

2.1.2.1 Teoria de B. F. SKINNER

Skinner é o mais famoso psicologo defensor da hipétese behaviorista. Um dos

seus principais preceitos, e de seus seguidores, € que o aprendizado se da atraves

de um processo denominado condicionamento operante. As mudancas no
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comportamento voluntario s&o resultantes de eventos que seguem esse
comportamento. Por um lado, eventos estimulam a recorréncia de um
comportamento, reforgo, por outro lado, eventos contrarios, diminuem a
probabilidade de recorréncia, punigao.

Um bom exemplo é dado por Sharon James (apud HINZ, 2002). Uma crianga
fala mama, sua mée feliz com essa producgao, pega-a no colo, dando muitos beijos e
abragos. Essa atitude é agradavel para crianga e aumenta a probabilidade dela
repetir a fala. Isso € o que chamamos de reforgo. Por outro lado, se a crianga diz
mama quando sua mae nao esta por perto, ela ndo obtera nenhuma resposta da
mae e compreendera que mama refere-se aquela pessoa em especifico. Desse
modo, aprende a se comportar dessa forma na presenca de um estimulo particular
(a mae), fazendo a associagao do referente (mae) com o padrdo de sons (mama).

Todavia, ndo sao apenas os padrdes de estimulo que despertam o interesse
dos behavioristas. Segundo eles, a imitagdo também exerce uma fungao importante
na aquisicdo de linguagem pela crianga. O padrdo de imitagdo segue um principio
fixo: o adulto fala uma palavra, a crianca imita essa producéo e o adulto recompensa
a crianga por essa repeticdo, mesmo que ela ndo seja fiel ao que foi dito
inicialmente. Com o passar do tempo, a crianca passa a falar mais parecido com o
adulto, aprendendo como combinar as palavras da mesma maneira que aprendeu a
reproduzi-las, através de imitagao e posterior aproximacao ao modelo adulto.

A critica a essa visao é que os behavioristas tendem a enfatizar a influéncia do
meio e ver a crianga com um receptor passivo da linguagem, desprezando o seu
papel no processo de aprendizagem. N&o explicam o fato das criangas produzirem
construgdes que nunca foram ouvidas por elas anteriormente, assim como o fato da

aquisicdo dos padrbes gramaticais, ja que as construgbes agramaticais nem sempre
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sdo corrigidas pelos pais, ndao podendo, assim, serem explicadas pelo reforgo

paterno.

2.1.2.2 Teoria de Noam CHOMSKY

Segundo Pinker (2002), “no século 20, a tese mais famosa de que a linguagem
€ como um instinto foi elaborado por Noam Chomsky, o primeiro linguista a revelar a
complexidade do sistema e talvez o maior responsavel pela moderna revolugado na
ciéncia cognitiva e na ciéncia da linguagem”. Antes, as ciéncias sociais eram
dominadas pelo behaviorismo, a escola de Watson e Skinner, que ndo estudavam
0s processos mentais e rejeitavam a existéncia de idéias inatas.

Chomsky ressaltou dois fatos fundamentais sobre a linguagem. Em primeiro
lugar, cada frase dita ou ouvida € uma nova combinagdo de palavras que aparece
pela primeira vez na histéria do universo. Por isso, uma lingua ndo pode ser um
repertorio de respostas, o cérebro deve conter alguma receita ou programa que
consiga construir um numero infinito de frases a partir de uma lista finita de palavras.
Esse programa é chamado de Gramatica Universal (GU).

Segundo Chomsky (apud STENBERG, 2000), um cientista marciano
observando criangas numa comunidade de linguagem unica concluiria que a
linguagem € quase completamente inata. Com isso, temos o segundo fato
observado por Chomsky, o ritmo no qual as criangas adquirem palavras e gramatica
sem serem ensinadas € extraordinariamente rapido para ser explicado apenas pelos
principios da aprendizagem, o que ele chama de “pobreza de estimulo”. As criangas
criam tipos diferentes de frases, que nunca ouviram antes, e por iSSoO mesmo hao

podem estar imitando. Além disso, muitos dos erros cometidos por criangas
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pequenas resultam do excesso de generalizacdo (super-regularizagao) das regras
gramaticais légicas.

Para resolver esse problema, Chomsky (apud SCARPA, 2001) postula “a
existéncia de uma série de regras gramaticais, mais um procedimento de avaliagéo e
descoberta, presentes no Dispositivo de Aquisicao de Linguagem (DAL); ao
confronta-la com o input, a crianga escolhe as regras que supostamente fariam parte
de sua lingua”.

Num segundo momento, Chomsky introduziu a chamada Teoria de Principio e
Paréametros, onde ele retoma o problema da “pobreza dos estimulos” com uma
atitude platonista ante a linguagem. Chomsky transfere o problema de Platdo (como
€ que o ser humano pode saber tanto diante de evidéncias tdo passageiras,
enganosas e fragmentarias?) para a linguagem. Desse modo, vincula a linguagem
aos mecanismos inatos da espécie humana; surge a idéia dos universais
linguisticos. De acordo com essa teoria, 0 homem vem equipado, no estagio inicial,
com uma Gramatica Universal (GU), dotada de principios universais pertencentes a
faculdade da linguagem e de parametros ndo-marcados que adquirem seu valor no
contato com a lingua materna. Alguns dos parametros que tém sido estudados sao:
se a lingua aceita sujeito nulo ou preenchido, se o objeto € nulo ou preenchido, o
tipo de flexdo ou estrutura do verbo etc (SCARPA, 2001).

Dessa forma, Chomsky (apud WOOD, 1996) nos conduz a concep¢ao da
capacidade de aquisigao da linguagem quase como um “6rgao mental”. “Os sons de
fala que estimulam os nervos auditivos sdo ‘processados’ naturalmente de modo a
revelar (a certa altura) as regras pelas quais aquela fala se estrutura” (WOOD,
1996). Assim, apesar das varias linguas serem aparentemente diferentes quanto a

sintaxe e a fonética, Chomsky acredita que todas sigam certas propriedades
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universais, para cuja producdo e aquisicdo desenvolveu-se evolutivamente num
sistema congénito (DAL).

Uma outra decorréncia do inatismo linguistico € a modularidade cognitiva da
aquisicao da linguagem. Dessa forma, a relagdo entre a lingua e outros sistemas
cognitivos como a percepg¢do, a memoéria e a inteligéncia, € indireta, ou seja, a

aquisi¢cao da linguagem nao depende dele e nem de nenhuma interagao social.

2.1.2.3 Teoria de Steven PINKER

Segundo Pinker (2002), a causa imediata de toda percepgéo, aprendizagem e
comportamento € o cérebro humano. A aprendizagem ndo € uma alternativa ao
inato; sem um mecanismo inato para aprender, ela simplesmente ndo ocorreria.
Dessa forma, se o ambiente n&o fornece estimulo para desenvolver os mecanismos
psicolégicos inatos, a hereditariedade ndo pode ser responsavel pelo

desenvolvimento de habilidades, conhecimentos e valores (figura 2.1):

ambiente

fornece
estimulo para

desenvolve e

mecanismos psicologicos . .
constréi . . da acesso a habilidades,
. natos, entre 0SS  quais .
hereditariedade ——— . . «4——)p conhecimento,
mecanismos de aprendizagem valores

causas

comportamento
Figura 2.1: Influéncias recebidas pelo ser humano no processo de aprendizagem (PINKER, 2002, p.528)
Para Pinker, tanto a hereditariedade como o ambiente desempenham papéis
importantes:

Uma crianga criada no Japao acaba falando japonés; a mesma crianga, criada nos
Estados Unidos, acabaria falando inglés. Portanto, sabemos que o ambiente desempenha um
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papel. Se uma crianga cresce inseparavel do seu hamster, a crianca acaba falando uma
lingua, mas o hamster, exposto ao mesmo ambiente, ndo. Portanto, sabemos que a
hereditariedade também tem o seu papel. (Pinker, 2002, p.528)

Contudo, n&o é apenas isto:

a) a aprendizagem seria impossivel se ndo existisse esse design por tras do
aprendizado de uma lingua em particular. As criangas, rapidamente,
generalizam da fala de seus pais, as regras certas;

b) apesar da linguagem surgir de uma maneira bem natural nos seres
humanos, os mecanismos linguisticos mentais tém de ter uma organizagao
complexa, com a interacdo de muitas partes;

c) as linguas nao variam de modo arbitrario e sem limites, mas segundo um
design comum denominado Gramatica Universal;

d) pessoas falam e entendem um conjunto infinito de frases novas, no entanto,
nao faz sentido estudar o comportamento linguistico de cada uma delas,
mas sim, a gramatica mental e os mecanismos psicoldgicos que estao por
tras desse comportamento;

e) por fim, parece existir mecanismos exclusivos para a cultura e o
comportamento simbdlico em geral, ja que criangas inocentes e povos

primitivos dominam gramaticas complexas.

Pinker (2002) define um mentalés universal. Segundo ele, essa lingua talvez
seja um pouco semelhante ao portugués, ao chinés ou ao apache; é provavel que
tenha simbolos para conceitos e arranjos de simbolos. Deve ser mais rica em alguns
sentidos, porque varios simbolos conceituais devem corresponder a uma
determinada palavra do idioma falado. Deve haver uma parafernalia extra para

diferenciar tipos de conceitos logicamente distintos como presas de Ralph versus
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presas em geral, e para ligar simbolos diferentes que se referem a uma mesma
coisa, como o homem loiro alto com um sapato preto e o homem. Por outro lado, o
mentalés deve ser mais simples que as linguas faladas; ndo existem palavras e
construgbes (como um e o) dependentes do contexto, e informagdo sobre a
pronuncia das palavras, e até mesmo sua ordem sdo desnecessarias. Talvez os
falantes do portugués pensem num quase-portugués simplificado e comentado e os
falantes do apache pensem num quase-apache. Porém para que essas linguas do
pensamento sirvam ao raciocinio de modo adequado, elas teriam de ser muito mais
parecidas umas com as outras do que seus equivalentes falados, e tudo leva a crer
que elas nao sejam diferentes uma das outras.

Para Pinker, a universalidade da lingua € a primeira razdo para suspeitar que a
linguagem ndo é apenas uma inveng¢ao cultural, mas o produto de um instinto
humano especifico. As invencdes culturais variam muito de uma sociedade para
outra em termos de sofisticagdo, mas a linguagem existe em todas elas. “Existem
sociedades da |ldade da Pedra, mas nédo existe uma lingua da |dade da Pedra”
(PINKER, 2002). A idéia da linguagem como um instinto foi concebida pela primeira

vez em 1871 por Charles Darwin em “The Descent of Man”:

Como... um dos fundadores da nobre ciéncia da filosofia observou, a linguagem é uma
arte, como fermentar ou assar; mas a escrita teria sido uma comparacao melhor. Ela decerto
nao é um verdadeiro instinto, pois toda lingua tem de ser aprendida. Contudo difere muito de
todas as artes comuns, pois 0 homem tem uma tendéncia instintiva a falar, como vemos no
balbucio de nossos filhos pequenos; nenhuma crianga, no entanto, tem uma tendéncia
instintiva a fermentar, assar ou escrever. Além disso, nenhum filésofo supde atualmente que
alguma lingua tenha sido deliberadamente inventada; desenvolveu-se lenta e
inconscientemente etapa por etapa. (PINKER, 2002, p. 11-12)

Apesar de ter sido influenciado por Chomsky, Pinker afirma que este
confundiu muito dos seus leitores com seu ceticismo em relagéo a possibilidade da
selecao natural darwiniana (em contraposi¢céo a outros processos evolutivos) poder
explicar as origens do 6rgéo da linguagem. Pinker considera a linguagem como uma

adaptacao evolutiva, como o olho. Além disso, para ele, as teses de Chomsky
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baseiam-se em analises técnicas da estrutura das palavras e frases, muitas vezes
expressas em “abstrusos formalismos” e suas discussdes sobre falantes reais sao
superficiais e muito idealizadas. Pinker afirma que uma conclusao sobre a mente s6

é conveniente se dados oriundos de muitas fontes convergirem para ela.

2.1.2.4 Teoria de Jean PIAGET

Epistemdlogo suico, Jean Piaget foi responsavel pela criagdo do cognitivismo
construtivista ou epigenético. Segundo ele, a aquisigdo da linguagem depende do
desenvolvimento da inteligéncia na crianga e se da na superagdo do estagio

sensoério-motor, por volta dos 18 meses.

Nesse estagio de desenvolvimento cognitivo, numa espécie de ‘revolugdo coperniciana’,
usando as palavras do proprio Piaget (1979), da-se o desenvolvimento da fungdo simbodlica,
por meio da qual um significante (ou um sinal) pode representar um objeto significado, além do
desenvolvimento da representagdo, pela qual a experiéncia pode ser armazenada e
recuperada (SCARPA, 2001, p.210).

Essas fungdes juntam-se a outros trés processos na superagao do que Piaget
chama de “egocentrismo radical”’, presente no periodo sensério-motor, no qual néo
existe uma diferenciagao entre sujeito e objeto, a ponto do sujeito ndo se reconhecer
nem mesmo como fonte de suas acdes. Esses trés processos sao relacionados a
sequir:

a) o da coordenacgao gradual das agodes, a fim de constituir uma conexao entre

meios e fins;

b) o da descentralizagdo das agdes em relagdo ao corpo proprio, isto é, entre

sujeito e objeto; o sujeito passa a se identificar como agente de suas agdes;

c) o da permanéncia do objeto, mesmo quando ele estd ausente do espaco

perceptual da crianca.
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Por meio desses processos, torna-se possivel o uso efetivo do simbolo e da
representacdo de um sinal por outro, utilizando o principio da arbitrariedade do
simbolo. No campo da linguagem, o jogo simbdlico, a imagem mental, as sucessivas
coordenacgdes entre as agoes e entre estas e o sujeito, a possibilidade de internalizar
e conceitualizar as agdes passam a fazer parte de sua realidade.

Quando essas conquistas cognitivas se unem, o sujeito passa da inteligéncia
sensoria e motora a inteligéncia pré-operatéria, e surge a possibilidade da adogéao
de simbolos publicos da comunidade ao invés dos seus significantes pessoais, ou
seja, a linguagem torna-se possivel, assim como outros processos da fungéo
simbdlica geral, como desenhar. Através do desenvolvimento cognitivo gradativo a
crianga adquire cada vez mais a capacidade adulta em relacido aos aspectos da
linguagem.

Em oposicdo ao modelo inatista, a aquisicdo € vista como resultado da
interacdo entre o ambiente e o organismo, através de assimilagbes e acomodacgdes,
responsaveis pelo desenvolvimento da inteligéncia em geral, e ndo como resultado
do desencadear de um mddulo — ou um érgédo — especifico para a linguagem. Por
isso, pode-se dizer que a visdo de Piaget sobre a linguagem €& nao-modularista.
Assim também, a visdo behaviorista € rejeitada, com a crenga de que as criangas
ndo esperam passivamente que o conhecimento de qualquer espécie seja
transmitido, mas constroem seu préprio conhecimento (SCARPA, 2001).

As pesquisas de inspiracdo piagetiana foram desenvolvidas nas décadas de
1970 e 1980, época que também comecgaram a surgir as criticas ao seu trabalho.
Elas se baseavam, principalmente, na auséncia do aspecto social nas suas

pesquisas.
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2.1.2.5 Teoria de Lev Semyonovitch VYGOTSKY

Vygotsky, psicologo russo que morreu prematuramente em 1934, teve a maior
parte das suas obras traduzidas para o francés e o inglés a partir de 1960. No
entanto, somente em 1970, essa obra passou a influenciar os estudos de aquisigao
de linguagem, representando uma alternativa ao construtivismo piagetiano e
questionando o inativismo chomskiano.

De acordo com a sua teoria, o desenvolvimento da linguagem e do pensamento
tem origens sociais externas (SCARPA, 2001). Para Vygotsky (apud SOUZA, 2001),
0 uso da linguagem é a condicdo mais importante para o desenvolvimento das
estruturas psicoldgicas superiores (a consciéncia) da crianga. A experiéncia historica
do homem reflete-se nas formas verbais de sua comunicagdo. Esse conteudo
histérico também foi interiorizado por meio da linguagem, logo, a natureza social das
pessoas torna-se, igualmente, sua natureza psicologica.

Nesta visdo, o0 mesmo aconteceria com a crianga, 0 seu desenvolvimento
cultural aconteceria, primeiro, em nivel social e, mais tarde, em nivel individual. Esse
processo implicaria a utilizagdo de simbolos e suporia uma evolugao através de uma
série de transformacgdes qualitativas na consciéncia da crianca. Assim, a consciéncia
de cada criancga retrataria a sua interagdo com a realidade.

O processo de internalizagdo seria uma reconstrugao interna de uma operacao
externa, mas diferente de Piaget, ressalta a importéncia da atividade do outro no
processo, ja que o sucesso deste depende da reacdo daquele. As transformacdes
que ocorrem nesse processo sao as seguintes:

a) uma operagdo que a principio representa uma atividade externa é

reconstruida e passa a ocorrer internamente;
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b) as fungdes do desenvolvimento da crianga passam do interpessoal (nivel
social) para o intrapessoal (nivel individual). Assim, todas as funcgdes
superiores (memoaria légica, formagao de conceitos, entre outras) originam-
se das relagdes reais entre as pessoas;

c) o processo de internalizagao é resultado da historia das relagdes reais entre
as pessoas.

Vygotsky considera que o significado da palavra € a chave de compreensao da
relacdo entre pensamento e linguagem e entre consciéncia e subjetividade. Desse
modo, seria possivel analisar as transformagdes semanticas da lingua ao longo do
desenvolvimento da crianga.

Os trabalhos da linha vygotskiana entendem que a crianga € o sujeito no
processo de aquisicdo da linguagem, construindo seu conhecimento de mundo com
a ajuda do outro. Os trabalhos nessa linha sdo conhecidos com “interacionismo

social”.

2.2 TEORIAS LINGUISTICAS

Por muito tempo os linguistas tentaram encontrar padrdes linguisticos que
pudessem ser aplicados a qualquer lingua natural. Esses padrdes nos permitiriam
descrever uma lingua e através de um conjunto simples de regras gerar as demais.

Algumas das teorias mais significativas serdo descritas abaixo.

2.2.1 Teoria de Noam CHOMSKY



22

Chomsky descreve uma gramatica generativa-transformacional, na qual a
sintaxe ocupa a posi¢ao central na descrigao sincrénica da lingua.

Uma gramatica generativa tem como objeto descrever a competéncia do
falante, isto €, o conhecimento que o falante-ouvinte possui da sua lingua, e néo a
sua perfomance, isto €, o uso efetivo da lingua em situagdes concretas. Segundo
Chomsky (1978), “uma gramatica generativa deve consistir num sistema de regras
que, num modo iterativo, podem gerar um numero indefinidamente grande de
estruturas”. Podemos analisar esse sistema de regras através dos seus
componentes principais: o sintatico, o semantico e o fonoldgico. Ainda segundo

Chomsky (1978, p.97):

A componente sintatica especifica um conjunto infinito de objetos formais abstratos, cada
um dos quais incorpora toda a informagao relevante para uma interpretagdo unica duma frase
particular. (...) A componente fonoldégica duma gramatica determina a forma fonética duma
frase gerada pelas regras sintaticas. (...) A componente seméantica determina a interpretagéo
seméantica duma frase.

Assim, a componente sintatica de uma frase especifica uma estrutura profunda
que determina a sua interpretacdo seméantica e uma estrutura de superficie que
determina a sua interpretagao fonética.

Apesar de algumas teorias sintaticas considerarem que essas estruturas sao
efetivamente as mesmas, a idéia central da gramatica transformacional é que essas
estruturas sdo geralmente distintas, ja que a estrutura de superficie é determinada
pela aplicacdo repetida das transformagdes gramaticais sobre os objetos de
natureza mais elementar.

Por exemplo, existem frases que apesar de aparentemente serem diferentes,
apresentam interpretacbes semelhantes:

E dificil ler este livro.

Este livro é dificil de ler.
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O Joao comeu o bolo.

O bolo foi comido pelo Jo&o.

Esse problema é resolvido analisando a estrutura profunda da frase. Assim,
Chomsky propde uma andlise da frase em constituintes imediatos (Cl), ou seja,
numa primeira etapa, mostra como os elementos se agrupam para constituirem
unidades que, por sua vez, se associam a outras unidades para formarem outros
constituintes mais elevados, até alcancar o constituinte maximo que é a frase. Essa
estrutura hierarquica pode ser representada naturalmente através de varios
dispositivos, como o diagrama em arvore que nos permite visualizar os niveis de
organizagao da arvore e as relagdes existentes entre eles.

Ex: O Jodo comprou todos os livros.

3 /L

O Jodo comprou todos 0s livros

Figura 2.2: Diagrama em arvore (CHOMSKY, 1978, p.13)

Numa segunda etapa, a analise em CI| nos permite representar a classe de

constituintes ou de categoria (figura 2.3).

/F\
Det/\N V SN
O Jodo comprou Q SN
| /\
todos
Det ’l\l
|
oS livros

Figura 2.3: Diagrama em arvore (CHOMSKY, 1978, p.17)
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Onde a frase (F) é formada por um Sintagma Nominal (SN) e por um Sintagma
Verbal (SV). O Sintagma Nominal é formado por um Determinante (Det) e um Nome
(N). O Sintagma Verbal € formado por um Verbo (V) e por outro SN, que por sua vez
€ constituido de um quantificador (Q) e de outro SN, que finalmente € composto por
um Determinante (D) e Nome (N).

A essa representacido da estrutura da frase através de uma arvore etiquetada

com simbolos damos o nome de Indicador Sintagmatico.

2.2.2 Teoria de Steven PINKER

Segundo Pinker (2002), “numa gramatica humana, palavras se agrupam em
sintagmas, como brotos num galho. O sintagma recebe um nome — um simbolo
mental — e pequenos sintagmas podem ser reunidos em sintagmas maiores”.

Assim, podemos definir os sintagmas nominais (NP) e verbais (VP):

S - NP VP, ou seja, uma frase é formada por um sintagma nominal mais um
sintagma verbal.

VP - V NP, ou seja, um sintagma verbal é formado por um verbo mais um
sintagma nominal.

NP - (det) N A*, ou seja, um sintagma nominal é formado por um determinante
opcional, um substantivo e qualquer numero de adjetivos.

Precisamos definir também um dicionario que especifique a classe gramatical
de cada palavras, por exemplo:

N — menino, menina, cachorro, gato, sorvete

V - come, gosta, morde

A = feliz, sortudo, alto



det -~ um, uma, o, a
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Utilizando as regras e o dicionario acima podemos montar uma arvore (figura

2.4).

NP VP
Det N A \Y I\fP
| | | | .
|
O menino feliz come sorvete

Figura 2.4: Diagrama em arvore (PINKER, 2002, p.116)

Segundo Pinker (2002), existem quatro principios para a construgdo do

significado de um sintagma a partir do significado das palavras que o compdem:

a) o sintagma inteiro se refere aquilo a que se refere a palavra nucleo.

Ex.: NP: O gato de chapéu = refere-se a um tipo de gato e ndo a um tipo de

chapéu.

VP: Voar para o Rio antes que a policia o apanhe = é um exemplo de

voar, ndo um exemplo de apanhar.

b) os sintagmas se referem a conjuntos de argumentos (termo empregado em

l6gica e matematica para um participante de uma relagéo) que desempenham um

papel especifico.
Ex.: Jodo entregou os documentos a secretaria.
Arg1: Joado (entregador)
Arg2: documentos (a coisa entregue)

Arg3: secretaria (o recebedor)
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Os sintagmas nominais também podem atribuir papéis a um ou mais
argumentos, como em ‘retrato de Marcus’, ‘governador da Califérnia’ e ‘sexo com
Guilherme’, cada qual definindo um papel.

O nucleo e seus argumentos reunem-se num subsintagma, menor que um NP
ou VP, denominado N e V (figura 2.5).

N

/ \
N PP
goverLador da Califérnia

Figura 2.5: Diagrama em arvore (PINKER, 2002, p.126)

c) um sintagma pode ser formado por um ou mais modificadores (geralmente
chamados de adjuntos). Os argumentos e os modificadores (d&o informagdes extras)
ocupam lugares diferentes na arvore da estrutura sintatica (figura 2.6).

NP
/ \
/N PP
! \PP PN

de lllinois
.

governador da Califérnia

Figura 2.6: Diagrama em arvore (PINKER, 2002, p.127)

d) o quarto componente do sintagma seria um especificador (SPEC), posigao
especial reservada a sujeitos. O sujeito € um protagonista especial, geralmente o
agente causal, quando existe um (figura 2.7).

/VP\_

NP Vv

PN V/ P
Os guitarristas destroem —

0 quarto de hotel

Figura 2.7: Diagrama em arvore (PINKER, 2002, p.129)

Segundo Pinker (2002, p. 129-130):
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Com esse design comum, ndo é necessario arrolar uma longa lista de regras para
apreender o que esta dentro da cabeca de um falante. E preciso haver um pequeno nimero de
super-vagas para toda a lingua, em que as distingdes entre substantivos, verbos, preposi¢cdes
e adjetivos desaparecem e as quatro categorias sao especificada com uma variavel como ‘X’.

Logo,

XP - (SPEC)T( YP*, ou seja, um sintagma é formado por um sujeito opcional,
um X barra e um numero indefinido de modificadores (*).

X - X ZP*, ou seja, um X-barra é formado por uma palavra nucleo e um
numero qualquer de protagonistas.

Assim, se trocarmos o X, o Y e o Z por substantivo, verbo, adjetivo ou
preposi¢cado, teremos as regras da estrutura sintagmatica para formagdo de
sintagmas.

Logo, se removermos a regra da esquerda para a direita de cada super regra,
ou seja, se tornarmos as arvores moveis, podemos criar super-regras que dao conta
dos sintagmas de todas as linguas.

Ex.: X - {ZP*, X}, ou seja, um X-barra é formado por um nucleo X e qualquer
nuamero de argumentos, em qualquer ordem.

Assim, para obter a lingua inglesa, basta acrescentar que a ordem dentro do X-
barra é “nucleo principal”’. Para obter a lingua japonesa, essa informagédo é que a
ordem é “nucleo final”.

Dessa forma, Pinker (2002, p.131) afirma que:

A super-regra esta comegando a parecer menos um esquema exato de um sintagma em
particular e mais um guia ou principio geral de como os sintagmas devem ser. O principio s6 é
utilizavel depois de combinado com os parametros de ordem especificos do idioma. Essa
concepgao geral de gramatica, proposta pela primeira vez por Chomsky, chama-se teoria dos
‘principios e parametros’.
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2.2.3 Teoria de Charles FILLMORE

Segundo Fillmore (1997), os constituintes de uma frase sédo as palavras, que
sdo organizadas em frases e algumas dessas frases sdo agrupadas em frases
maiores, que constituem uma sentenga. A essa segmentacdo da sentenga damos o
nome de estrutura da frase.

Ex.: [[Na minha [turma]], [existem alunos muito [inteligentes] ]].

Assim, pode-se dizer que a gramatica do Inglés € um conjunto de construtores
gramaticais, de tal forma que cada palavra ou frase bem formada do inglés é
reconhecida por um desses construtores. Quando uma sentenca ou outra expressao
linguistica &€ mal-formada ndo existe uma combinagc&do de construtores gramaticais
capazes de reconhecer uma frase constituida por essa sequéncia de palavras.

Dois aspectos podem ser explorados quando falamos de estruturas linguisticas.
Um deles relacionado com a estrutura dos constituintes e outro com as propriedades
dos constituintes (descrevem o que eles séo e o que eles significam). A estrutura de
caracteristicas € uma maneira de representar as informagdes sobre as estruturas
linguisticas. O conjunto mais simples de caracteristicas € constituido de duas partes,
um atributo e um valor do atributo. Uma estrutura de caracteristicas possivel seria
composta por um atributo tempo e por seu valor presente.

Uma parte da caracterizagdo de um atributo € uma lista de valores potenciais.
Por exemplo, para o atributo tempo poderiamos ter os valores potenciais passado e
presente, para numero, teriamos singular e plural.

Ex: Meus pais moram no Rio de Janeiro.

Tempo: Presente Numero: Plural
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Num nivel superior reconhecemos, para descrigdes gramaticais dos
constituintes sintaticos, as seguintes classes de caracteristicas (FILLMORE, 1997):

a) caracteristicas funcionais (especialmente, regras frasais);

b) caracteristicas sintaticas e semanticas;

c) caracteristicas de valéncia;

d) caracteristicas fonoldgicas.

2.2.3.1 Caracteristicas funcionais

Caracteristicas funcionais sio caracteristicas atribuidas aos “filhos” das
construgdes sintagmaticas que mostram como os elementos estéo relacionados com
a sentenca. Podem assumir valores tais como complemento, modificador,
especificador e filler (individuo ou relagdo associado a estrutura conceitual da idéia
expressa no atributo).

Ex.: O menino ruivo, rapidamente, abriu o seu presente..
\W_J \p_v_9 - p 9

~

especificador modificador complemento
Qual ¢ a idade do John?

filler

2.2.3.2 Caracteristicas sintaticas e semanticas

Referem-se as relagdes existentes entre o sintatico e o semantico numa frase.

Sao divididas em dois tipos, intrinsecas e relacionais. Resumidamente, as primeiras

identificam as propriedades dos constituintes da frase, dizendo o que eles sao,
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enquanto as outras identificam a funcdo de cada um deles num determinado

contexto.

2.2.3.2.1 Caracteristicas relacionais

As caracteristicas relacionais identificam as fungdes dos constituintes
relacionadas com as necessidades combinatdrias de cada parte da sentenca, sao
divididas em fungdes gramaticais, como sujeito (sujeito+verbo), objeto (segue o
sujeito) e obliquo (tudo que néao faz parte do sujeito ou do objeto) e regras theta.

Ex.: O menino foi atropelado pelo caminhdo ontem a noite.

Sujeito: O menino foi atropelado
Objeto: pelo caminhao
Obliquo: ontem a noite.

As regras theta sado as regras semanticas seguidas pelas expressdes
linguisticas em esquemas particulares como agédo, movimento, cognigédo etc. Essas
nocdes aparecem nas fronteiras das estruturas semanticas e sintaticas, funcionando
como elos. Exemplos de regras theta séo (FILLMORE, 1997):

a) agentes e pacientes: mudangas causadas pelas diferengas entre os
participantes que sofrem e que realizam a acgéo;
Ex.: A pedra quebrou. / Jodo quebrou a pedra.

b) tema, origem, objetivo e caminho em eventos de movimentacéo;
Ex.: Eles dirigiram da fazenda até o lago pela BR040.

c) experimentador, conteudo e estimulo num evento psicologico (emogdes,
percepgoes etc).

Ex.: O Joao viu o unicornio.
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E interessante deixar claro que ndo existe uma relagdo de um para um entre
relacbes semanticas e fungdes gramaticais, ou seja, elas ndo sdo definidas em
termos de interpretacdes semanticas de fungdes gramaticais especificas. Isso
contradiz algumas definicdes de sujeito e objeto onde sujeito € definido como o
nome da pessoa que faz alguma coisa e objeto como o nome do objeto que sofre
alguma acéo.

Ex.: John quebrou a janela.

O martelo quebrou a janela.

A janela quebrou.

2.2.3.2.2 Caracteristicas intrinsecas

As caracteristicas intrinsecas se dividem em sintaticas e semanticas. As
caracteristicas sintaticas, por sua vez, se dividem em nucleo e nivel. As primeiras
sdo aquelas que estao presentes na identificagdo da frase da qual o constituinte faz
parte, as mais importantes informam a categoria do constituinte, sdo elas: n (nome),
v (verbo), p (preposigéo) e a (adjetivo).

Ex.: O menino bonito saiu da sala.

n a V p n
As outras indicam se o constituinte pertence ao nivel lexical referindo-se a uma
palavra, ou ao maximal, referindo-se a um argumento do predicado ou um
constituinte maior da sentenca. Essas duas nog¢des, no entanto, sao independentes.

Ja as caracteristicas semanticas incluem aquelas que identificam

caracteristicas: sexo (masculino/feminino), inanimado/animado,

determinado/indeterminado, etc. e estdo geralmente relacionadas com frames, isto



32

€, uma estrutura conceitual que é recuperada ou codificada numa construcéo,
principalmente em estruturas léxicas. E formada por um conjunto de atributos e
valores associados que descrevem uma entidade do mundo real. Por exemplo, um
frame bastante conhecido é o frame comercial que pode ser acionado pelos verbos
comprar e vender. Os participantes e as propriedades serdo classificados em

compradores, vendedores, mercadorias e dinheiro.

2.2.3.3 Caracteristicas de valéncia

Esse atributo € um conjunto de estruturas de caracteristicas. Cada uma
fornece caracteristicas semanticas ou sintaticas com determinado valor para os
nucleos lexicais.

Ex.: A temperatura permanece em zero. (valor em)

A temperatura baixou para zero. (valor para)

2.2.3.4 Caracteristicas fonologicas

Corresponde as caracteristicas fonolégicas de uma palavra ou frase,

aparecendo, geralmente, entre aspas. Ndo serdo descritas em mais detalhes por

fugirem do escopo desse trabalho (FILLMORE, 1997).

2.2.4 Teoria de Ray JACKENDOFF

Segundo Verspoor (2004), Ray Jackendoff desenvolveu uma representagao

para a estrutura conceitual que tenta refletir o conhecimento de mundo humano. A
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sua metodologia para identificar os constituintes dessas estruturas inclui a analise
dos diferentes contextos linguisticos nos quais determinadas palavras podem ser
usadas, generalizando as relagbes entre usos e itens lexicais. Assim, o0s
componentes das representagdes lexicais recebem um significado consistente e
podem ser combinados de maneira restrita.

Dessa forma, fica claro que suas pesquisas focam primeiramente o significado
lexical, sintaticamente relevante, sendo as estruturas entidades que capturam
conceitos e pensamentos. Suas analises, entdo, estao voltadas para a identificagao

de regularidades do léxico que tem uma influéncia direta nas estruturas sintaticas.

2.2.4.1 Componentes da Semantica Conceitual

Nesse ponto da investigagdo sobre significado semantico é aceitavel que
algumas formas de decomposicdo lexical sejam necessarias para capturar as
generalizagdes sobre as relagbes entre as formas sintaticas e os sentidos
pretendidos. Para Jackendoff, o significado da palavra tem que possuir uma
estrutura interna, devido a criatividade no uso da linguagem e as regularidades que
acompanham esse uso, que especifica as condicdes necessarias para a aplicagao
dessa palavra. A decomposigao do significado da palavra em elementos semanticos
menores permite especificar um sistema que contém a maneira como esses
elementos podem se relacionar e podem formar frases (evitando sentencas
semanticamente erradas). Essas distingdes semanticas interagem diretamente com
as formas sintaticas e podem ser consideradas uma parte do conhecimento lexical e

do conhecimento de mundo a respeito das formas verbais.
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Ex.: Bill carregou os livros no caminhao.

Bill carregou o caminh&o com livros.

2.2.4.2 Classificacdo Semantica

Uma classificagao Iéxica se torna necessaria para identificar as generalizagdes
referentes as formas sintaticas e os seus significados. Baseia-se na estrutura
interna, atribuida ao uso criativo da linguagem, e nas regularidades que
acompanham esse uso, a fim de reconhecer o significado das palavras. A
decomposicdo desse significado em unidades semanticas menores permite a
especificacdo de um sistema que restringe a maneira que esses elementos podem
se relacionar e a maneira que as frases serao construidas.

Jackendoff (VERSPOOR, 2004) explica que a estrutura conceitual é feita de um
conjunto de entidades que se combinam para desempenhar um numero de fungdes
significativas. Essa listagem nao pretende ser completa, tendendo a manter o menor

numero de categorias possivel. Essas categorias estdo na tabela 2.1:

Conceito primitivo Categoria Sintatica Significado tradicional
Coisa Sintagma nominal Agente, paciente, assunto, etc.
Lugar Sintagma preposicional Localizacao

Caminho Sintagma Preposicional Origem, destino

Evento Verbo (agao), por exemplo, “ir” Predicados com “ir”

Estado Verbo (estado), por exemplo, “ser”| Predicados com “ser”

Tabela 2.1: Categorias e seus significados (VERSPOOR, 2004, p. 8)
Logo, segue uma formalizagdo para as estruturas conceituais a partir das

categorias acima:

[COISA]: [Coisa X]

[LUGAR]: [Lugar X] - [Lugar FUNCAO DO LUGAR [Coisa Y]]
[CAMINHO]: [Caminho X] — [Caminho FUNCAO DO CAMINHO [Coisa Y]]

[Caminho FUNCAO DO CAMINHO [Lugar Y]]



[EVENTO]: [Evento X] - [Evento IR [Coisa Y], [Caminho Z]]
[Evento FICAR [Coisa Y], [Lugar Z]]
[Evento CAUSAR [Coisa Y], [Evento Z]]
[ESTADQI]: [Estado X] — [Estado SER [Coisa Y], [Lugar Z]]
[Estado ORIENTAR [Coisa Y], [Lugar Z]]
[Estado EXTENDER [Coisa Y], [Lugar Z]]
Exemplo: Jodo foi para o lago.

Estrutura sintatica:

/S\

/ >

Joao foi para o] Iago
Estrutura semantica:

[Evento IR [Coisa JOAQ], [Caminho PARA [Coisa LAGO]]]
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A existéncia dessas ontologias oferece um ponto para a identificacdo das

generalizagbes sobre como as palavras podem se combinar para formar

constituintes frasais e como esses constituintes podem se combinar para formar

constituintes maiores. Devido a criatividade da linguagem, fica claro que nds néao

aprendemos apenas as maneiras léxicas especificas para juntar as palavras. A

ontologia suporta a identificacdo desses padrdes de combinagdo permitindo o

mapeamento dessas palavras e sintagmas em classes gerais.
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2.3 TEORIAS DE APRENDIZAGEM

E essencial definir as teorias da aprendizagem que fundamentam o
desenvolvimento de um software educacional, ja que a utilizagao desses se justifica
exatamente por sua capacidade de facilitar o aprendizado do aluno e, no que tange

ao escopo desse trabalho, especialmente, o aprendizado da lingua inglesa.

2.3.1 Condicoes de Aprendizado

A teoria de Robert Gagné é baseada numa visdo behaviorista e contém as

seguintes idéias (PARREIRA, 2003):

a) a aprendizagem causa uma mudancga observavel no aluno;

b) as habilidades devem ser aprendidas uma de cada vez;

c) cada nova habilidade aprendida devera ser construida com base nas habilidades
adquiridas anteriormente;

d) a aprendizagem e conhecimento sdo ambos hierarquicos por natureza.

Os conceitos de aprendizagem de Gagné baseiam-se na aquisigdo e
desenvolvimento de habilidades intelectuais de forma hierarquica, melhorando suas
capacidades intelectuais, afetivas e motoras. Condicbes internas e externas
diferentes sdo necessarias para cada tipo de aprendizado, ja que 0s sucessos
externos estimulam os processos internos de aprendizagem.

As tarefas de ensino devem estar associadas a diferentes tipos de
aprendizagem que fazem parte de um processo sequencial. A importancia da
classificagdo desses tipos € que cada um requer diferentes tipos de instrucio.
Gagné identifica cinco categorias principais de aprendizado (PLANETA
EDUCACAO):

a) informacéo verbal,



b)
c)
d)

e)
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habilidades intelectuais;
estratégias cognitivas;
habilidades motoras;

atitudes.

Deve-se desenvolver cada capacidade de forma diferenciada, partindo do mais

simples para o mais complexo, dando sempre oportunidade para que os resultados

estimulem novas aprendizagens. Gagné sugere uma hierarquia, de acordo com a

complexidade (GAGNE, 1974):

a)

a aprendizagem de sinais esta relacionada com o condicionamento
classico. Trata-se da descrigio de um conjunto de condigbes
apropriadas para estabelecer uma resposta condicionada. As condi¢des
para o estabelecimento dessa forma de aprendizagem s&o o estimulo
que produz a resposta geral e o estimulo que se transforma em sinal.
Assim, a voz de comando militar “Atencéo!” é usada para assinalar uma
situacdo de alerta. Dessa forma, as respostas para este tipo de
aprendizagem s&o “gerais, difusas e emocionais”, ndo podendo ser
controladas voluntariamente;

a aprendizagem de estimulo e resposta é realizada por meio de
condicionamento operante. E um tipo de aprendizagem constituida pela
execucdo de movimentos musculares muito precisos em resposta a
estimulos ou a um conjunto de estimulos muito especificos. O processo
de discriminagéo faz parte desse aprendizado na medida que certo grau
de precisdo € estabelecido na resposta, que pode ser facilmente
diferenciada de outras, semelhantes mas “erradas”. Esse processo

parece estar presente na aquisicdo de novos habitos de vocalizagdo em
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criangas pequenas e no aprendizado de palavras estrangeiras em
adultos;

o encadeamento de dois ou mais atos sucessivos, ou seja, trata-se de
ligar em uma sequéncia dois (ou mais) pares estimulo-resposta
apreendidos anteriormente, devendo haver contiglidade entre cada elo e
0 seguinte;

a associagao verbal é o encadeamento de tipo verbal. Poderiam ser
classificadas como um subtipo da aprendizagem tipo cadeia, mas devido
a versatilidade dos processos humanos, as associacdes verbais
apresentam caracteristicas especiais. Por exemplo, pode-se aprender a
traduzir uma palavra da lingua portuguesa para uma estrangeira através
da aquisicdo de uma cadeia. Se as palavras boneca e doll forem
repetidas um numero de vezes suficientes a uma crianga, ela
provavelmente encontrara um codigo que a auxiliard a aprender a
cadeia;

a discriminagao multipla estd associada a emissdo de respostas
diferentes a estimulos préximos. Para se adquirir as discriminagdes
multiplas deve-se, inicialmente, fixar um conjunto de pares estimulo-
resposta que diferenciem os estimulos e realcem as cadeias que levam
as respostas. No entanto, as novas cadeias interferem na conservagao
de outras aprendidas anteriormente e vice-versa. O fenbmeno de
interferéncia (basicamente o esquecimento) € uma caracteristica
importante desse tipo de aprendizado. Logo, deve-se reduzir ou prevenir
esse fenbmeno, estabelecendo a maior distincdo possivel entre os

estimulos;
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f) a aprendizagem de conceitos esta associada ao entendimento de
propriedades abstratas, ou seja, aprender um conceito significa aprender
a responder a estimulos tais como cor, forma, posi¢gao, numero, como
opostas a propriedades fisicas concretas, como comprimento de onda ou
intensidades especificas;

g) a aprendizagem de principios relaciona dois ou mais conceitos, logo,
quando um principio esta sendo aprendido, o individuo ja deve dominar
os conceitos que estdo sendo encadeados;

h) a solugao de problemas ¢ a elaboracdo de um novo conceito baseado
nos ja aprendidos. Um individuo soluciona problemas estimulando a si
mesmo ou reagindo as varias formas de estimulagdo provenientes de
seu ambiente. Por meio dos processos de combinagdo de principios
antigos e novos, torna-se apto a resolver problemas novos para ele,
adquirindo dessa forma, maior reserva de habilidades.

Estes eventos devem fornecer condicdes necessarias para o aprendizado,

servindo como base para a instru¢ao e para a escolha de meios apropriados.

2.3.2 Teoria da Conversagcao

Segundo G. Pask (PLANETA EDUCACAO), o aprendizado se da através da
conversagao sobre a matéria da disciplina o que torna o conhecimento explicito.
Essa conversacdo pode ocorre através de linguagem natural (discussdo geral),
linguagem objeto (discutindo o assunto da disciplina) ou metalinguagem (falando
sobre aprendizado/linguagem).

Nesse sistema, as respostas dependem da opinido da pessoa sobre o

comportamento da outra e da discussao para encontrar o significado comum. As
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discussoes entre os individuos sdo conduzidas por varios niveis logicos: eles usam
uma linguagem objeto para entender conceitos e demonstra-los, usam uma
linguagem conversacional com perguntas, respostas e comandos para falar sobre os
conceitos e explica-los. Dessa forma, chega-se a um conceito intermediario,
combinando as explicagdes. A compreensdo € estabelecida quando o individuo

consegue explicar o seu conceito e o do seu interlocutor (figura 2.8).

Acordo mneménico

a1 » b1
<
A A
. B Acordo B B
Construgdo Reconstrugdo mutuo Construgdo Reconstrugéo
das relagdes dos conceitos das relagdes dos conceitos
\ 4 \ 4
a0 » b0
<

Acordo conceitual

Figura 2.8: Compreensao de conceitos. (GROSCHLER et al, 2003, p.15, tradugdo nossa)

De acordo com esse método, existem dois tipos de aprendizes: os holisticos e
os seriais. Os holisticos possuem varios objetivos menores intrinsecos ao seu
objetivo maior, assim assimila informagdes de varios tépicos a fim de dominar o
tépico principal. J& os seriais, possuem um unico objeto de estudo que s é
substituido quando o aprendiz estiver certo da completude dos primeiros.

Para criar um sistema coerente de conhecimento, € importante que o
aprendizado seja ativo e que o aprendiz possa criar seus proprios modelos
interligados com seus conhecimentos anteriores.

Como forma de facilitar o aprendizado, os conceitos podem ser expostos
através de analogias, conceitos super/subordinados, entre outros. Assim, o individuo

poderia formar um conceito maior através da compreensao de conceitos menores.
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Esse método de aprendizado utilizado € chamado de teachback, no qual

existem trocas de aprendizado entre os interlocutores.

2.3.3 Teoria do Aprendizado Significativo

Ausubel é representante do cognitivismo, logo, fala em aprendizagem segundo
o construto cognitivista, ou seja, para ele a aprendizagem €& um “processo de
armazenamento de informagdo, condensacdo em classes mais genéricas de
conhecimentos, que sao incorporadas a uma estrutura no cérebro do individuo, de
modo que esta possa ser manipulada e utilizada no futuro” (MOREIRA, 1982).

O conceito mais importante na teoria de Ausubel é o de aprendizagem
significativa. Para Ausubel (MOREIRA, 1982), “aprendizagem significativa é um
processo pelo qual uma nova informacéo se relaciona com um aspecto relevante da
estrutura de conhecimento do individuo”. A nova informagdo interage com os
conceitos subsuncgores (estrutura de conhecimento especifica, ja existentes na
estrutura cognitiva do individuo), ancorando-se em conceitos relevantes
preexistentes nessa estrutura, formando uma hierarquia conceitual na qual
elementos mais especificos sdo ligados a conceitos mais gerais.

A aprendizagem significativa pode ocorrer por recepgao ou por descoberta. Na
primeira, o conhecimento é apresentado ao aprendiz na sua forma final, na segunda,
ele deve ser descoberto pelo aprendiz e depois disso o novo conceito devera se ligar
a conceitos subsuncores relevantes.

Essa aprendizagem contrasta-se com a que Ausubel define como
aprendizagem mecanica, na qual a nova informagdo é armazenada de maneira
arbitraria, nao havendo interacdo entre a nova informacdo e a informagao

anteriormente armazenada. Segundo Ausubel (MOREIRA, 1982), “o conhecimento
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assim adquirido fica arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva sem ligar-se a
conceitos subsuncores especificos”.

Existem duas teorias para a origem dos subsungores. Na primeira a
aprendizagem mecanica seria necessaria para o individuo adquirir informagéo numa
area de conhecimento completamente nova para ele, até que existam elementos na
estrutura cognitiva que possam servir com subsungores. A medida que a
aprendizagem torna-se significativa, esses subsungores tornam-se mais elaborados
e capazes de ancorar novas informagdes. Na segunda, os conhecimentos seriam
adquiridos pelas criancas num processo denominado formacdo de conceitos que
envolveriam generalizagdes de instancias especificas. Como a maioria das criangas
ao atingir a idade escolar ja possui um conjunto adequado de conceitos, a
aprendizagem significativa ocorria por recepg¢do. A partir dai, apesar de ocorrer,
ocasionalmente, a formagdo de conceitos, a maioria dos novos conceitos seria
adquirida por assimilagao, diferenciagédo progressiva e reconciliagao integrativa.

Na assimilacdo de conceitos, os conceitos sdo adquiridos pela recepcao de
seus atributos criteriais e pelo relacionamento desses atributos com idéias
relevantes ja estabelecidas na estrutura cognitiva. Na diferenciacdo progressiva
ocorre a elaboragéo hierarquica de proposi¢cdes e conceitos na estrutura cognitiva,
de modo que as idéias mais inclusivas a serem aprendidas sejam assimiladas
primeiro e somente depois diferenciadas em termos de detalhes e especificidades.
Ja na reconciliagdo integrativa ocorre um delineamento explicito de similaridade e
diferengas entre idéias correlatas.

Segundo Ausubel, a aprendizagem significativa pressupde que o material a ser
aprendido seja potencialmente significativo para o aprendiz e que este manifeste

uma disposicao de relacionar o novo material de maneira substantiva e nao arbitraria
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a sua estrutura cognitiva. Dessa forma, numa abordagem ausebeliana, em termos

de significado, a analise do curriculo e o ensino implicam (MOREIRA, 1982):

a)
b)

c)
d)

e)

identificar a estrutura de significados aceita no contexto da matéria de ensino;

identificar os subsungores (significados) necessarios para a aprendizagem significativa da
matéria de ensino;

identificar os significados preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz;

organizar sequencialmente o conteudo e selecionar materiais curriculares, usando as
idéias de diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa como principios
programaticos;

ensinar usando organizadores prévios, para fazer pontes entre os significados que o aluno
ja tem e os que ele precisaria ter para aprender significativamente a matéria de ensino,
bem como para o estabelecimento de relagbes explicitas entre o novo conhecimento e
aquele ja existente e adequado para dar significados aos novos materiais de
aprendizagem (Moreira, 2004, p.6).

2.3.4 Aprendizado Experimental

Segundo Rogers (apud JUSTOS, 1975) “ndo se pode ensinar diretamente a

uma outra pessoa, pode-se, tdo somente, facilitar-lhe a aprendizagem”. Ele definiu

duas categorias de aprendizado: uma sem significado, ou seja, o aprendizado

cognitivo (corresponde ao conhecimento académico, como o aprendizado de

vocabulario ou de tabelas de multiplicacdo); e uma com significado, ou seja, o

aprendizado experimental (o conhecimento aplicado de acordo com as

necessidades e as vontades dos alunos).

Para Justos (1975), “o decalogo de principios que embasam a teoria rogeriana”

a) todos os seres humanos sao capazes de aprender;

b) o aluno s6 tera um aprendizado significativo se tiver consciéncia da
importancia da matéria para seus objetivos;

c) quando a aprendizagem implica uma mudanca da organizagdao do

individuo tende a provocar resisténcia e ser ameacgadora;



d)

i)

a)

b)
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as aprendizagens ameacadoras séo mais facilmente assimiladas quando
as ameagas externas séo reduzidas ao grau minimo;

as ameacgas a integridade do organismo possibilitam a ocorréncia de
aprendizagem (distingdo das plantas venenosas das outras), mas as
ameacgas a moral do individuo (humilhagdes, desprezos etc) interferem
negativamente nesse processo;

grande parte da aprendizagem significativa € adquirida pela pratica;

a participagdo responsavel no processo de aprendizagem facilita a
aprendizagem do aluno;

a aprendizagem voluntéaria é a mais duradoura e percuciente;
independéncia, criatividade, auto-confianga s&o facilitadas se a auto-
critica e a auto-avaliacdo forem estimuladas;

no mundo moderno, € imperativa a necessidade de aprendizado do

processo de aprendizagem.

Dessa maneira, o aprendizado seria ciclico, comegando com a experiéncia,
passando pela reflexdo até chegar a agdo, que se torna uma experiéncia concreta
para reflexao.

Assim, segundo Rogers (apud JUSTOS, 1975) “o escopo de uma educagao
verdadeiramente democratica consiste em propiciar aos alunos as condi¢cdes para se

tornarem individuos”:

capazes se tomar decisdes pessoais com responsabilidade;

capazes de fazer escolhas inteligentes e se auto-orientar;

c) com espirito critico;

d) capazes de aplicar seus conhecimentos a solugéo de problemas;
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e) capazes de se adaptar a novas situagcbes problematicas, utilizando, de
forma livre e criadora, suas experiéncias anteriores;
f) capazes de cooperar com os outros em diferentes atividades;
g) capazes de trabalhar para alcangar seus proprios objetivos.
Dessa forma, o professor tem o dever de promover uma atmosfera positiva
para o aprendizado, esclarecendo os objetivos, organizando e fornecendo material,
equilibrando os componentes intelectuais e emocionais, dividindo sentimentos e

pensamentos com os aprendizes, sem dominar.

2.3.5 Inteligéncias Multiplas

Howard Gardner (1995) define a inteligéncia como “a capacidade de solucionar
problemas ou elaborar produtos que sejam valorizados em um ou mais ambientes
culturais ou comunitarios”. Ele sugere que a nocgdo tradicional de inteligéncia,
baseada no teste de Q.l. € muito limitada, que, ao invés disso, deveriam ser
observadas “fontes de informacado mais naturalistas a respeito de como as pessoas,
no mundo todo, desenvolvem capacidades importantes para o seu modo de vida”
(GARDNER, 1995). Assim, teriamos uma “visédo pluralista da mente, reconhecendo
muitas facetas diferentes e separadas da cognigéo, reconhecendo que as pessoas
tém formas cognitivas diferenciadas e estilos cognitivos contrastantes” (GARDNER,
1995).

Baseando-se numa origem biolégica e cultural, propde diferentes tipos de
inteligéncia para abranger todo o potencial humano nas criangas e nos adultos.
Pesquisas neurobioldgicas indicam que o aprendizado é uma resposta as
modificacdes das conexdes sinapticas entre as células. Assim, os diferentes tipos de

conhecimento resultam de conexdes sinapticas em diferentes areas do cérebro.
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Gardner (1995) identifica sete inteligéncias. As duas primeiras sdo aquelas que

geralmente s&o valorizadas pela escola, as outras trés sdo usualmente associadas

com artes, e as duas finais € o que ele chama de inteligéncias pessoais. A oitava foi

acrescentada recentemente, ja que a compreensao do cérebro e do comportamento

humano estd em constante mudancga. Logo, as oito inteligéncias sdo (SMITH, 2002):

a)

l6gica-matematica: consiste na capacidade de analisar problemas
logicamente, resolver operagdes matematicas e investigar questdes
cientificamente. Esta associada com o pensamento matematico e
cientifico;

linguistica: envolve a sensibilidade para a linguagem falada e escrita, a
habilidade para aprender uma lingua, e a capacidade para usar a
linguagem para atingir seus objetivos. Inclui a capacidade de se
expressar retorica ou poeticamente, como os escritores, poetas e
advogados;

musical: envolve a capacidade de execucdo, composicido e apreciagao
dos padrbes musicais;

espacial: capacidade de criar um modelo mental de um mundo espacial
e de e operar esse modelo;

corporal-cinestésica: capacidade de resolver problemas e elaborar
produtos com a utilizacdo de todas as partes do corpo;

intrapessoal (insight, metacogni¢do): capacidade de formar um modelo
“acurado e veridico” de si mesmo e utilizar esse modelo na sua vida;
interpessoal (habilidades sociais): capacidade de compreender as

motivagdes, intengdes e desejos das outras pessoas;
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h) naturalista: permite que o homem reconheca, categorize e descreva
caracteristicas ambientais.

No entanto, as inteligéncias raramente operam independentes. Segundo ele
(BRUALDI, 1996), n6s temos todos os tipos de inteligéncia, mas nunca as usamos
ao mesmo tempo. Além disso, elas tendem a complementar umas as outras quando
as pessoas desenvolvem suas habilidades e solucionam problemas. Logo, nunca
duas pessoas serao iguais nesse ponto.

De acordo com Gardner (apud BRUALDI, 1996), a implicagdo da teoria é que o
aprendizado/ensino deve ser focalizado sobre as inteligéncias particulares de cada
pessoa, porém grande parte das escolas e culturas ddo mais atencgéo a inteligéncia
linguistica e logico-matematica. A teoria das inteligéncias multiplas propde uma
transformagcdo na maneira que a escola trabalha, baseada nas ciéncias cognitivas e
nas neurociéncias. Gardner (1995) introduz “o conceito de uma escola centrada no
individuo, que considera seriamente esta visdo multifacetada da inteligéncia”.
Sugere que os professores apresentem suas licdes de maneira variada usando
musica, aprendizado cooperativo, atividades de arte, multimidia, reflexdes, dentre
outros. Eles ndao precisam usar todas as formas, mas pensar nas possibilidades
existentes e decidir qual caminho mais interessante e que teria maior efeito no

aprendizado.

2.4 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

O Processamento de Linguagem Natural € um ramo da Inteligéncia Atrtificial
(IA) que “tém por objetivo interpretar e gerar textos em uma lingua natural’

(BARROS e ROBIN, 2001).
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O carater interdisciplinar do PLN ilustra o nivel de complexidade normalmente
requerido aos estudos desenvolvidos, congregando Ciéncia da Computagéo,
Linguistica e Ciéncias Cognitivas.

Segundo Barros e Robin (2001), as pesquisas nessa area dividem-se em duas
sub-areas de trabalho:

a) interpretagcdo da linguagem natural: baseia-se em mecanismos que tentam
compreender frases produzidas em alguma Linguagem Natural e traduzi-las
para uma representacdo que possa ser compreendida e utilizada pelo
computador;

b) geracdo de linguagem natural: segue o processo inverso, o computador
traduz uma representacao interna de um conteudo semantico pré-definido

para se expressar em alguma lingua.

A traducdo € uma aplicacdo que reune essas duas técnicas, usando a
interpretacédo para gerar uma representagao intermediaria e a geragao para traduzi-
la para outra linguagem natural.

Uma arquitetura genérica de PLN que realiza essas tarefas trabalha com cinco
modulos, responsaveis pela analise léxico-morfoldgica, sintatica, semantica, do
discurso e pragmatica (figura 2.9). Em cada um deles, diferentes niveis de
processamento sdo executados. Um texto deve ser analisado em cada um desses
modulos, gerando representagdes intermediarias. A ordem de entrada e saida define
se 0 processo € de interpretacdo ou geracdo de linguagem natural. No primeiro,
temos um texto como entrada e uma representacéo formal como saida. No segundo,

o processo se inverte. (BARROS e ROBIN, 2001)
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Representagdo Formal do conteudo e
dos obietivos conilunicativos do texto.

Modelo do
Usuario

A Processamento Pragmatico

Representagdo Formal
do conteudo do texto

Modelo do
Discurso

Processamento do Discurso

Modelo do
Dominio

Representagdo Semantica
(para cdda frase)

Processamento Semantico

Interpretacio Geracio

Arvore| Sintatica

(para cjda frase)

@ Processamento Sintatico
Cadeia de Palalvras Raizes com @

Tragos Sintaticop (para cada frase)
| Processamento Morfologico 9 9

T
Cadeia de Palavras Flexionadas

(para cada frase)

Figura 2.9: Niveis de processamento de PLN (BARROS e ROBIN, 2001, p.2)

2.4.1 Analise lIéxico-morfologica

Essa analise faz a avaliagao léxica e morfolédgica. O léxico

€ a estrutura de dados que acompanha o processamento de analise e geragédo de linguagem
natural, armazena as palavras e associa a elas informacgdes relevantes. Sucintamente, pode
ser definido como uma lista de palavras com suas categorias gramaticais, classes sintaticas,
informagdes semanticas [...]. A morfologia estuda o tratamento da estrutura das palavras
(formas, flexdes, classificagao) em relacdo a cada tipo de palavra (ANNES, 1999, p.17).

O analisador morfolégico ira identificar as palavras isoladas na sentenga
através dos delimitadores (pontuacao e espacos) e classifica-las de acordo com sua
categoria gramatical.

Uma das dificuldades da analise léxico-morfolégica é a ambiglidade léxica
(uma palavra pode ter mais de um significado ou classe gramatical), como na frase
“‘Jodo espera no banco”. Nao sabemos se a palavra “banco” se refere ao

estabelecimento financeiro ou ao objeto usado para assentar-se.
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2.4.2 Analise sintatica

Para conhecermos os detalhes de uma estrutura e termos certeza de que todos
os detalhes do significado de uma frase s&o conhecidos € necessario fazermos uma
analise sintatica ou parsing. Para isso, € necessario utilizar uma gramatica que
descreva a estrutura de uma lingua em particular. De acordo com essa gramatica, o
analisador sera capaz de definir uma estrutura para cada sentenga gramatical que
ele encontrar, a arvore sintatica.

Segundo Rich e Knight (1993), o processo de analise sintatica € responsavel
por:

a) determinar quais frases serdo aceitas como sintaticamente bem formadas;

b) designar uma estrutura para as frases sintaticamente bem formadas.

Logo, ao escrever uma gramatica para lingua é importante que ela leve em
consideragao todas as frases desejaveis e também indique estruturas uteis a essas
frases. Além disso, é importante que a gramatica possibilite uma analise sintatica
eficiente (RICH e KNIGHT, 1993).

As abordagens de linguagem formais sado utilizadas com muito sucesso no

estudo da analise sintatica. Dentre elas (OLIVEIRA, 2002):

Gramaticas regulares: para o processamento sintatico da linguagem natural, estas
gramaticas sdo bastante simples e facilmente reconhecidas, porém apresentam um poder de
expresséo limitado. [...]

Gramaticas livres de contexto: sdo muito Uteis no que tange a descrigdo de gramatica
em linguagem natural. Em geral, sdo mais poderosas que as regulares, permitindo a
representacdo de linguagens com um certo grau de complexidade. No entanto, a dificuldade
em expressar dependéncias simples (exemplo: concordancia entre verbo e sintagma nominal)
constitui um dos maiores problemas para sua utilizagdo no tratamento de linguagem natural.
Abordagens puramente livres de contexto ndo sdo suficientemente poderosas para captar a
descricao deste género de linguagem. Ainda assim, é utilizada uma notagdo denominada como
Define Clause Grammar (DCG), disponivel em Prolog, para definir gramaticas livres de
contexto e analisar sentencas (realizar o parsing).

Gramaticas sensiveis ao contexto: os problemas de dependéncia expressos
anteriormente sdo resolvidos nesta classe de gramatica. Ainda assim, as gramaticas sensiveis
ao contexto ndo abordam satisfatoriamente o tratamento de restrigdes. O impedimento para
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sua utilizagdo, contudo, reside na questao do reconhecimento. O problema de decidir se uma
sentenca pertence a uma gramatica sensivel ao contexto € uma fungcdo exponencial sobre o
tamanho da sentenga, o que torna a implementacdo do procedimento de verificagcdo uma
questao complexa, do ponto de vista computacional.

2.4.2.1 O método de parsing

Segundo Pinker (2002), “a gramatica em si € um mero codigo ou protocolo,
uma base de dados estatica que especifica que tipos de sons correspondem a que
tipos de significado numa determinada lingua”. Tanto a fala quanto a compreenséo,
compartilham uma mesma base de dados gramaticais, no entanto, precisamos de
um “programa mental” que especifique, passo a passo, 0 que a mente faria, que
analise a estrutura da frase durante a compreensao da linguagem. A esse programa
damos o nome de parser.

A melhor maneira de entendermos como a compreensdo funciona €
acompanharmos o parsing de uma simples sentencga, gerada por uma minigramatica
(Pinker, 2002, p. 248):

S -~ NP VP

‘Uma frase pode ser formada de um sintagma nominal e um sintagma verbal.’

NP - (det) N (PP)

‘Um sintagma nominal pode ser formado de um determinante opcional, um substantivo e um
sintagma preposicional opcional.’

VP - V NP (PP)

‘Um sintagma verbal pode ser formado de um verbo, um sintagma nominal e um sintagma
preposicional opcional.’

PP - PNP

‘Um sintagma preposicional pode ser formado de uma preposigao e um sintagma nominal.’

N - menino, menina, cdo, gato, sorvete, doce, sanduiche

‘Os substantivos do dicionario mental incluem menino, menina...’

V - come, adora, morde

‘Os verbos do dicionario mental incluem come, adora, morde.’

P - com, em, ante

‘As preposicdes incluem com, em, ante.’

det — um, o certo

‘Os determinantes incluem um, o, certo.’

O parser monta uma arvore de cima para baixo na tentativa de identificar os

elementos da frase. Supondo a frase O menino come doce, a primeira palavra que
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chega ao parser € o, ele acessa o dicionario mental e descobre que esta palavra é
um determinante. Depois, encontra uma regra que indica que os determinantes
devem se posicionar no primeiro ramo da arvore. Como todas as palavras fazem
parte de um sintagma maior, ele identifica o NP, observando o que esta a direita do
0. Como NPs nao ficam soltos, sem frase, € preciso buscar os outros componentes

da sentenca, usando a regra para sentencas (figura 2.10).

NP /S\ VP
7N\

det N

(¢}

Figura 2.10: Estrutura da frase incompleta.

O ramo solto N equivale a um substantivo, quando o parser encontra a palavra
menino, confirma a sua expectativa. Com o NP completo, resta completar o S.
Quando encontra o verbo come, o parser confirma a presenca do VP. O parser sabe
agora que precisa completar o VP com um sintagma nominal. A proxima palavra é

doce, que se encaixa no ramo vazio do NP, completando a frase (figura 2.11).

.\
SN N\

det N V NP

o menino come doc

Figura 2.11: Estrutura da frase completa

A medida que completa os sintagmas, o parser apaga as partes da memoria e

mantém o todo. Com a unido dos galhos, ele constréi o significado da sentenga,



53

utilizando as definigdes do dicionario mental e os principios que regem sua
combinagdo. Unindo a semantica do sujeito com a semantica do VP, é possivel
compreender a frase.

Segundo Pinker (2002), no percurso do parser, encontram-se duas idéias do
campo da computagédo: a memoria (temos que manter em mente os sintagmas até
completa-los) e a tomada de decisdo (quando uma palavra ou sintagma se encontra
do lado direito de duas regras diferentes, temos que decidir qual usar para construir
0 proximo ramo da arvore). Conforme a primeira lei da Inteligéncia Artificial (“os
problemas dificeis sédo faceis e os problemas faceis, dificeis”), verifica-se que a parte
da memdria é dificil para as pessoas e facil para o computador, e a tomada de
decisao é facil para as pessoas e dificil para o computador.

Um parser exige varios tipos de memdria, mas a mais perceptivel é a
necessaria para completar sintagmas. Os computadores, geralmente, usam a
estrutura de pilha para fazer esse tipo de armazenamento. Também as pessoas tém
que utilizar um pouco de sua memdéria de curto prazo para sintagmas soltos, mas
essa memoria é limitada a média geral de sete mais ou menos dois elementos.

Quanto mais rapido a frase puder ser agrupada em sintagmas completos,
mais compreensivel ela sera. Como exemplo, temos as arvores ramificadas a direita
ou a esquerda (dependendo da geometria das arvores de estruturas sintagmaticas).
Nessas arvores, fazendo o percurso da esquerda para a direita, somente um dos
galhos fica incompleto por vez.

Existe ainda um outro tipo de geometria, chamada de cebolas ou bonecas
russas, que torna a compreensao das frases mais dificil. Nesse caso, frases séo
encaixadas dentro de outras frases como no exemplo (PINKER, 2002): “[A rapidez

que o movimento [que a asa [que o beija-flor tem] tem] tem é notavel]”.
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Por que é mais dificil interpretar frases que sao como cebolas ou bonecas
russas? Segundo Pinker (2002), o que atrapalha o parser humano ndo é a
quantidade de memodria mas o tipo de memaoria. Quando um tipo de sintagma tem de
ser lembrado mais de uma vez — de maneira que tanto ele quanto o tipo de sintagma
idéntico a ele, onde ele esta inserido, tenham que ser completados em ordem — nao
existe lugar suficiente na lista de controle e eles podem ser completados
inadequadamente.

Diferente da memoria, a tomada de decisao € mais facil para as pessoas do
que para o computador. Existem muitas ambiguidades na lingua, como substantivos
que, dependendo da frase, podem aparecer como verbos e sintagmas, que podem
assumir posi¢des diferentes na frase. Essas ambiguidades criam para o parser um
grande numero de bifurcagbes em cada passo da formacédo da arvore. O
computador consegue testar todas essas possibilidades e retornar uma unica arvore
com seus significados associados.

Todavia, segundo Pinker (2002), existe um problema nessa tomada de deciséo.
Os parsers de computador sdo meticulosos demais e acabam encontrando
ambiguidades que os seres humanos nao encontrariam. Como os parsing humanos
eliminam essas ambiguidades improvaveis? Uma das respostas € que O nosso
cérebro seria como o computador e testaria todas as possibilidades, eliminando, de
alguma forma, as alternativas improvaveis. A outra é que o parser humano apostaria
em uma alternativa mais provavel de ser a verdadeira e avangcaria com uma
interpretacdo unica até onde fosse possivel. Na computacdo damos o nome,
respectivamente, de “busca pela largura primeiro” e “busca pela profundidade

primeiro” para esses procedimentos.
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Ainda segundo Pinker (2002), no parser humano, a “busca pela profundidade
primeiro” seria a mais provavel de acontecer, ja que existem ambiglidades muito
sutis que nunca sao reconhecidas. Quando uma unica arvore € escolhida,
economiza-se espaco de memoria, contudo, caso tenha sido feita uma escolha
errbnea, todo o processo tem que ser reiniciado. No entanto, ainda nao foram
descobertos os critérios usados na escolha dessa arvore. Uma das possibilidades &
que se empregue toda a inteligéncia humana na resolu¢ao desse problema, fazendo
o parsing da frase de cima para baixo. Dessa maneira, se as pessoas conseguissem
deduzir o significado da frase de imediato, prevendo as inten¢gdes do falante, néo
seria necessario construir as ramificagdes da arvore. Entretanto, focalizar toda a
inteligéncia nesse processo o tornaria muito lento, dessa forma, pesquisas ainda
tentam descobrir o quanto de inteligéncia é utilizado.

Apesar da descricdo da linguagem em arvores, uma frase néo é apenas uma
arvore. Segundo Chomsky, a estrutura de superficie € a manifestacédo fisica do
enunciado. No entanto, deve existir uma relacdo complexa entre a estrutura de
superficie e o significado, ja que um mesmo significado pode ser veiculado através
de padrées muito diferentes de sons e letras. A estrutura profunda deve estar
relacionada a estrutura de superficie por regras que especifiquem como o significado
se projeta na fala e que expliquem, entre outras coisas, a parafrase e a
ambiguidade.

Até o inicio dos anos 60 quando Chomsky propds as transformacgdes de
estruturas profundas em estruturas de superficie, os psicélogos tentavam descobrir
algum tipo de vestigio dessa transformacdo utilizando técnicas de laboratorio.
Entretanto, como ndo se conseguiu nenhuma comprovagéo cientifica, os estudos

foram abandonados por muitos anos. No entanto, com a sofisticagdo das técnicas de
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laboratdrio, descobriu-se processos semelhantes a uma operagao transformacional
na mente e no cérebro humanos, uma das mais recentes e interessantes
descobertas da psicologia da linguagem.

Dessa forma, podemos afirmar que a fala é algo bem diferente de O menino vé
televisdo, e que para compreender uma frase € preciso bem mais do que um simples
parsing. A informagao semantica obtida de uma arvore é apenas uma das premissas
utilizadas pela compreensao, dentro de uma complexa cadeia de inferéncias sobre

as intencdes do falante. (PINKER, 2002)

2.4.3 Analise semantica

A producdo da arvore sintatica de uma frase € apenas o primeiro passo para
compreensao. O analisador semantico € responsavel pelo sentido da estrutura de
palavras reagrupadas pelo analisador sintatico, uma vez que o analisador
morfolégico ja identificou as palavras individualmente. Contudo, o ponto onde a
interpretacdo semantica sera produzida € um problema a ser resolvido. Uma
possibilidade é gerar uma interpretagdo sintatica completa e depois passar esta
estrutura para um interpretador semantico. Todavia, como definir qual estrutura
gramatical é a correta sem nenhuma informagdo seméntica? Segundo Rich e Knight
(1993), pode-se dividir a variedade de abordagens desenvolvidas para solucionar

este problema em quatro classes:

a) gramaticas semanticas, que combinam todos os tipos de conhecimento, tanto sintatico
como semantico, dentro de um unico conjunto de regras na forma de uma gramatica.
b) gramaticas de caso, onde a estrutura que for construida pelo analisador sintatico contém
uma informagao semantica.
c) filtragem semantica das analises geradas sintaticamente. Ha duas maneiras que isto pode
ser feito:
- filtrar analises sintaticas parciais a medida que foram encontradas; [...]
- aguardar até que analises sintaticas completas tenham sido encontradas e avalia-las
quanto a aceitabilidade semantica;
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d) desenfatizar a analise sintatica e acionar o processo de compreens&o por conhecimento
semantico e nao sintatico.

Uma outra abordagem amplamente utilizada na representagdo semantica € a
Logica dos predicados. Nessa analise, as palavras do léxico sdo consideradas como
constantes que podem ser chamadas de fermos, quando descrevem objetos
(concretos ou abstratos — como eventos ou situagdes), ou de predicados, quando
descrevem relagdes e propriedades. Uma proposi¢céo € formada por um predicado
seguido de um numero de termos, seus argumentos. Veja um exemplo abaixo

(BARROS e ROBIN, 2001):

* Frase: Pernalonga é um coelho.
Formula I6gica: coelho (pernalonga).

* Frase: Joana dormiu.
Férmula légica: dormiu (Joana)

» Frase: Ela pagou a prestagdo no banco.

Férmula légica: pagou (ela, prestagao, banco)

Entretanto, segundo Oliveira (2002), a questdo da representagao semantica
ainda apresenta diversas dificuldades, como a “questdo dos significados associados
aos morfemas componentes de uma palavra (mercado, hipermercado), a questao da

ambigulidade (tomar, em "tomar de alguém”, “tomar um banho” ou “tomar um suco”),

ou a diferenciagao entre significado e sentido (“casa”, “minha casa”)”.

2.4.4 Analise pragmatica
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A anadlise semantica trata o significado das sentencgas a partir do significado de
suas partes. Ja a analise pragmatica se preocupa com a interpretagdo do todo, que
nem sempre se resume a unido das partes. Enquanto uma estrutura pode nao
acrescentar nada a interpretacdo da sentenca, uma outra, como um comentario
irbnico, pode ter significado diferente do literal.

A pragmatica estuda a lingua utilizada na interagcdo social, a motivagao
psicolégica dos falantes, as restrigdes que eles encontraram durante a conversagao,
o efeito que o uso da lingua tem sobre os outros participantes etc. Fatores como
crenca e contextos intencionais também interferem na compreensao do significado.
Assim sendo, pode ser vista como mais um nivel de representacao estrutural da
lingua, como a representagao sintatica e semantica.

Além dos problemas que provém da analise computacional desse aspecto da
linguagem, a dificuldade no tratamento da ambiguidade de estruturas complexas,
como anaforas (qualquer referéncia a um termo ja mencionado) e elipses (ocorre
quando ha omissdo, espontdnea ou voluntaria de um termo que se pode
subentender pelo contexto), também €& um ponto que merece destaque. Estes
fendbmenos sao tratados através do calculo dos significados implicitos, do calculo

das relagoes interfrasicas, dentre outros.

2.4.5 Analise do discurso

A anadlise do discurso estuda a relacdo das frases produzidas durante o
discurso escrito ou falado, o que implica o estudo dos fatores de coesado (regem a
estruturagdo da sequéncia superficial do texto) e coeréncia (conexao conceitual e

estruturagdo do sentido do texto).
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Esta area de estudo é responsavel pela identificacdo da influéncia de uma ou
mais frases na interpretacdo das frases subsequentes, incluindo a analise do uso de
pronomes e déiticos (hoje, aqui, agora etc).

O processamento automatico do discurso baseia-se em teorias que
investigam maneiras de particionar o discurso em segmentos, de modo que estes
reflitam as mudancas de foco ocorridas nele.

Segundo Barros e Robin (2001), podemos identificar duas correntes de
discurso que na verdade sdo complementares:

a) processamento global do discurso: investiga a estrutura do discurso com
um todo, tendo como preocupacao central a delimitacdo dos seus
segmentos;

b) processamento local do discurso: investiga os fenbmenos linguisticos

dentro de cada segmento.

Dentro do processamento global do discurso € valido ressaltar a Teoria da

Estrutura do Discurso, que segundo Barros e Robin (2001, p.33):

E talvez o modelo mais completo para processamento de discurso. Aqui, a estrutura do
discurso é vista como formada por trés constituintes interativos, cada um lidando com um
aspecto diferente do enunciado no discurso: a estrutura linglistica, a estrutura intencional, e o
estado de atencgao.

A estrutura linguistica consiste nos segmentos do discurso e nas relagdes
existentes entre eles. A estrutura intencional contém os propdsitos (intengdes)
expressados por cada segmento e o estado de atencgao reflete o foco de atengao de
cada segmento do discurso.

A maior dificuldade nessa analise € a identificacdo das fronteiras de cada
segmento, uma vez que cada constituinte depende da informagdo dos outros

constituintes para processar o discurso.
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2.5 CONCLUSAO

Nesse capitulo, discorremos, resumidamente, sobre teorias essenciais para o
desenvolvimento de sistemas computacionais para o ensino de aptidées e
competéncias, como o software que estamos propondo nesse trabalho. O estudo
das teorias de aquisicao de linguagem tornou-se necessario, para 0 nosso projeto
que tem como objetivo central facilitar o processo de aquisi¢ao da lingua inglesa.

Além disso, um dos objetivos do nosso sistema € que o chatterbot seja capaz de
manter um dialogo com o aprendiz, por isso tornou-se fundamental pesquisar sobre
as teorias linguisticas, em busca de idéias para trabalhar com a estrutura da lingua.

Da mesma forma, torne-se necessario estudar as teorias de aprendizagem, para
que pudéssemos desenvolver um programa adequado a um ambiente educacional,
que atendesse as necessidades do aluno, e contribuisse, realmente, para facilitar o
aprendizado.

Por ultimo, tornou-se necessario conhecer o cerne da teoria de processamento
de linguagem natural para descobrirmos formas de facilitar o tratamento da
linguagem pelo nosso protétipo.

No préximo capitulo, a fim de aprofundarmos os nossos conhecimentos sobre a
aquisicao da linguagem, faremos uma sintese sobre as descobertas relacionadas

aos processos cerebrais responsaveis pela linguagem.
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CAPITULO 3

3 NEUROCIENCIA DA LINGUAGEM

A linguagem é um privilégio humano? Para determinar se 0 homem € o Unico a
utilizar a linguagem, devemos primeiro esclarecer o que entendemos por linguagem.
Se definirmos a linguagem como a capacidade de comunicacdo, podemos dizer
entdo que existem varios animais que se comunicam. No entanto, a linguagem
humana é extremamente flexivel e criativa, apoiada em regras gramaticas. Sera que
esse sistema também existe em outros animais?

Ha mais de 2000 anos, o fildsofo grego Aristételes percebeu que quando uma
abelha solitaria descobre uma fonte de néctar, € logo seguida por outras abelhas.
Em 1950, Karl von Frisch (MYRES, 1999) revelou que a abelha exploradora
comunica-se com as outras por meio de uma intrincada danga. Frisch descobriu que
a direcao e a duracado da danca informam as outras a direcdo e a distancia da fonte
de alimento. No entanto, apesar das abelhas se comunicarem com o canto e a
danga, elas n&o se utilizam dos elementos da linguagem humana.

Na década de 40, varios psicélogos tentaram criar chimpanzés-bebés como
uma crianga humana, inclusive ensinando-os a falar. Apesar do treinamento, os
chimpanzés nunca aprenderam a dizer mais que algumas poucas palavras. No
entanto, esse fato é explicavel, j4a que a posicdo da laringe dos macacos os
impossibilita de produzir sons como os da fala humana. Estudos mais recentes
incentivam os macacos a usarem a Linguagem Americana de Sinais (LAS) ou
objetos para se comunicarem. Podemos citar o chimpanzé Washoe, treinado por

Allen e Beatrice Gardner, e o gorila Koko, treinado por Francine Patterson, que
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conseguiram aprender o significado dos sinais, embora isso s6 prove que eles
possuem uma boa memdria (BEAR et al, 2002).

Entretanto existe controvérsia sobre a criatividade da linguagem dos macacos.
Os céticos afirmam que eles apenas unem simbolos de maneira aleatdria, e em
alguns casos conseguem unir palavras que tenham sentido.

O fato é que animais como abelhas, macacos e chimpanzés, golfinhos e outros,
utilizam-se da linguagem para se comunicar, mas essa linguagem esta longe da
complexidade da linguagem humana.

Para descobrir mais sobre os complexos processos mentais responsaveis pela
linguagem humana os cientistas tem desenvolvido muitas pesquisas, algumas delas
usando o computador para simular o cérebro, mas muito pouco se conseguiu
descobrir até hoje. Nesse capitulo, discorremos, resumidamente, a respeito dessas
pesquisas e dos aspectos neuroldgico e bioldgico envolvidos na aquisi¢do, na

compreensao e na geragao de linguagem.

3.1 LINGUAGEM FALADA

Os homens utilizam praticamente todos os sistemas sensoriais para se
comunicar. Logo, se a expressdo for oral ou vocal, a compreensao se da,
principalmente, pelo sistema auditivo; se a expressao é gestual, a compreenséo é
realizada pelo sistema visual. O mesmo acontece quando a expressao € escrita,
mas quando a expressao é Braille, utilizamos o sistema somestésico.

Podemos estudar a linguagem de varias maneiras, no entanto, consideraremos

as abordagens cognitiva (ou psicolinguistica) e neurobioldgica (ou neurolinguistica).



63

Segundo Lent (2002), os psicolinguistas estudam o desempenho linguistico de
individuos normais analisando a ldgica interna da linguagem e os mecanismos
psicolégicos subjacentes com o objetivo de compreender a estrutura de cada idioma,
as suas similaridades, as estratégias cognitivas empregadas para expressao e
compreensao, o0 modo como a linguagem se desenvolve nas criangas, e assim por
diante. Os pesquisadores com orientagdo mais antropologica estudam e comparam
a estrutura de diversas linguas. Os pesquisadores de orientagdo mais experimental,
geralmente, idealizam testes com individuos normais de diferentes idades, culturas e
idiomas, de modo a identificar os processos psicologicos envolvidos com a emissao
ou a recepgao das varias formas de linguagem.

Os neurolinguistas empregam ferramentas da neurologia clinica e da
neurofisiologia, como técnicas de obtengdo de imagens funcionais do sistema
nervoso e técnicas de estimulacdo e registro elétrico ou magnético do tecido
cerebral. A figura 3.1 mostra imagens tomograficas obtidas através de um isétopo
emissor de positrons (PET). As areas em evidéncia indicam o aumento da atividade
neural devido a execucédo de tarefas associadas as fung¢des descritas acima de cada
representacdo cerebral. Esses niveis sdo codificados de acordo com a escala de

cores a direita da figura.
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Figura 3.1: Imagens tomograficas obtidas através de um is6topo emissor de positrons
(PET). (LENT, 2002, p. 625).

Essas pesquisas sao feitas tanto com individuos normais como com portadores
de deficiéncia o que contribui para a identificacdo das regides e sub-regides
cerebrais responsaveis pela linguagem e para o desenvolvimento de tratamento
para os disturbios da fala. Essas duas abordagens se complementam e as suas

pesquisas tém proporcionado grandes avangos nessa area.

3.1.1 A especializagao dos hemisférios

Apesar do nosso cérebro ser divido em dois hemisférios néo existe relagao de
dominancia entre eles, pelo contrario, eles trabalham em conjunto, utilizando os
milhdes de fibras nervosas, que constituem as comissuras cerebrais e se
encarregam de pod-los em constante interagdo. O conceito de especializagédo
hemisférica se confunde com o de lateralidade (algumas fung¢des séo representadas
em apenas um dos lados, outras no dois) e de assimetria (um hemisfério ndo é igual

ao outro).
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O hemisfério esquerdo controla a fala em mais de 95% dos seres humanos,
mais isso nao quer dizer que o direito nao trabalhe, pelo contrario, € a prosddia do
hemisfério direito que confere a fala nuances afetivas essenciais para a
comunicacao interpessoal. O hemisfério esquerdo &€ também responsavel pela
realizacdo mental de calculos matematicos, pelo comando da escrita e pela
compreensao dela através da leitura, além de outras fungdes como mostra a figura

3.2.
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Figura 3.2: Especializagdo dos hemisférios. (LENT, 2002, p. 645)

3.1.2 A area de Broca e area de Wernicke

Em 1861, o neurologista francés Paul Broca identificou um paciente que era
quase totalmente incapaz de falar e tinha uma lesédo nos lobos frontais, o que gerou
qguestionamentos sobre a existéncia de um centro da linguagem no cérebro. Mais
tarde, descobriu-se casos nos quais a linguagem havia se comprometido devido a

lesdes no lobo frontal do hemisfério esquerdo. A recorréncia dos casos levou Broca
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a propor, em 1864, que a expressdo da linguagem é controlada por apenas um
hemisfério, quase sempre o esquerdo. Os resultados do procedimento de Wada, no
qual um hemisfério cerebral é anestesiado, também reitera essa visdo. Na maioria
dos casos, a anestesia do hemisfério esquerdo, mas nédo a do direito, bloqueia a
fala. Por isso, a area do lobo frontal esquerdo dominante, que Broca identificou
como sendo critico para a articulagdo da fala, veio a ser conhecida como area de
Broca (BEAR, 2002).

Em 1874, o neurologista Karl Wernicke identificou que lesées na superficie
superior do lobo temporal, entre o cértex auditivo e o giro angular, também
interrompiam a fala normal. Essa regido € atualmente denominada area de
Wernicke. Tendo estabelecido que ha duas areas de linguagem no hemisfério
esquerdo, Wernicke e outros comegaram a mapear as areas de processamento da
linguagem no cérebro e levantaram hipdteses acerca de interconexdes entre cortex

auditivo, a area de Wernicke, a area de Broca e os musculos requeridos para a fala.

O modelo neurolinguiistico de Wernicke [...] considerava que a area de Broca conteria os
programas motores de fala, ou seja, as memoérias dos movimentos necessarios para expressar
os fonemas, compé-los em palavras e estas em frases. A area de Wernicke, por outro lado,
conteria as memodrias dos sons que compdem as palavras, possibilitando a compreensao
(LENT, 2002, p.637).

Assim, se essas duas areas fossem conectadas, o individuo poderia associar a
compreensao das palavras ouvidas com a sua propria fala.

Atualmente, o modelo de Wernicke teve que ser corrigido quando se observou
que pacientes com lesdes bem restritas a porgao posterior do giro temporal superior
(a area de Wernicke) apresentavam, na verdade, uma surdez linglistica e ndo uma
verdadeira afasia de compreensdo. A area de Wernicke seria, entdo, responsavel

pela identificagao das palavras e ndo da compreensao do seu significado.
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3.1.3 A emissao da fala

Como ocorre o processamento da fala? Segundo Lent (2002, p.625):

Vocé fala para expressar um pensamento. Logo, a primeira tarefa linglistica do seu
cérebro se confunde com os mecanismos do pensamento, quando vocé busca os significados
que quer expressar. Se seu objetivo é simples, por exemplo nomear um animal que vocé esta
vendo, a busca de significado sobrepde a prépria percepcao do objeto. Se o objetivo é mais
complexo, como a descricao de um acidente tragico que vocé presenciou recentemente, vocé
primeiro consulta a memaria para organizar os fatos e sentimentos em sua mente. Em ambos
0S casos, 0s mecanismos cerebrais necessarios a fala atravessam uma fase conceitual de
planejamento, e logo a seguir uma fase de formulagéo. E necessario entéo buscar as palavras
adequadas (substantivo? verbo? adjetivo?) e encontrar os fonemas para pronuncia-las. Se se
tratar de uma frase, é preciso ordenar as palavras de acordo com as regras sintaticas da
lingua, e s6 depois é possivel articula-las (qual a pronuncia?). Nessa sequéncia, o processo
sempre passa por uma busca mental dos diversos elementos da fala. Como? Onde?

Segundo os psicolinglistas, nés possuimos um dicionario interno, chamado
léxicon mental. Quando falamos, consultamos esse dicionario em busca de
informagdes semanticas, sintaticas e fonoldgicas necessarias a expressao oral dos
pensamentos. Existem diferentes propostas para a forma de organizagcdo dos
léxicons. Uns acreditam que ele € unico e outros que ele é subdividido de acordo
com a informagao que possui, semanticas, fonoldgicas ou sintaticas.

Acredita-se que o léxicon seja organizado segundo redes semanticas que
reuniriam categorias especificas como animais, instrumentos, pessoas, cores,
plantas etc. A figura 3.3 mostra o desenho de varias redes semanticas
representadas por cores diferentes. Quando buscamos uma palavra ha memoria,
como por exemplo, fogo, lembramos mais facilmente de calor, que esta associada
semanticamente a ela, do que de 6nibus, que ndo tem nenhuma relacdo semantica

com aquela.
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Figura 3.3: As redes semanticas (em cores diferentes) reinem palavras que significam objetos ou conceitos
semelhantes. (LENT, 2002, p. 629)

Estudos comprovam que existem areas distintas para o armazenamento
dessas informacbes, por exemplo, informacdes referentes a pessoas estariam
armazenadas no lobo temporal esquerdo, a animais no cortex infero-temporal, a
objetos e instrumentos no lobo temporal.

Entretanto, para falar nés nao utilizamos apenas o /éxicon semantico, pois
precisamos encontrar os fonemas necessarios para a construgdo das palavras, logo
acessamos 0 nosso /éxicon fonético. Os fonemas podem ser sonoros ou surdos, de
acordo com a vibragao ou nao das cordas vocais. As vogais s&o sempre sonoras,
enquanto as consoantes podem ser surdas ou sonoras. Existem semelhangas em
relacdo ao uso dos fonemas nas diversas linguas, o que pode ser uma comprovagao
dos universais linguisticos de Chomsky.

Experimentos simples onde um voluntario ouve e compreende frases com e
sem sentido enquanto o seu cérebro € fotografado apontam varias areas em torno

do sulco lateral de Sylvius com responsaveis pelo léxicon fonético. Entretanto, o
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acesso a esse léxicon é feito de maneiras diferentes por homens e mulheres, neles o
processo € laterizado a esquerda, nelas é bilateral.

Entretanto, para unirmos fonemas em palavras e palavras em frases,
precisamos dominar regras sintaticas. Essas regras, que ficam armazenadas na
memoria de procedimentos, se confundem com o /éxicon sintatico, cuja existéncia é
suposta, mas ainda nao demonstrada.

Segundo alguns psicolinguistas, as frases sao formadas por um processo que é
divido em duas fases: a de conceitualizacdo e a de formulacdo. Na fase de
conceitualizagdo, realizamos o planejamento do conteudo da frase ou macro-
planejamento da fala, através do acesso ao /éxicon semantico. As regides cerebrais
responsaveis por esta tarefa ainda nao foram identificadas. Na fase da formulagao,
realizamos a associacdo dos fonemas em palavras e das palavras em frases ou
microplanejamento. A area de Broca parece ser responsavel por essa tarefa.

A Ultima etapa para a emissao da fala € a articulagdo. A musculatura facial, a
lingua, as cordas vocais na laringe, a faringe e também os musculos respiratorios
recebem os comandos dos nucleos motores do tronco encefalico. A articulacédo é
uma tarefa essencialmente motora, que envolve as regides pré-motoras do cértex
frontal esquerdo e os setores de representagdo da face no giro pré-central de ambos
hemisférios.

Entretanto, nés ndo temos uma fala mecanica, mas sim com entonagdes,
nuances e sentimentos, o que chamamos de prosddia. A localizacdo cerebral da
prosodia ainda ndo esta bem determinada, mas acredita-se que se localizem no
hemisfério direito, nas mesmas regides responsaveis pelo processamento dos

aspectos cognitivos da linguagem.
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3.1.4 A compreensao da fala

Em certo momento do processo auditivo, o cérebro percebe que os sons
recebidos sao linguisticos e envia a sua representagdo neural (na forma de
potenciais de acgdo, potenciais sinapticos etc) para as regides responsaveis pela
compreensao da fala, fazendo o caminho inversdo da emissao da fala: identificagéo
fonolégica - identificagdo léxica — compreensdo sintatica — compreenséo
semantica.

A consulta ao léxicon fonoldgico permite reconhecer os sons caracteristicos
de cada idioma, identificando os fonemas que compdéem a frase. Provavelmente, o
léxicon guarda os fonemas como sao pronunciados nas expressdes de cada lingua
ou dialeto regional, o que nos leva a concluir que esses fonemas sao diferentes
daqueles das versodes escritas. Alguns psicolinguistas defendem que a identificagao
das palavras ocorre passo a passo, ou seja, a cada silaba falada ele reduz as
possibilidades até chegar numa unica palavra ao final do processo. No entanto, uma
mesma palavra pode ter varios significados, para chegar a uma conclusao ainda é
preciso consultar o /éxicon sintatico e semantico. Entretanto, muitas vezes, a palavra
isolada ndo permite uma conclusdo e até mesmo as palavras vizinhas nao
contribuem. A decisao final ira depender de um contexto mais amplo que sé ficara
claro quando relacionado com frases anteriores e posteriores e com o assunto da
conversa (LENT, 2002).

Os neurolinguistas tém uma idéia da localizagdo das areas responsaveis por
esses processos, mas estdo longe de entendé-lo por completo. No experimento da
figura 3.4, o sujeito ouve diferentes sons verbais enquanto sua atividade neural é

registrada pelo tomégrafo de emissdo de pésitrons. A cada tipo de estimulo
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linguistico (A a E), diferentes areas sao ativadas, indicando a localizagdo dos
Iéxicons. Experimentos como esse mostram que o /éxicon fonoldgico poderia estar
situado na area de Broca do hemisfério esquerdo e no giro temporal superior, ja o
léxicon semantico estaria situado no pdlo anterior do giro temporal superior,
bilateralmente. No entanto, a compreensado total de uma historia ativaria outras
regidbes do hemisfério esquerdo, além das que ja tinham sido ativadas
bilateralmente, a area de Broca e os giros temporais médios e superior incluindo a

area de Wernicke.
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Figura 3.4: Experimento que acompanha a atividade neural do sujeito através de um tomoégrafo de emisséo de
pdsitrons (o cérebro da esquerda representa o hemisfério esquerdo e o da direita o hemisfério direito). (LENT, 2002,
p. 633)

3.1.5 Disturbios da fala e da compreensao

Damos o nome de afasia a alguns dos disturbios da linguagem falada causados
por acidentes vasculares cerebrais na sua fase aguda. Entretanto, nem todos os
disturbios da linguagem podem receber esse nome. Sdo chamados de afasia

apenas aqueles que atingem regides realmente responsaveis pelo processamento
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da linguagem e nao disturbios do sistema motor, do sistema atencional, e outros que
seriam apenas coadjuvantes do processo. Ao contrario de um doente que néo
consegue falar devido a paralisia de um nervo facial, os portadores de afasia podem
apresentar problemas de linguagem sem ter qualquer problema no funcionamento
muscular facial.

Segundo Lent (2002), as afasias séo classificadas em afasia de expressao, de
compreensao e de conducdo, de acordo com os sintomas do paciente e com a
regido cerebral atingida.

A afasia de expressao ou afasia de Broca € provocada por lesdes sobre a
regido lateral inferior do lobo frontal esquerdo. Pode ser também denominada afasia
motora ou ndo-fluente, ja que os pacientes tém dificuldade em falar mesmo que
possam entender a linguagem ouvida ou lida. Pessoas com esse tipo de afasia tém
dificuldade em dizer qualquer coisa, fazendo pausas para procurar a palavra certa
(anomia). A marca tipica da afasia de Broca é um estilo telegrafico de fala, no qual
se empregam, principalmente, palavras de conteudo (substantivos, verbos,
adjetivos), além da incapacidade de construir frases gramaticalmente corretas
(agramatismo).

A afasia de compreensédo ou afasia de Wernicke atinge uma regido cortical
posterior em torno da ponta do sulco lateral de Sylvius do lado esquerdo. Os
pacientes ndo conseguem compreender o que lhes é dito. Emitem respostas verbais
sem sentidos e também n&o conseguem demonstrar compreensdo através de
gestos. Apesar de possuir uma fala fluente, ela também n&o tem sentido pois n&o
compreendem o que eles mesmos dizem. Enquanto na afasia de Broca, a fala é
perturbada, mas a compreensao esta intacta, na afasia de Wernicke, a fala é fluente,

mas a compreensao é pobre.
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A afasia de conducédo é provocada por lesdo do feixe arqueado, feixes que

conectam a area de Broca com a area de Wernicke. Os pacientes seriam capazes

de falar espontaneamente, embora cometessem erros de repeticdo e de resposta a

comandos verbais. Caracteristicas de outras sindromes estao listadas na tabela 3.1.

Tipos de Local da lesao | Compreensao Fala Repeticao Erros
Afasia encefalica Impedida | Parafasicos
Cortex motor Nao fluente,
Broca associativo do|Boa agramatical Sim Sim
lobo frontal
Wernicke Lobo temporal|Pobre Fluente, Sim Sim
posterior gramatical e
sem significado
De Fasciculo Boa Fluente, Sim Sim
conducgao arqueado gramatical
Porcoes dos | Pobre Muito pouca Sim -
Global lobos temporal
e frontal
) Lobo frontal Nao-fluente,
Area motora |anterior a area|Boa agramatical Nao Sim
transcortical | de Broca
. Cortex proximo
Area a juncdo dos|Pobre Fluente, Nao Sim
sensorial lobos temporal, gramatical e
transcortical | parietal e sem significado
occiptal
Anomia Lobo temporal |Boa Fluente, Nao Nao
inferior gramatical

Tabela 3.1: Caracteristica dos tipos de afasia (BEAR et al, 2002, p.643)

3.2 AQUISICAO DA LINGUAGEM

Por que os bebés ndo nascem falando? Segundo Pinker (2002), os bebés

humanos nascem antes de seus cérebros estarem completamente formados. Se os

seres humanos permanecessem na barriga da mae por um periodo proporcional




74

aquele de outros primatas, nasceriam aos dezoito meses, exatamente a idade na
qual os bebés comegam a falar, portanto, nasceriam falando.

O cérebro do bebé muda consideravelmente depois do nascimento. Nesse
momento, os neurdnios ja estdo formados e ja migraram para as suas posi¢gées no
cérebro, mas o tamanho da cabeca, o peso do cérebro e a espessura do cortex
cerebral, onde se localizam as sinapses, continuam a aumentar no primeiro ano de
vida. Conexdes a longa distancia nao se completam antes do nono més e a bainha
de mielina continua se adensando durante toda a infancia. As sinapses aumentam
significativamente entre o nono e o vigésimo quarto més, a ponto de terem 50% a
mais de sinapses que os adultos. A atividade metabdlica atinge niveis adultos entre
0 nono e o décimo més, mas continuam aumentando até os quatro anos. O cérebro
também perde material neural nessa fase.

Um enorme numero de neurénios morre ainda na barriga da mée, essa perda
continua nos dois primeiros anos e sO se estabiliza aos sete anos. As sinapses
também diminuem dos dois anos até a adolescéncia quando a atividade metabdlica
se equilibra, como a do adulto. Dessa forma, pode ser que a aquisicdo da linguagem
dependa de uma certa maturagcado cerebral e que as fases de balbucio, primeiras
palavras e aquisigdo de gramatica exijam niveis minimos de tamanho cerebral, de
conexdes a longa disténcia e de sinapses, particularmente nas regides responsaveis

pela linguagem (PINKER, 2002).

3.2.1 Balbuciando

E comum dividir o estagio inicial da aquisicéo de linguagem em duas fases: pré-

linguistica e linguistica. No estagio pré-linguistico, a capacidade linguistica da
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crianca desenvolve-se sem qualquer producéo linguistica identificavel. Sem levar em
conta as mudangas bioldgicas que facilitam o desenvolvimento linguistico e ocorrem
nos primeiros meses de vida da crianca, € o balbuciar dos bebés de
aproximadamente seis meses que sinaliza o comeg¢o da aquisicao da linguagem.
Esse periodo é tipicamente descrito como pré-linglistico porque os sons produzidos
ndo sao associados a nenhum significado linguistico. O estagio dos balbucios é
marcado por uma variedade de sons que muitas vezes sdo usados em alguma das
linguas do mundo, embora muitas vezes ndo sejam a lingua que a crianga ira,
posteriormente, falar. O significado dessa observagdo ndo € claro. Alguns, como
Allport (apud STILLINGS, 1989), afirmam que os balbucios sinalizam o comego da
habilidade de comunicacéo linguistica da crianga. Nesse estagio, os sons oferecem
o repertdrio no qual a crianga ira identificar os fonemas da sua lingua. Por outro lado,
McNeil (apud STILLINGS, 1989) ressalta que a ordem que 0s sons aparecem
durante o periodo de balbucio €, geralmente, contraria aquela que eles aparecem
nas primeiras palavras da crianga. Por exemplo, consoantes posteriores e vogais
anteriores, como [K], [g] e [i], aparecem cedo nos balbucios das criangas, mas tarde

no seu desenvolvimento fonoldgico.

3.2.2 Primeiras palavras

Segundo Stillings (1989), o primeiro estagio verdadeiramente linguistico da
crianga parece ser o estagio de uma palavra. Nesse estagio, que aparece poucos
meses antes delas completarem um ano, as criangas produzem suas primeiras
palavras. Durante esse estagio, as suas falas se limitam a uma palavra, que sao

pronunciadas de maneira um pouco diferente da dos adultos. Muitos fatores
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contribuem para essa pronuncia ndao usual: alguns sons parecem estar fora da
escala auditiva das criangas, por dependerem da maturagéo de alguns nervos. Sons
que sao dificeis para a crianga detectar tornam-se dificeis para elas aprenderem.
Além disso, alguns sons parecem ter uma articulagao dificil para as criangas. Por
exemplo, € comum ver criangas que possuem desenvolvimento linguistico adiantado
e nado conseguem pronunciar o [r]. Algumas vezes, sons faceis podem se tornar
dificeis na presenga de outros sons. Por exemplo, criangas no estagio de uma
palavra, freqientemente, omitem o som das consoantes finais.

Criancas nessa fase, além de pronunciar as palavras de maneira diferente
também querem dizer coisas diferentes com elas. Muitos pesquisadores perceberam
que as criangas parecem expressar significados complexos com suas expressdes
curtas. E como se suas sentencas de uma palavra representassem um pensamento
completo. Esse uso da linguagem indica que o desenvolvimento conceitual da
crianga tende a ultrapassar seu desenvolvimento linguistico nos primeiros estagios
da aquisicdo. No entanto, nés devemos tragar essa conclusdo com cuidado, ja que
julgamentos sobre o que as criangas querem disser nos seus primeiros estagios de
desenvolvimento s&o dificeis de fazer.

Acessando essa e outras propriedades do sistema semantico da crianga, nds
temos que considerar a questdo da natureza do significado. Em particular, é
importante esclarecer que tipo de conhecimento a crianga deve dominar durante o
processo de aquisi¢cao de linguagem. A distingdo de Frege (STILLINGS, 1989) entre
sentido e referéncia é relevante; nés podemos explorar como as criangas formam e
organizam conceitos e como elas aprendem a referencia-los. Clark (apud
STILLINGS, 1989) e Anglin (apud STILLINGS, 1989) mostraram que as primeiras

referéncias das criangas partem, sistematicamente, em duas direcbes
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particularmente opostas daquelas da comunidade falante dos adultos. Em alguns
casos, as criangcas usam as palavras para referenciar inapropriadamente um vasto
numero de objetos. Por exemplo, carro poder ser usado para referenciar um objeto
grande que se move ou qualquer objeto que serve para fazer transporte. Em outros
casos, criangas usam as palavras de uma maneira extremamente restrita, criando
um drastico limite para um conjunto de referenciais permitidos. Por exemplo, uma
crianga usa a palavra cachorro para designar apenas o cachorro da familia.

Essa superextensao e subextensdo sédo bem frequentes nos primeiros dialogos
das criangas, mas decrescem quando seu léxico se torna similar ao dos adultos. A
explicagdo de Clark (apud STILLINGS, 1989) para a aquisicdo seméantica envolve,
crucialmente, a hipétese de que as criangas aprendem o significado de uma palavra
através da uniao de varias caracteristicas semanticas que coletivamente constituem
o conceito expresso pelo termo. De fato, essa hipdotese sobre o desenvolvimento
léxico vé a crianga reunindo um banco de dados onde as caracteristicas seméanticas
primitivas sdo associadas em grupo a um item lexical. Se uma crianga,
erroneamente, associa muitas ou poucas caracteristicas a um termo, o conceito
resultante estara, excessivamente, generalizado ou excessivamente restrito,
respectivamente, a superextensdo e subextensdo. Apesar dos detalhes da
explicagcdo serem controversos, a idéia de que as criangas constroem conceitos
através de algum tipo de conceitual primitivo € mais aceitavel. Como no caso da
aquisicdo fonologica, existem evidéncias de que as criangas adquirem uma
representacdo abstrata durante o aprendizado da sua lingua, mesmo nos primeiros
estagios de aquisigao.

Dessa forma, mesmo que a primeira hipotese sobre aquisicdo de linguagem

seja de que a crianga simplesmente adquire sons e significados, a investigacao das
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primeiras palavras da crianga indica que o conhecimento adquirido por aquelas de
um ano de idade toma a forma de um sistema rico de regras e representagoes.
Como esses sistemas abstratos foram deduzidas, principalmente, através das
experiéncias das criangas na comunidade linguistica, as diferengas entre a

gramatica da criancga e a do adulto sdo compreensiveis.

3.2.3 O surgimento da sintaxe

A partir do estagio de duas palavras € possivel examinar o desenvolvimento
sintatico, mesmo que seja de maneira rudimentar.

Uma hipotese popular sobre os padrées das expressées de duas palavras
(apud STILLINGS, 1989) diz que as criangas organizam seu vocabulario em duas
classes lexicais chamadas de piv6 e aberta. Assim, nesse estagio a fala da crianca
seria composta de duas palavras da classe aberta ou uma palavra da classe aberta
e uma da classe pivd, ja que no estagio de uma palavra elas utilizam palavras da
classe aberta. Essa subdivisdo dependera da fala de cada crianca, desse modo toda
palavra usada sozinha pertencera a classe aberta, ja que as palavras associadas a
classe pivd nunca aparecem sozinhas ou associadas entre si.

O ponto é que justaposicdo de palavras ndo implica relagdo semantica entre
ela. Essas relacbes semanticas tendem a aparecer com o tempo, quando as
combinagdes de palavras aumentarem. A primeira relacdo a aparecer € a de
modificador-modificado (mais biscoito) e a de agente-agédo (cachorro come). Essa
relacdo semaéntica (algumas vezes chamada de relagdo tematica) aparentemente
comega no estagio de duas palavras. Alguns pesquisadores como Bloom (apud

STILLINGS, 1989) e Bowerman (apud STILLINGS, 1989), propuseram que a relagao
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tematica € a primeira relagdo estrutural importante que a crianga usa para construir
expressdes com mais de uma palavra, sugerindo que a gramatica da crianga seria
mais bem descrita através das fungdes das palavras. Em vez de sintagma nominal e
verbal, falariamos em agente e agdo. Outra sugestdo dada por Berwick e Weinberg
(apud STILLINGS, 1989), é que a primeira gramatica das criangas esta baseada na
suposicao de que toda relacdo sintatica esta correlacionada com uma relagao
tematica. Desse modo, nos primeiros estagios de desenvolvimento, toda sequéncia
nome-verbo seria interpretada como agente-acdo e similarmente para outras
sequéncias sintaticas.

O sistema linguistico da crianga nessa fase também é diferente do adulto. Além
das diferengas de pronuncia e significado, elas também possuem uma gramatica
diferente da deles. Obviamente, produzem sentencas mais breves, entretanto a

maioria delas s&o sentencas inovadoras e ndo apenas imitacdes da dos adultos.

3.2.4 Além do estagio de duas palavras

Embora os estagios de uma e duas palavras ndo tenham um inicio e um final
determinado, existem caracteristicas confiaveis para identifica-los. No entanto, ao
final desses estagios, a caracterizagdo de outros estagios torna-se mais dificil.

A medida que o MLU (média de palavras por expressdo) aumenta, a
complexidade da gramatica que gerencia essas palavras torna-se mais complexas,
no entanto, continua sendo deficiente em relagdo a dos adultos (criangas de dois e
trés anos). O discurso das criangas dessa idade é descrito como discurso
telegrafico, omitindo pequenas palavras como determinantes e preposi¢cdes. Além

disso, existem problemas com as estruturas que ndo seguem uma regra geral, por
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exemplo, € comum as criangas dizerem eu trazi, generalizando a regra dos verbos
regulares. O interessante € que antes de cometerem este erro, elas passam por
uma fase em que usam o verbo adequadamente. Uma explicacdo para essa
regressao é que no inicio elas simplesmente imitam a formagdo do verbo, mais
tarde, no entanto, apds aprender a regra de formacéo, elas simplesmente a aplicam
para todos os verbos. Porém, com o passar do tempo acabam aprendendo a forma

certa, mesmo que seja através da memorizagao.

3.2.5 Proximas fases de desenvolvimento

Apds o estagio de duas palavras as criangas expandem seu vocabulario,
aprendem as regras de construgcdo (negativa, passiva, etc.) presentes na lingua,
aprendem seu sistema fonolégico e morfolégico, aperfeicoam sua pronuncia, e,
geralmente, alcangam a convengao adulta de maneira bem rapida (entre os seis e
sete anos), mesmo que demorem mais a aprender estruturas mais complexas, como
a voz passiva.

Na Tabela 3.2 ilustramos um resumo das principais caracteristicas de cada fase

do desenvolvimento da linguagem na criancga.
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Idade Aproximada

Caracteristicas da idade

Interagdo com o
processamento de informagao

Pré-natal

Alguns
iniciais

meses

Cerca dos outros 6
meses apos o
nascimento

Cerca de 1 a 3 anos
de idade

Cerca de 3 a 4 anos

Cerca de 4 anos de
idade

Resposta as vozes humanas

Arrulhamento, que abrange
todos os fones possiveis

Balbuciagdo, que abrange
apenas os fonemas distintos

que caracterizam a linguagem
primaria da crianga

Elocugdes de uma palavra

Elocugdes de duas palavras

Fala telegrafica

Frases simples que refletem a

enorme expansao do
vocabulario, bem como
compreensao
extraordinariamente
competente da sintaxe,

apesar dos erros de super-
regularizagao.

Estrutura de frases basica do
adulto; alguns acréscimos na
complexidade da estrutura
continuam na adolescéncia; o
vocabulario continua a
aumentar, apesar de em um
ritmo decrescente.

A medida que os sons se tornam
mais significativos, a percepcao
infantii dos sons torna-se mais
seletiva e a capacidade da crianca
para lembrar os sons aumenta.

A medida que a fluéncia e a
compreensao crescem, a
capacidade mental para manipular
os simbolos linglisticos aumenta,
como também o desenvolvimento
conceitual; ocorrem erros de
superextensdo, quando as criangas
tentam aplicar seu vocabulario
limitado a wuma variedade se
situagdes, porém, a medida que o
vocabulario das criangas se torna
mais especificado, esses erros
ocorrem com menor freqiéncia.

O vocabulario e o0s conceitos
continuam a expandir-se em fungéo
tanto da compreensdo como da
fluéncia, e a crianga internaliza as
regras de sintaxe; os erros de super-
regularizagdo propiciam insights a
respeito de como as criancas
formam regras sobre as estruturas
linglisticas.

Os padrédes e as estratégias
linguisticos das criangas para a
aquisicdo da linguagem sao

estudados amplamente nos mesmos
moldes que aqueles para os adultos;

entretanto, suas estratégias
metacognitivas para adquirir
vocabulario tornam-se
crescentemente  sofisticadas ao

longo da infancia.

Tabela 3.2: Mudanga no Desenvolvimento Associados a Aquisi¢cdo da Linguagem (STENBERG, 2002, p. 258)
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3.2.6 O ponto critico

Todos ndés sabemos que é muito mais facil aprender uma segunda lingua na
infancia. A maioria dos adultos nunca chega a dominar uma lingua estrangeira,
sobretudo sua fonologia, o que gera o inevitavel sotaque. Segundo Pinker (2002),
“‘existem diferencas individuais, que dependem do esforgco, qualidade de ensino e
simples talento, mas, ainda assim e mesmo nas melhores circunstancias, parece
haver uma barreira intransponivel para qualquer adulto”.

Dados mais sistematicos nos sao fornecidos pela psicologa Elissa Newport e
seus colegas (PINKER, 2002). Eles testaram estudantes e professores da
Universidade de lllinois nascidos na Coréia e na China que ja viviam ha pelo menos
dez anos nos Estados Unidos. Aqueles que tinham migrado entre os 3 e 7 anos,
alcancaram o desempenho dos americanos nativos. A partir desse ponto, quanto
mais velho, pior era a assimilagao da nova lingua.

Quanto a lingua materna, sdo raros os casos de pessoas que chegam a
puberdade sem té-la adquirido. Até os deficientes auditivos tem mais facilidade de
aprender a lingua de sinais antes da fase adulta. No caso de criangas selvagens
encontradas na floresta ou em lares de pais psicéticos, elas podem aprender a se
comunicar de forma clara ou ndo, dependendo da idade em que foram encontradas.

Resumindo, a aquisicdo de linguagem € certa até os seis anos, fica
comprometida depois dessa idade até a puberdade e é rara depois disso. Uma
explicagdo plausivel seria as alteragdes maturativas que ocorrem no cérebro, tais
como o declinio da atividade metabdlica e do numero de neurbnios durante o inicio
da vida escolar, e a estagnagado no nivel mais baixo do numero de sinapses e da

atividade metabdlica por volta da puberdade.
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Pinker (2002, p.374-375) cria uma metafora interessante para tentar explicar

essa perda de funcionalidade cerebral:

Imagine que o que os genes controlam ndo é uma fabrica mandando pegas para o
mundo, mas a oficina de uma companhia teatral de poucos recursos para a qual varios
cenarios, aderecos e materiais retornam periodicamente a fim de serem desmanchados e
remontados para a préxima produgdo. A qualquer hora, diferentes engenhocas podem ser
produzidas na oficina, dependendo da necessidade do momento. A ilustragcao biolégica mais
Obvia é a metamorfose. [...] Mesmo nos humanos, o reflexo de sucgédo desaparece, os dentes
nascem duas vezes e uma colegéo de caracteristicas sexuais secundarias emergem dentro de
um cronograma maturacional. Agora, complete a mudangca de ponto de vista. Pense na
metamorfose e nas mudangas maturacionais ndo como excegdo mas como regra. Os genes,
moldados pela selegdo natural, controlam corpos ao longo de toda a vida; seus propésitos
perduram enquanto forem Uteis, nem antes nem depois. A razdo para termos bragos aos
sessenta anos ndo é o fato de eles estarem ali desde o nascimento, mas porque bragos sao
tao uteis para um sexagenario quanto o sao para um bebé.

Ainda segundo Pinker (2002), nés nao devemos perguntar “Por que a
capacidade de aprender desaparece?”, mas sim “Quando a capacidade de aprender
€ necessaria?”. Logo, ela deve aparecer o mais cedo possivel, para podermos
usufrui-la o maior tempo possivel, no entanto, ela € extremamente util apenas uma

vez, depois passa a ser supérflua.

Assim, a aquisi¢do linguistica deve ser como as outras fungbes bioldgicas. A inépcia
linguistica de turistas e estudantes talvez seja o pre¢o a pagar pela genialidade lingiistica que
demonstramos quando bebés, assim como a decrepitude da idade é o prego pelo vigor da
juventude (PINKER, 2002, p.378).

3.3 INTERACAO ENTRE O PENSAMENTO E A LINGUAGEM

Sabemos que diferentes linguas possuem estruturas lexicais e sintaticas
diferentes. Essas diferencgas, geralmente, refletem as diferengas no ambiente fisico e
cultural no qual as linguas surgiram e se desenvolveram. Um conceito relevante a
essa questdo é o do determinismo linguistico, também chamado de hipétese Sapir-
Whorf, que afirma que os pensamentos das pessoas sdo determinados pelas

categorias permitidas pela lingua, e na sua versao mais fraca, a relatividade
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linguistica, afirma que as diferengas entre as linguas causam diferencas nos

pensamentos de seus falantes. Nas palavras de Pinker (2002):

Na qualidade de cientista cognitivo posso me dar o direito de ser presungoso e afirmar
que o senso comum esta correto (0 pensamento é diferente da linguagem) e que o
determinismo lingtiistico € um absurdo convencional. (PINKER, 2002, p.75)

Mas isso é falso, completamente falso. A idéia de que o0 pensamento seja a mesma coisa
que a linguagem é um exemplo do que se pode chamar de absurdo convencional: uma
afirmacgao totalmente contraria ao senso comum mas em que todos acreditam porque tém uma
vaga lembranga de té-la escutado am algum lugar e porque ela tem tantas implicagdes. [...]
Todos tivemos a experiéncia de enunciar ou escrever uma frase, parar e perceber que nao era
exatamente o que queriamos dizer. Para que haja esse sentimento, é preciso haver um ‘o que
queriamos dizer diferente do que dissemos. Nem sempre é facil encontrar as palavras que
expressam adequadamente um pensamento. (PINKER, 2002, p. 62)

Deficientes auditivos completamente destituidos de linguagem s&o um claro
exemplo de pensamento sem linguagem. Além disso, muitas pessoas criativas
afirmam que em seus momentos mais inspirados pensam com imagens mentais, e
nao com palavras. Lui Chi Kung, um famoso pianista, ficou preso durante sete anos,
e quando finalmente saiu da prisdo, tocava melhor que antes. Lui afirma ter
ensaiado todos os dias, mentalmente, na prisdo. Muitas atletas treinam mentalmente
antes das competicbes e até o exército americano ja utilizou essa técnica para
treinar os seus soldados. Os fisicos afirmam que seu pensamento é geométrico e
nao-verbal. Segundo Pinker (2002), “o mais famoso auto-intitulado pensador visual
foi Albert Einstein, que chegou a algumas de suas descobertas imaginando a si
mesmo montado num facho de luz e olhando para um relégio situado atras, ou
deixando cair uma moeda dentro de um elevador em queda”.

Para Vygotsky (1991), o pensamento e a palavra ndo sao ligados por um elo
primario, mas, ao longo da evolugdo do pensamento e da fala, tem inicio uma
conexdo entre ambos, que se modifica e se desenvolve. Segundo ele, o fato mais
importante revelado pelo estudo genético do pensamento e da fala € que a reagao

entre ambos passa por varias mudangas. O progresso da fala ndo € paralelo ao
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progresso do pensamento. As curvas de crescimentos de ambos cruzam-se muitas
vezes; podem atingir o mesmo ponto e correr lado a lado, e até mesmo fundir-se por
algum tempo, mas acabam se separando novamente.

Com base na abordagem genética do desenvolvimento da linguagem,
Vygotsky (apud SOUZA, 2001) observa que o pensamento da crianga pequena
inicialmente evolui sem a linguagem; assim como os seus primeiros balbucios s&o
uma forma de comunicagdo sem pensamento. Entretanto, ja nos primeiros meses,
na fase pré-intelectual, a fungéo social da fala ja é aparente: a crianga tenta atrair a
atencao do adulto por meio de sons variados. Até por volta dos dois anos, a crianca
possui um pensamento pré-linguistico e uma linguagem pré-intelectual, mas a partir
dai, eles se encontram e se unem, iniciando um novo tipo de organizacdo do
pensamento e da linguagem. Nesse momento, surge o pensamento verbal e a fala
racional. A crianga descobre que cada objeto tem seu nome e a fala comega a servir
ao intelecto e os pensamentos comegam a ser verbalizados.

Assim, segundo Vygotsky (1991), o desenvolvimento do pensamento é
determinado pela linguagem, pelos instrumentos linguisticos do pensamento e pela

experiéncia socio-cultural da crianga.

3.4 BILINGUISMO

Segundo Stenberg (2000), existe questdes que fascinam os psicolinguistas:
“se uma pessoa pode falar e pensar em duas linguas, essa pessoa pensa
diferentemente em cada lingua? Realmente, os bilinglies — pessoas que falam duas
linguas — pensam de modo diferente dos monolingues — pessoas que podem falar

apenas uma lingua?”
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James Cummins (apud STENBERG, 2000) sugeriu que existem dois tipos de
bilinglismo, o aditivo e o substrativo. No aditivo, a segunda lingua é relativamente
bem desenvolvida em relagdo a primeira, no substrativo, elementos da segunda
lingua substituem elementos da primeira lingua. No primeiro caso, o funcionamento
cognitivo seria aumentado, no segundo diminuido. Assim, para o bilinglismo ser
benéfico as pessoas precisam ter uma competéncia relativamente alta nas duas
linguas.

Alguns psicélogos cognitivos interessam-se em descobrir como as duas linguas
sdo representadas na mente do bilingle. A hipétese do sistema unico sugere que as
duas linguas séo representadas num unico sistema, ja a hipotese do sistema dual,
gue as mesmas sao representadas, de alguma forma, num sistema dual. A figura 3.5
ilustra a diferenca dessas duas hipoteses. No primeiro desenho, representativo do
sistema unico, a informagéao da lingua alema seria armazenada na mesma parte do
cérebro que a da lingua inglesa. No segundo desenho, que corresponde ao sistema
dual, o conhecimento referente a lingua inglesa e a lingua aleméa estariam em locais

diferentes.

Sistema unico

Sistema dual

Figura 3.5: Bilingliismo: Hipéteses do Sistema Unico e do Sistema Dual. (STENBERG, 2000, p. 286)
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Um meio de estudar essa questdo € a analise de cérebros lesionados de
pessoas bilingles. Se uma lesdo numa parte especifica do cérebro provocar
prejuizo quase igual nas duas linguas, poderiamos deduzir que o sistema é unico,
caso contrario, seria dual. No entanto, apesar dos resultados das pesquisas nao
apresentam respostas conclusivas, acredita-se que exista alguma dualidade
estrutural. (STENBERG, 2000)

Estudos feitos por George Ojemann e Harry Whitaker (apud STENBERG, 2000)
no cértex de dois pacientes epiléticos, através de estimulacio elétrica, indicam que
alguns aspectos das duas linguas podem ser representados unificadamente,
enquanto outros podem ser representados separadamente. Os resultados também
sugerem que a lingua mais fraca era representada de forma mais difusa através do
cértex que a lingua mais forte.

Resumindo, as duas linguas parecem compartilhar alguns aspectos da
representacdo mental. Para alcancarmos os beneficios do aprendizado de uma
segunda lingua, ela deve ser bem aprendida e a pessoa deve estar num ambiente
onde esta lingua ira acrescentar-se a sua primeira lingua.

O bilingiismo n&o é uma consequéncia direta do contato linglistico entre
grupos de linguas diferentes. As vezes, a lingua do grupo dominante pode ser
superimposta a lingua do grupo subordinado, de tal forma que o vocabulario e a
sintaxe do primeiro se incorporem a lingua do segundo. Com o passar do tempo,
essa mistura — “uma crioula” — torna-se uma lingua nativa do povo subordinado.
Uma outra consequéncia poderia ser o surgimento do pidgin, um meio simples de
comunicagao formado pela mistura rudimentar da sintaxe e do Iéxico das duas (ou

mais) linguas (STENBERG, 2000).



88

3.5 CONCLUSAO

Esta claro que os processos cerebrais continuam a ser um mistério para o
homem e que essa situagdo ainda deve perdurar por muito tempo. Da mesma
maneira, estudos sobre a forma como aprendemos e utilizamos a linguagem vém
desde Platdo e n&o devem ser concluidos brevemente. Apesar de algumas
especulagdes estarem, aparentemente, no caminho certo, ainda existem muitas
perguntas a serem respondidas.

Esses estudos estdo, cada vez mais, aglutinando varias areas de conhecimento
e o computador € uma ferramenta de fundamental importadncia nesse processo.
Mesmo que o objetivo final ndo seja programa-lo para desempenhar tarefas
humanas, o poder de simulagcdo da maquina pode ajudar muito nas descobertas
sobre o funcionamento do cérebro humano.

Como o sistema CUTE tem como finalidade promover o aprendizado da lingua
de maneira mais simples, tornou-se necessario fazer um estudo do modo como o
cérebro processa a linguagem para podermos pensar em estratégias para facilitar a
assimilagao do conteudo.

Nesse capitulo, discorremos sobre os estudos relacionados aos processos
cerebrais responsaveis pela linguagem. Além disso, mostramos alguns resultados de
pesquisas desenvolvidas a fim de descobrir quais as partes do cérebro processam a
linguagem. Finalmente, descrevemos os estagios pelos quais as criangas passam
para aprender uma lingua.

O préximo capitulo tem como objetivo mostrar alguns métodos e analises
disponiveis para a implementacao de aplicativos relacionados a PLN, assim como,

descrever as funcionalidades e aplica¢des do sistema CUTE.
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CAPITULO 4

4 SISTEMA CUTE

O objetivo principal do processamento de linguagem natural (PLN) € o de
proporcionar as pessoas uma forma de comunicagdao natural e simples com as
maquinas. A compreensao por parte de uma maquina da linguagem natural ainda
esta longe da ideal, mas grandes progressos ja foram feitos e bons resultados foram
obtidos, como, por exemplo, a disponibilizacdo de diversos métodos para
implementacao de aplicativos relacionados a essa area.

Santos e Segre [apud GLANZMANN, 1995] apontam “a Informatica como
uma poderosa tecnologia de apoio a novas formas de aprendizagem, mostrando que
através da utilizagdo de produtos de software educacionais, a tecnologia pode
contribuir na formagdo do homem integral e critico”.

De acordo com Taylor [apud GLANZMANN, 1995], o uso do computador na
educacéao pode ser classificado em trés categorias:

e tutor: a aprendizagem do aluno é essencialmente governada pelo computador. Ele
apresenta o material, o aluno responde e apds as respostas serem avaliadas, o aluno é
encaminhado ao ponto adequado ao seu nivel,

« ferramenta: o computador é usado por alunos e professores como um instrumento capaz
de realizar tarefas uteis (editores de textos, planilhas eletrdnicas, banco de dados, etc.), e,

e tutelado: neste caso os papéis se invertem e o aluno passa a dirigir o computador,
aprendendo a programa-lo.

De acordo com Giraffa [apud GANDRA, 2003], uma das taxonomias mais
tradicionalmente usada para classificagdo de softwares educacionais os divide em
dois grupos:

+ Programas com aprendizagem do usuario dirigida a um conjunto de

habilidades especificas como motricidade fina, percepcéao, identificacdo e
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outras. Englobam dois grandes grupos de software educacionais: os CAI
(Computer-Aided Instruction), que surgiram na década de 50, a partir de
pesquisas na area de educagdo e os ICAIl (Intelligent Computer-Aided
Instruction), originados na década de 70, a partir de pesquisas da area de
inteligéncia artificial (1A).

+ Programas para aprendizagem de habilidades cognitivas amplas. Neste grupo
estdo todos os programas educacionais que enfatizam o trabalho do usuario e
o “paradigma do aprender a aprender’ , como 0os micromundos, introduzidos
nos anos 60 por Seymour Papert,utilizam a proposta de aprendizagem de
Jean Piaget, enfatizando a construgdo do conhecimento por parte do usuario
e nao a simples transmissdo de conhecimentos, e as linguagens e sistemas
de autoria, que se propdéem a tornar professores e usuarios capazes de criar
ambientes computacionais dedicados ao ensino/aprendizagem, mesmo que

estes n&o sejam especialista em informatica.

O nosso sistema encontra-se situado no campo de pesquisa de aprendizagem
apoiada por computador, utilizando-se particularmente o fato do ensino ser
suportado pelo uso de uma grande base de dados, eventualmente construida por
um especialista, a partir da qual o sistema passa a interagir com o aluno buscando
um certo poder indutivo.

No que tange aos Modelos de Processo de Software ou Ciclo de Vida,
escolhemos o processo de desenvolvimento de software denominado prototipacéo.
Este processo permite a criagdo de um programa que executa parte ou toda a
funcdo desejada, mas que tem outras caracteristicas que serdo melhoradas em um

novo esfor¢co de desenvolvimento.
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Com efeito, a sequiéncia de etapas da prototipagem inicia-se com a coleta dos
requisitos, na qual os objetivos globais sdo identificados. Um projeto que se
concentra nos itens visiveis ao usuario € elaborado e, por fim, um protétipo é
desenvolvido. Este protétipo € avaliado pelo cliente e é usado para refinar os
requisitos do software a ser desenvolvido.

Nesse capitulo, descrevemos alguns desses métodos disponiveis para a
implementagédo do nosso protétipo, entre eles, citaremos as linguagens légicas e as
linguagens orientadas a objetos tradicionais e aquelas criadas para integrar as duas,
como o Clips e o Jeops, os mapas conceituais e os chatterbot, uma espécie de
processador de conversagao que promove grande interagdo entre o usuario e
sistema (Castanho, 2002).

Finalmente, mostramos a solugdo encontrada para atingir o principal objetivo
deste trabalho apresentando o nosso sistema e explicitando tanto os métodos

usados para desenvolvé-lo quanto as suas funcionalidades.

4.1 METODOS DE IMPLEMENTACAO

Na busca de uma metodologia adequada para implementar nosso sistema,
varias pesquisas foram realizadas e varias opg¢des foram cogitadas. Nesse item
serao apresentadas as alternativas possiveis para o desenvolvimento de aplicativos

relacionados a PLN.

4.1.1 Sistemas de produgao
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Os sistemas de producao sdo uma das formas mais utilizadas para representar
o conhecimento declarativo, ideal para modelar o raciocinio humano. Pode ser
definido com um conjunto de regras de produgbes (composta por uma parte de
condigdo e uma parte de agdo), uma memoéria de trabalho onde sdo armazenados
os fatos, e um algoritmo conhecido por encadeamento progressivo (forward-
chaining), que produz novos fatos a partir de fatos antigos.

No encadeamento progressivo, a inferéncia é feita de fatos que se acredita

serem verdadeiros para novos estados que as condi¢cdes nos permitem estabelecer.

O ciclo de execugao de um sistema de produgdo com encadeamento

progressivo tem trés passos principais:

a) unificagdo: uma condigédo apresenta uma lista de simbolos ou variaveis, que
devem ser unificadas com os fatos de memdéria de trabalho. Esse processo
de unificacao é feito por um motor de inferéncia;

b) resolucdo de conflitos: escolhe da regra a ser disparada de acordo com a
politica de conflitos utilizada;

c) disparo da regra: execugao das agdes da regra escolhida.

No encadeamento regressivo (backing chaining), o encadeamento parte de um
objetivo para as condigdes necessarias para que ele seja estabelecido.

E importante lembrar que esses sistemas s6 podem resolver problemas que
trabalham com légica de ordem 0 ou 1 (com restricbes). Apesar desses serem
numerosos, todos aqueles que trabalham com ldégicas de ordem superiores,

incertezas ou qualquer légica ndo classica sao excluidos.



93

4.1.2 Linguagens orientadas a objetos

As linguagens orientadas a objetos seguem um modelo que se baseia nos

seguintes elementos basicos (FIGUEIRA, 1998, p. 15):

a)

b)

c)

d)

a abstragao permite incorporar ao modelo de dados aquela identificagdo de caracteristicas
comuns e essenciais a uma classe. A abstragédo define as fronteiras conceituais da classe,
dentro de uma perspectiva externa ao objeto, e serve para separar o comportamento
essencial da classe de sua implementacdo. Esse comportamento sera implementado
através de atributos e métodos, e possui estreita ligagdo com o conceito de
encapsulamento;

encapsulamento é o processo de compartimentizagdo dos elementos de uma abstragao
que constituem sua estrutura e comportamento. Em geral, isso é conseguido escondendo-
se a estrutura e os métodos da classe, provendo barreiras explicitas entre diferentes
abstragdes, e assim levando a uma clara separagao de conceitos. Nenhuma parte de um
sistema complexo deve depender de detalhes internos de outra parte. Fica claro que
encapsulamento e abstracdo sao conceitos interligado e complementares. Enquanto
abstracao retrata o comportamento observavel de um objeto, o encapsulamento se foca na
implementagao do que deve levar ao comportamento do objeto;

a complementaridade entre abstragdo e encapsulamento se conclui no conceito de
modularidade, a propriedade de um sistema em ser decomposto em um conjunto de
modulos coesos e suficientemente separados. Modularidade pode ser encarada como a
resultante das duas forgas contrérias: a abstracdo, que em seu extremo criaria uma classe
para cada pessoa existente no planeta; e o encapsulamento, que em seu extremo criaria
uma Uunica classe OrganismoVivo para representar todas as formas de vida conhecidas.
N&o existe receita magica para a modularidade de um sistema, devendo-se apenas valer-
se de bom senso e experiéncias anteriores. Mas um outro conceito de orientagao a objetos
ajuda a organizar as classes de maneira adequada e sistematica: hierarquia;

0 ser humano possui uma inata capacidade de reconhecer hierarquias entre entidades.
Hierarquia de classes é a ordenagédo das abstragdes de classes, permitindo simplificar
enormemente o entendimento do problema, ao reconhecer dependéncias hierarquicas
entre as abstragbes. As classes passam a possuir uma relagdo de "heranga" entre si, de
forma que uma classe pode compartilhar a estrutura e comportamento de outra, e
acrescentar outras caracteristicas inexistentes na anterior, que passa a ser chamada
"superclasse". Assim, a abstracdo OrganismoVivo pode ser a superclasse das classes
Humano e Inseto, que apesar de serem entidades tdo distintas, também possuem uma
semelhanga longinqua, e que pode estar representada na superclasse.

As linguagens orientadas a objetos mais comuns s&o Java, C++ e Smalltalk.

Apesar de disporem dessas facilidades, ndo possuem um mecanismo de inferéncia,

logo, o desenvolvimento de aplicagbes baseia-se em construgdes if-then.

4.1.3 EOOPS
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O termo EOOPS (Embedded Object Oriented Production Systems) é usado
para caracterizar sistemas que integram linguagens orientadas a objetos com
sistemas de producéo.

Segundo Figueira Filho (2000), “a idéia por tras da integragdo de objetos com
os sistemas de producgao é juntar as vantagens de sistemas inteligentes com toda a
estrutura adquirida pelas linguagens orientadas a objeto durante décadas de
pesquisa em ES”.

A metodologia usada no desenvolvimento de aplicagdes nessa area segue 0s
seguintes passos (FIGUEIRA FILHO, 2000):

1- Criar as classes de objetos do dominio do problema;

2- Criar as regras que definem o comportamento do problema;

3- Se as classes definidas no passo 1 definem tudo o que € necessario para as

regras do passo 2, continuar com o passo 4; sendo, retornar ao passo 1;

4- Criar instancias das classes definidas no passo 1, inserindo-as na memoaria

de trabalho do sistema de produc¢éao;

5- Executar o motor de inferéncia do sistema de producéo;

6- Retornar ao passo 1, refinando a solugao.

Ainda segundo Figueira Filho (2000, p.20):

A integracdo de objetos com regras de producdo altera a filosofia de trabalho na
modelagem e codificagcdo de sistemas de produgédo. Com efeito, no lugar de simples cadeias
de caracteres (com uma certa seméantica posicional), os fatos da memaria de trabalho sao
substituidos por entidades que s&o por definicdo encapsuladas, cuja estrutura interna no é
visivel para o mundo exterior, e que pode apresentar diversos relacionamentos com outros
objetos.

Quando utilizamos objetos ao invés de fatos, conseguimos algumas vantagens:
a) reutilizagédo: permite que o usuario reutilize partes implementadas por ele em

outros projetos ou até mdédulos desenvolvidos por terceiros;
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b) legibilidade das regras: os métodos da linguagem orientada a objetos facilitam
a compreensao da linguagem, evitando a leitura posicional feita nas regras;
c) unido de dois paradigmas distintos: permite que o programador escolha em

cada modulo do sistema o paradigma que mais lhe convém.

Isso tudo pode ser garantido pelos conceitos de qualidade de software, que
determinam aspectos como o da reusabilidade, modularidade, legibilidade, eficiéncia
e manutenibilidade.

As desvantagens também existem:

a) modificacdo dos objetos: durante o ciclo de execugdo de um motor de
inferéncia de um EOOPS as alteracbes dos objetos ndo podem ser
noticiadas pelo préprio conceito de orientagdo a objetos que impede que
uma entidade externa modifique um objeto. Assim €& preciso seguir uma das
alternativas abaixo:

- utilizagdo de um algoritmo de unificagdo: unificando todos os
objetos com todas as regras;

- quebra do encapsulamento dos objetos;

- exigéncia que o usuario informe quando modificar um objeto;

- exigéncia que o objeto informe ao sistema que foi modificado.

b) decidir o que séo regras e 0 que s&o objetos: regras ndo sao utilizadas em
problemas que podem ser resolvidos facilmente através de técnicas
convencionais de programacgdo. Problemas de maior complexidade, ou
problemas onde se deseja isolar o conhecimento da implementagdo sao

candidatos a serem resolvidos através de regras de produgao.
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Como o computador ndo consegue compreender as regras de produgao, cabe

aos sistemas de producdo a sua conversdo para estruturas que possam ser

compreendidas pela linguagem hospedeira. Isso pode ser feito de duas maneiras:

a)

b)

interpretacao das regras pelo motor de inferéncia: nesse processo se 1€ as
regras de alguma fonte e armazena-as em uma estrutura interna. Quando
da execugao, o motor de inferéncia trabalha com esta estrutura, utilizando-a
para a unificagdo das regras, resolugdo de conflitos, disparo de regras.
Assim pode-se alterar dinamicamente a base de dados e o sistema de
producdo fica independente de um compilador da linguagem para
funcionar. No entanto, impede as otimiza¢des de performance;

pré-compilacdo das regras para estruturas conhecidas pela linguagem
hospedeira: o resultado da compilagdo das regras € um codigo fonte da

linguagem hospedeira do sistema de produgdo, que sera novamente

compilado para poder ser executado.

s 01001110011
Cond1 . 01100000100
Entdo  Regra2 Compilador 10100101011
07 se - C 00010111110
oond2 01001000111
Acd02 11111011000
I
Regras.rules Agente.c Agente.exe
Pré-Compilador
das Regras -
Regras.c

Figura 4.1: Pré-compilacéo das regras (FIGUEIRA FILHO, 2000, p.28)

A pré-compilagao das regras (figura 4.1) é explicada por Figueira Filho (2000,

p.27-28):
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A compilagdo de regras ocorre de maneira similar & compilagdo de programas. A

diferenca € que o resultado da compilacdo das regras € um coédigo fonte da linguagem
hospedeira do sistema de producéo, que por sua vez sera novamente compilado para poder
ser executado (seja diretamente pelo computador, seja via uma maquina virtual). Por isso,
convencionou-se denominar este processo ndo de compilagdo, mas de pré-compilacdo das
regras. ApOs esta etapa, as regras podem entao ser compiladas pelo compilador da linguagem
hospedeira juntamente com o programa que as utiliza, para que seja gerado o cédigo que sera
executado. A figura [...] ilustra este processo: as regras do arquivo texto onde foram escritas as
regras (Regras.rules) sdo pré-compiladas, gerando o arquivo na linguagem hospedeira
(Regras.c). Em seguida, o arquivo gerado e o arquivo que contém a implementagédo do agente
sdo compilados como programas normais da linguagem C.

4.1.4 Linguagens légicas

O PROLOG (PROgramming in LOGic) é a linguagem mais utilizada no

paradigma légico em despeito de outras linguagens de programacgao como LISP ou

C. Segundo Oliveira (2002), isso se deve ao fato do PROLOG ser “uma linguagem

impar, cujas propriedades vao ao encontro das necessidades que surgem quando

da programacéo de sistemas processadores de linguas naturais”.

Podemos citar as seguintes propriedades da linguagem (OLIVEIRA, 2002):

a)

b)

facilidade de modificagdo de estruturas de dados grandes e complexas: Esta peculiaridade
€ de vital importdncia para o armazenamento de estruturas sintaticas, estruturas
semanticas bem como de entradas léxicas, elementos presentes em programas que
manipulam qualquer linguagem natural;

capacidade de auto-andlise e automodificagdo de programas: O suporte a
metaprogramacgado é muito forte em PROLOG, o que possibilita a adogdo de modelos
abstratos de programagéo;

algoritmo depth-first embutido: Para a busca das informagbes concernentes a um
programa PROLOG (fatos e regras), o método de busca depth-first € internamente
utilizado em sistemas PROLOG. Este algoriimo é de extrema utilidade para a
implementacao de analisadores sintaticos, sendo adotado pela maciga maioria;
incorporagdo de DCG (Definite Clause Grammar): DCG é um formalismo que estende as
gramaticas livres de contexto, possibilitando a identificacdo e utilizacdo de inter-
relacionamentos entre os componentes de uma regra gramatical. Além de cobrir a principal
caréncia das gramaticas livres de contexto, as DCGs ndo oneram o processamento de
sentengas de tamanho consideravel, como o fazem as gramaticas sensiveis ao contexto.
Deste modo, com as DCGs tem-se um formalismo de grande capacidade de expresséo,
aliada a eficiéncia. As gramaticas sensiveis ao contexto, quando empregadas no
processamento de sentengas, denotam uma complexidade de tempo exponencial, em

fungéo do tamanho das entradas.

As duas primeiras propriedades acima estdo também presentes na linguagem

LISP, ao passo que a linguagem C nao evidencia nenhuma delas. Qualquer
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linguagem de programacao pode ser adotada no trato de linguas naturais; porém,
algumas facilitam mais do que outras. Como o PROLOG foi originalmente projetado
para o processamento de linguagem natural essas caracteristicas ja lhe sao
inerentes.

Entretanto, aplicagbes desenvolvidas em Prolog s&o restritas porque,
geralmente, apenas programadores da area de Inteligéncia Artificial tém o
conhecimento necessario para utiliza-la. Além disso, programas implementados
nessa linguagem apresentam dificuldades de integragdo, o que é uma caracteristica

indispensavel no desenvolvimento de aplicagcdes web.

4.1.5 Linguagens integradas

A criagao de aplicativos na area de linguagem natural apresenta problemas que
nao podem ser facilmente resolvidos pela computagao tradicional. Segundo Figueira
Filho (2000), “estes tipos de problemas podem ser resolvidos através da utilizagédo
do paradigma de agentes inteligentes, que engloba metéafora, técnicas e ferramentas
para facilitar a concepcédo, analise e interpretacdo de programas que requerem um
comportamento inteligente”.

Agentes sado, geralmente, softwares que tem como principais caracteristicas a
autonomia (controla suas ag¢des e estado interno), a habilidade social (interage com
outros agentes ou seres humanos), a reatividade (responde as mudangas no
ambiente) e a pro-atividade (tem iniciativa para alcangar seus objetivos). Quando
esses agentes tém a capacidade de “raciocinio”, podendo tirar conclusées sobre um

conjunto de fatos, podem ser chamados de ‘inteligentes’.
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Na implementagao desses agentes podemos utilizar linguagens “orientadas a
agentes”, Agent0, MetateM e Placa, ou linguagens de propésito geral, especialmente
as orientadas a objetos (C++, Smalltalk, Java). Entretanto, ambas as solugdes
apresentam problemas. No primeiro caso, ficamos limitados as fungdes da
linguagem que sao exclusivamente voltadas para a criagdo de agentes e no
segundo caso, torna-se necessaria a utilizagdo de servigos especificos de agentes
que possam ser embutidos nelas.

No entanto, com a orientagdo a objetos ganhamos muitas outras facilidades
como a de aproveitar servicos ja desenvolvidos por outras pessoas. Segundo
Figueira Filho (2000), estes servigos podem ser divididos em dois grupos:

a) proposito geral: mobilidade, acesso a banco de dados, acesso a rede,

ferramentas para construcao de interface, etc.;

b) especificos para criagdo de agentes: mecanismos de inferéncia, linguagens

de comunicagao entre agentes, etc.

Nesse contexto, tentando promover a integracao entre regras de produgéo e
linguagens orientada a objetos, varias aplicagbes ja foram criadas no que se
convencionou chamar EOOPS. Dessa forma, temos varias propostas como CLIPS,

Ral/C++ para C++, Opus e NéOpus para Smalltalk e JESS, JEOPS para Java.

4.1.5.1 CLIPS

A linguagem CLIPS (C Language Integrated Production System) € um ambiente

completo para o desenvolvimento de sistemas especialistas. CLIPS foi desenvolvido

pela NASA (mais especificamente, no Johnson Space Center) em 1984 com a
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proposta especifica de alta portabilidade, custo baixo e facil integragao com sistemas
externos. Para alcancgar esses objetivos foi escrito em linguagem C, tentando
eliminar os problemas causados pelo uso da linguagem LISP, anteriormente usada.
Esta linguagem foi projetada para permitir pesquisas, desenvolvimento e saidas para
a area de Inteligéncia Artificial. Ela proporciona uma aplicagdo coesa para uma
grande gama de conhecimento e suporta trés paradigmas diferentes:

a) baseado em regras: permite a representagdo do conhecimento heuristico,
que oferece um conjunto de agdes que sdo executadas de acordo com a
situagdo dada. Esse foi o primeiro paradigma de implementagdo oferecido
pelas versdes iniciais do CLIPS;

b) orientado a objetos: permite que sistemas complexos sejam implementados
através de componentes modulares que podem ser reutilizados para
modelar outros sistemas e criar novos componentes;

c) procedural: permitir representar o conhecimento da mesma forma que C,

Java, Ada e LISP.

Assim, podemos usar cada um desses paradigmas individualmente ou em
conjunto, num mesmo sistema. CLIPS pode ser inserido como um codigo
procedural, chamado subrotina, integrado em linguagens como C, FORTRAN e
ADA, além de poder ser facilmente estendido para o uso em outros protocolos.

CLIPS define uma linguagem de programagédo propria denominada COOL
(CLIPS Object-Oriented Language) que tem algumas peculiaridades:

a) as classes possuem superclasses: uma primaria e multiplas secundarias;

b) valores definidos, estatica ou dinamicamente ligados podem ser colocados

em instancias de novas classes;
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c) existem varios controles na ativagdo da heranca e na atualizagao das

mensagens;

d) regras, fatos e objetos podem ser salvados num arquivo, para uso ou

execucgao posterior;

e) existem cinco modelos de resolugcdo de conflito: Depth (padrdo), Breadth,

LEX, MEA, complexidade, simplicidade e randémico.

A linguagem CLIPS possui trés elementos basicos: uma lista de fatos contendo
as informagdes sobre 0 mundo, uma base de conhecimentos com regras if-then e
um motor de inferéncia. A parte if da regra € uma série de padrbes (condigdes) que
especifica os fatos (dados) que provocam a aplicagédo da regra e a parte then é o
conjunto de agdes que serédo executadas durante a aplicagao da regra. Os fatos e as
regras juntos sdo chamados de produgdo e a colegao dessas condi¢des e agdes sao
construidas dentro de uma rede de regras chamada sistemas de produc¢do. Desse
modo simples, cada regra representa um grupo de conhecimentos e as regras irdo
interagir umas com as outras atraves dos fatos. Usando o algoritmo RETE, o motor
de inferéncia combina os padrées com os fatos para determinar quais regras seréo
executadas e quando isso acontecera (encadeamento progressivo).

O algoritmo RETE apresenta duas vantagens em relagdo a maneira tradicional
de casamento de padrdes, na qual cada objeto inserido na base é testado com todas
as demais combinacdes de objetos ja presentes para se encontrar unificagbes com
as condicdes das regras. Sao elas:

a) a criagao de um grafo de propagacado de novos fatos permite que as
avaliagbes de uma condicdo que ocorram em mais de uma regra

possam ser feitas apenas uma vez;
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b) permite também que as avaliagbes que ja foram realizadas sejam
armazenadas, de modo que ndo precisem ser refeitas sem
necessidade.

No entanto, possui a desvantagem de fazer uso intensivo de memoria, o que
nao acontece quando se faz apenas uma simples comparacdo de todos os fatos
com todos as regras.

O codigo da maquina de inferéncia CLIPS original foi desenvolvido em ANSI-C
e portanto é compativel com diversos sistemas operacionais. Existem muitas
versdes com interface grafica para Macintosh, MS Windows, DOS e X-Windows.
Além disso, possui codigo fonte aberto permite a modificagcdo de acordo com as
necessidades do usuario.

Apesar de ter a linguagem C como linguagem hospedeira, sua sintaxe se
parece bastante com LISP, e por isso conseguiu um grande numero de usuarios,
principalmente no meio académico. No entanto, isso dificulta o aprendizado dessa
linguagem ja que a integragdo com a linguagem hospedeira ndo € completa.

Segundo Figueira Filho (2000), um outro problema de integragédo “é o fato dos
objetos do sistema existirem em um mundo a parte do mundo dos objetos da
linguagem, apesar de poder haver ligagdo entre eles. Isso é decorrente da filosofia
de CLIPS de que tudo pode ser feito em COOL”. Dessa forma, todos os servigos

necessarios precisam ser refeitos para esta linguagem.

4.1.5.2 JESS

JESS é uma maquina de inferéncia e um ambiente de regras escrito

inteiramente em Java por Ernest Friedman no Sandia National Laboratories em
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Livermore, CA — USA, como parte de um projeto interno de pesquisa. Implementa a
maior parte das funcionalidades do sistema de produgdo CLIPS para Java, uma
linguagem nova na época do desenvolvimento da primeira versao (1995). Foi a
primeira proposta divulgada de interagdo entre sistemas de produgdo e essa
linguagem, que ja aparecia como uma idéia viavel, devido as necessidades da
Internet.

A utilizagdo do JESS cresceu em grande parte devido a base de usuarios
CLIPS que desejavam migrar de solu¢des baseadas em C/C++ para Java (e utilizar
os servigos oferecidos por esta linguagem). JESS utiliza a estratégia de
interpretacdo de regras, desse modo, também é uma poderosa ferramenta de
scripting Java, onde vocé pode criar objetos e chamar métodos sem compilar
qualquer codigo.

A maquina de inferéncia JESS utiliza uma linguagem derivada de CLIPS que
implementa o subconjunto de comandos essenciais dessa linguagem e pode
executar diversos programas desenvolvidos nela. Os dois utilizam uma linguagem,
que como LISP, utiliza a notagdo polonesa, com operador seguido de operandos e
se o conhecimento codificado for mantido separado do codigo, as bases de
conhecimento CLIPS e JESS se tornam compativeis.

Apesar de ambos utilizarem o algoritmo de resolugdo de conflitos RETE, o
JESS apresenta melhor performance devido a algumas otimizagdes no algoritmo.
Além disso, acrescentou o encadeamento regressivo, queries de memoria de
trabalho e a habilidade de manipular e direcionar questdes sobre objetos Java. No
entanto, a sintaxe utilizada na definicdo das regras em nada se assemelha a da
linguagem hospedeira, além de existir uma separag&o entre os objetos JESS e os

objetos Java.
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JESS nao possui nenhum mecanismo de notificagdo de alteragdes nos objetos,
assim, os objetos sdo responsaveis pelos avisos das modificagdes ocorridas em
suas propriedades. Isto impede que o programador utilize classes definidas por
terceiros.

Existe uma sutil diferenca na representacdo de classes nos motores de
inferéncia do CLIPS e do JESS. A linguagem COOL do CLIPS representa as classes
como frames, jA Java usa Java beans, componentes em Java que permitem
reflexdo. No entanto, como foram projetados para servigos voltados a orientagéo a
objetos, s&o incapazes de representar, declarativamente, listas estruturadas, e,
muito menos, frames. Em JESS, um atributo ndo pode ser instancia de uma classe

declarativa, caracteristica importante para frames.

4.1.5.3 NéOpus

Opus é uma transposicéo das regras do OPS5 para Smalltalk-80, criado por
Atkinson & Laursen. NéOpus, abreviacdo de néo-Opus (do latim, novo Opus), foi
criado em 1992 por Frangois Pachet para promover uma integragdo completa entre o
sistema de produgdo e a linguagem hospedeira. Possui um mecanismo de regras de
primeira ordem com encadeamento progressivo e usa a propria linguagem Smalltalk
para escrever o arquivo de regras.

As principais caracteristicas do sistema sao sua habilidade de transformar
qualquer objeto Smalltalk em regras e usar qualquer expressao dessa linguagem
como condi¢gdes ou agdes das regras. Além disso, para escrever as regras nao é
necessario conhecer a estrutura do objeto, respeitando assim, o encapsulamento.

Os objetos devem prover mecanismos de acesso a seu estado interno e o usuario
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fica responsavel pela notificagdo das modificacbes feitas nestes. Dessa forma, as
condi¢cbes das regras sao representadas por expressdes booleanas da linguagem
hospedeira.

O NéOpus funciona como uma linguagem pré-compilada. Quando o usuario
carrega uma base de regras ela é convertida em diversos métodos da linguagem de
maneira transparente.

As regras séo condigdes expressas em declaragdes if-then e sdo compiladas
numa rede RETE estendida. Isso significa que combinagdes parciais sao
computadas apenas uma vez. Quando um objeto é criado ou modificado, a rede
RETE minimiza o numero de operagdes de atualizagoes.

Em relacdo as estratégias de resolugcdo de conflito, o usuario pode definir de
forma declarativa as prioridades no disparo das regras.

Apesar de representar uma grande evolugdo para a area de EOOPS, nao

possui suporte para aplicagdes web.

4.1.5.4 JEOPS

O JEOPS foi desenvolvido na Universidade Federal de Pernambuco com a
finalidade de criar um motor de inferéncia para uma linguagem convencional
(FIGUEIRA FILHO, 2000). O projeto foi desenvolvido para a linguagem Java, por ser
uma linguagem orientada a objetos que apresentava facilidade de definicdo de
interfaces graficas e acesso a rede. Para garantir uma uniformidade de integracéo, a
sintaxe das regras é bem parecida com a sintaxe Java, apesar da sua concepgéo ter

sido fortemente influenciada pelo sistema NéOpus. A fim de melhor cada vez mais
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essa aplicagao, o JEOPS ¢ distribuido gratuitamente pela rede, com o cédigo fonte
aberto.

Para garantir a legibilidade final das regras, todos os seus campos devem ser
explicitamente separados: declaracédo de variaveis, condigdes e agdes. As regras
JEOPS séo organizadas dentro de uma base de regras, que além das regras podem
conter também métodos e declaragdes de variaveis, como qualquer classe Java.
Utilizam também objetos, que, no entanto, devem estar definidos no processo de
pré-compilacdo e ndo podem ser alterados pelos métodos chamados na condigao de
uma regra.

Apds a definicdo da base de regras e das classes que serdo utilizadas na
solucdo do problema, o usuario deve realizar a pré-compilagcdo do arquivo da base
de regras. E passado na linha de comando o arquivo que contém as regras e é
gerado um arquivo Java que contém uma classe com o mesmo nome da base de
regras que representa a base de conhecimentos e uma classe que representa a

base interna de regras.

rule defe_ndeCid { 0 aload_0
dj}clarstlons 1 getfield #27
0gador ag; e atacaCid § - 4ifnull 17
s dosamions | M2, Gy
Cnenoony e ) o
actions ex.getAtaque( }; ?cggstj
actions (:) ia
T . TH . . e
: nidMilitar.jav nidMilitar.cl
BaseCiv2.rules UnidMilitar.java UnidMilitar.class
0 aload 0
7 . . 1 #2
Pré-Compilador . Compilador sdup
ava | :
5 invokespecial #5
daS Regras .j Java 8 invokespecial #8
11 return

@ €)

0 iconst_4

1 anewarray class #13
4 dup

5 iconst_0

BaseCiv2.java BaseCiv2.class

6 1dc #2
Jeops_RuleBase BaseCiv2.class § e
oo

Figura 4.2: Etapas da pré-compilagéo do arquivo de regras (FIGUEIRA FILHO, 2000, p.61)
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Em primeiro lugar, o pré-compilador de JEOPS verifica se ha alguma classe usada pelas
regras que ainda nao foi compilada, compilando-a se for o caso. No exemplo, a classe
UnidMilitar ainda ndo havia sido compilada (©®). Em seguida, o pré-compilador das regras ira
converter o arquivo que foi passado como parametro (BaseCiv2.rules), e gerar um arquivo
Java (BaseCiv2.java) que define as duas classes que implementam as regras (@). Finalmente,
o pré-compilador de JEOPS ira compilar o arquivo Java gerado, gerando 0s arquivos
BaseCiv2.class, referente a base de conhecimentos, e Jeops RuleBase BaseCiv2.class,

referente a base interna de regras (Q®).

A figura 4.3 ilustra a arquitetura interna do JEOPS que é dividida em quatro

partes: a memoria de trabalho (ou base de objetos), a base interna de regras, o

conjunto de conflito e o algoritmo RETE. Quando inserimos um objeto na base de

objetos, esse objeto € inserido juntamente com a regra que ira disparar no conjunto

de conflitos. Quando ativamos a base de conhecimento, ela solicita um elemento

(par <regra, objeto>) do conjunto de conflito e executa a regra com os objetos

correspondentes até que o conjunto de conflitos esteja vazio.

A?ente

v

JEOPS

Conjunto de Conflito

lConsuIta

Base Interna
de Regras

F\\(e:\lode ‘ Rete G era

J entradas @ @

e 20§

Base de

Conhecimentos

Figura 4.3: Arquitetura do JEOPS (FIGUEIRA FILHO, 2000, p.63)

Devido ao uso de objetos para representar fatos, algumas alteragdes foram

feitas na implementacdo do algoritmo RETE seguindo as idéias ja utilizadas no
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sistema NéOpus. O JEOPS utiliza apenas uma das vantagens oferecidas pelo
RETE, a da memorizagédo das avaliagdes feitas anteriormente. Isso se deve ao fato
de Java permitir a utilizagdo de qualquer expressado Java nas condi¢cdes das regras,
permitindo que uma mesma expressao possa ser formulada de formas diferentes, o
que tornaria desnecessaria a utilizacdo da rede para eliminar avaliagcboes
redundantes.

Assim, cada regra pode ser tratada individualmente, reduzindo o problema da
criacdo de uma rede que representasse um conjunto de regras a uma mini-rede para

cada regra.

4.1.6 Mapas Conceituais

Segundo Novak (2004), “os mapas conceituais sao ferramentas para organizar
e representar o conhecimento”. Incluem conceitos, geralmente representados dentro
de circulos ou caixas, e suas relagcdes ou proposi¢des, representadas por linhas, que
unem dois conceitos. Conceitos s&o definidos como regularidades percebidas num
evento ou num objeto designados por um termo; proposi¢gdes como afirmagdes
sobre um objeto ou evento do universo (natural ou construido). Nos mapas
conceituais, os conceitos sdo representados de forma hierarquica, com os conceitos
mais gerais e inclusivos no topo e o0s mais especificos organizados,
hierarquicamente, até a base.

Amoretti e Tarouco (apud SANTOS, 2002) caracterizam os mapas conceituais,

fundamentando a forma de representar o conhecimento:

na tipicalidade dos conceitos envolvidos — realgando a representatividade dos mesmos para o
grupo cultural que o estd empregando; no nivel de abstragdo envolvido na categorizagao das
informagdes — pela estruturacao hierarquica de conceitos que permite associagdes, disposi¢cao
em classes e sub-classes e identificacdo de suas propriedades, a partir de conceitos
prototipicos; na flexibilidade na modelagem de fenébmenos cognitivos — onde a rede que
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constitui o mapa simula a cognicdo humana, por associagdes entre propriedades de conceitos
que permitem uma representagao aberta do conhecimento; na presenca dos planos inferencial
e referencial — onde os conhecimentos sao hierarquizados nesta representacado, através de um
componente terminolégico e um componente légico, que permitem transitar semiologicamente
através do mapa conceitual. (SANTOS, 2002, p.2, grifo do autor)

Os mapas conceituais, desenvolvidos durante uma pesquisa sobre as
mudang¢as no conhecimento de ciéncias das criangas baseado na teoria de David
Ausubel, sdo, segundo Novak (2004), uma ferramenta poderosa para facilitar o
aprendizado significativo, servindo como padrao para a organizagéo e estruturagcéo
do conhecimento, na medida que, as estruturas devem ser construidas, passo a
passo, através das pequenas unidades conceituais e de suas proposi¢cdes. Assim,
podem ser usados em qualquer uma das etapas definidas por Moreira* para a
obtencdo de evidéncias de aprendizagem significativa ou na avaliagdo da
aprendizagem.

De acordo com Novak (2002), eles podem ser usados para representar
conhecimento em qualquer idade ou grupo de conhecimento. Além dos professores
poderem usar os mapas conceituais para planejar suas aulas ganhando confianca e
qualidade, os alunos também podem melhorar sua compreensdo da matéria
preparando seus proprios mapas.

Novak e Gowin (apud SANTOS, 2002) afirmam que “A aprendizagem é pessoal

e idiossincratica; o conhecimento é publico e compartilhado”. Desse modo,

a construgdo colaborativa de mapas conceituais representa uma estratégia cognitiva,
disponivel aos educadores em seus ambientes de aprendizagem, capaz de promover a
integracdo de idéias através de acgdes colaborativas e cooperativas, respeitando as
individualidades de cada um, com vistas ao fortalecimento do coletivo. Isto significa a
valorizagao da inteligéncia coletiva e distribuida. (SANTOS, 2002, p.3)

4.1.7 Chatterbots

* Etapas definidas no item 2.4.3
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Os primeiros trabalhos utilizando o computador no estudo da linguagem natural

surgiram no inicio da década de 50. Segundo Oliveira (2002), podemos identificar

quatro categorias histéricas de programas em linguagem natural:

a)

b)

d)

programas como Baseball, Sad-Sam, Student e Eliza geravam um numero
reduzido de resultados em dominios especificos. Como o processo era
simples, muitos dos problemas da linguagem natural eram ignorados;
sistemas como o Proto-synthexi armazenavam uma representagao do texto
e recorriam a mecanismos de indexag¢ao para auxiliar na recuperagao dos
dados. Apesar de nao serem restritos a dominios especificos, eram
semanticamente fracos e ndo possuiam poderes dedutivos;

sistemas como o SIR, TLC, Deacon e Converse traduziam as frases de
entrada para a notacido formal usada na base de dados, permitindo que se
fizessem deducdes a partir da informacéo mantida na base de dados;
sistemas como o Lunar e 0 SHRDLU possuiam uma base de conhecimento
e usavam informacdes sobre um assunto especifico para compreender as
frases de entrada. Alguns desses programas possuiam sistemas

especialistas e exibiam poderes dedutivos.

Segundo Brugnara e Fagundes (2002), Eliza foi o primeiro chatterbot, criado

por volta de 1965. Um chatterbot é um programa que pode usar Inteligéncia Artificial

para simular conversagodes inteligentes com os usuarios.

Segundo Wazlawick (2001), “os primeiros chatterbots construidos tinham

ingenuamente por objetivo fazer uma imitagdo perfeita de um ser humano

conversando, de forma que n&o fosse possivel ao usuario do computador distinguir

quando estava interagindo (via teclado) com um computador ou outro homem”.
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Esses programas foram idealizados por Turing, em 1950, e sdo chamados de teste
de Turing.

A tecnologia dos chatterbots ainda n&o permite o entendimento de linguagem
natural de uma forma geral. Muitos dos chatterbots existentes hoje seguem os
mesmos procedimentos do Eliza, fazem buscas por palavra chave para retornar uma
resposta padrdo. Dificilmente se encontra um chatterbot que faca uma analise
sintatica ou léxica da frase de entrada.

Dentre os chatterbots mais conhecidos, podemos destacar o Alice, ganhador do
prémio Loebner, oferecido todo ano ao chatterbot “mais humano”. Mesmo nao sendo
tdo diferente do Eliza, seu grande diferencial reside no tamanho da sua base de
conhecimento.

Apesar da grande maioria dos chatterbots entenderem apenas o inglés, existem
também alguns desenvolvidos para o portugués, como € o caso do Cybelle

(http://cybelle.cjb.net), tido como o primeiro chatterbot brasileiro.

4.2 UTILIZACAO DO SISTEMA

Baseado no estudo de todas as tecnologias apresentadas nesse capitulo,
decidiu-se que a maneira mais viavel de desenvolver o nosso trabalho seria utilizar
um chatterbot ja existente. O chatterbot escolhido foi o Alice porque, além de ser um
software de codigo aberto, possui uma versao desenvolvida em Java, o que o torna

mais adequado no desenvolvimento de aplicagbes web.

Além disso, o Alice ndés permite alterar a “base de conhecimento” do robd,
podendo, desse modo, carregar os arquivos que serao gerados a partir de um mapa

conceitual elaborado pelo professor.
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O sistema CUTE tem por objetivo minimizar a resisténcia dos alunos em
aprender a lingua inglesa, ja que muitos deles encontram dificuldades para se
expressar em outra lingua, que nao seja a sua lingua materna.

O desenvolvimento de software educacional € uma das areas onde as
ferramentas de autoria tém maior aplicacido. Através de uma ferramenta de autoria,
os proprios professores podem criar seu material didatico sem o auxilio de um

especialista em informatica. Segundo Paiva (2001):

os sistemas de autoria hipermidia educacional sdo ambientes que facilitam a criacdo de
aplicagbes educacionais apoiando atividades tais como o planejamento, o projeto e a
implementagdo dessas aplicagdes. Esses sistemas sado utilizados, de forma geral, para
permitirem a construgédo de aplicagbes educacionais que possam auxiliar a pratica pedagogica,
de forma a tornar as aulas mais dindmicas e oferecer aos aprendizes a possibilidade de
construir e integrar o préprio conhecimento, de acordo com seus interesses e objetivos.
Diversos exemplos de sistemas de autoria hipermidia educacional podem ser encontrados na
literatura, podendo-se citar o Aulanet (Lucena et al., 1997), o InterBook (Brusilovsky et al.,
1996), o WebCT (Goldberg et al., 1996), o eClass (Abowd et al., 1999) e o SASHE (Pansanato,
1999; Santos et al., 1997). Essas ferramentas tém em comum o fato de se concentrarem na
criagcao da estrutura, armazenamento do conteudo e controle de acesso ao material didatico.

No sistema CUTE, o professor podera planejar o conteudo de sua aula
previamente e tera oportunidade de acompanhar o progresso dos seus alunos
durante as aulas ou ao final delas com a analise do didlogo realizado, o que néo
aconteceria caso ele estivesse trabalhando em sala, com turmas grandes, onde

seria impossivel a observagao individual, ou de grupos menores.

Num primeiro momento (figura 4.4), o professor utiliza um modulo do sistema
para criar um mapa conceitual (1). Esse mapa conceitual servira como fonte de
conhecimento para a alimentagdo da base do chatterbot. O dialogo do aluno com o
robd estara baseado nesses arquivos, por isso eles devem abranger todos os pontos

da matéria que o professor deseja trabalhar durante a aula.
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No entanto, para que o chatterbot consiga interpretar esse mapa conceitual,
ele devera, a principio, ser salvo no formato txt (2). Numa proxima etapa,
desenvolve-se um programa que sera responsavel por traduzir o formato txt em um
formato compreensivel pelo robd, o formato aim/ (3).

A seguir, esse arquivo sera enviado para servidor onde o chatterbot foi
previamente instalado e configurado (4). Quando o chatterbot for executado ele ira
carregar, automaticamente, esses arquivos, adicionando-os a sua base e o0s

utilizando para “conversar” com os alunos durante a aula (5).

Arquivo B  Conversor > Arquivo
txt aiml
®
@
@
Chatterbot ©
%%l:l <
®
> o>
Mapa conceitual Aluno
Professor

Figura 4.4. Etapas para a utilizacdo do sistema

Na implementacdo do sistema, utilizou-se o Director, versdo 8.5, que utiliza a
linguagem Lingo para o desenvolvimento de aplica¢cdes multimidia. Para criacao dos

mapas conceituais utiliza-se a ferramenta CmapTools, desenvolvido pelo Institute for

Humam and Machine Cognition da University of West Florida (http://cmap.ihmc.us/).
O chatterbot responsavel pela interpretacdo dos codigos AIML é o Alice

(http://www.alicebot.org/). Utilizamos a versao do Alice implementada em Java,

denominada ProgramD, versdo 4.1.4, pelas facilidades da linguagem no
desenvolvimento de aplicagdes web. O Alice é executado pelo servidor Jetty (BUSH,
2003), um servidor web de codigo aberto, instalado num ambiente Linux

(http://jetty.mortbay.org/jetty/index.html).
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4.3 COMPONENTES DO SISTEMA

Como o nosso sistema se propde a melhorar o ensino/aprendizado do inglés,
ele disponibiliza dois modos (figura 4.5): o modo professor (teacher module) e o
modo aluno (student module). O primeiro sera utilizado pelo professor para a
preparagdo da aula e o segundo sera utilizado pelo aluno no processo de

aprendizagem.

4.3.1 Modo Professor

Ao acessar o modo professor, o professor tera acesso as ferramentas que iréo
auxilia-lo na elaboragdo da sua aula, ou seja, a ferramenta para a construgéo de
mapas conceituais (figura 4.6 — Conceptual maps) e a ferramenta de atualizagao do

chatterbot (figura 4.6 — Actualization).

@ cutel EE=m

@ cutel Elo®

@ Mestrado N%
iM

em Informatica
CUTE - A Chatterbot Used for Teaching English

[ Student Module

__ Teacher Module

~ Help Exit

GINAPE

Figura 4.5: Tela inicial do sistema

Mestrado N%
em Informatica i
CUTE - A Chatterbot Used for Teaching English
Teacher Module

i Cdnceptuat Map

[ Actualization

GINAPE Back [ Help [ Exit

Figura 4.6: Modo professor

Os conteudos que serao trabalhados na aula deverdo ser representados

através de um mapa conceitual. Esse mapa conceitual sera montado pelo professor

no programa CmapTools (figura 4.7), que sera aberto automaticamente quando o
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usuario clicar no botao Conceptual Map (figura 4.6). Apesar deste programa possuir
uma interface bastante amigavel, um documento de ajuda foi criado para auxiliar o
professor nesse processo (figura 4.8). E importante ressaltar que a criagdo do mapa
deve seguir algumas regras, que garantirao, posteriormente, a corretude dos dados
que serao transmitidos para o rob6. Embora essas regras prejudicarem um pouco a
interagdo do professor com o software procuramos cria-las seguindo algumas regras
gramaticais, a fim de que elas possam ser facilmente assimiladas pelo professor.
Além disso, a ajuda do sistema disponibiliza uma explicagdo detalhada do uso

dessas regras, acompanhada de exemplos (figura 4.8).

] hetpfeupeortn cosf Sa-Frarcralhpsiaiabids hen

Menu Regras para construgio do mapa canceltual

(INADF ~

48] Conuda A Interrat

Figura 4.7: Ferramenta para a criagdo do mapa conceitual Figura 4.8: Tela de ajuda do sistema

Quando o mapa conceitual estiver pronto, além de salvar o mapa, o professor
devera exporta-lo no formato texto (txt), ja que € esse o padrédo reconhecido pelo
conversor. Finalizado o Cmaptools, o proximo passo sera enviar esse novo arquivo
para o servidor onde rob6 esta instalado, o que sera feito através do programa de
atualizacao (botao Actualization, figura 4.6).

No programa de atualizagao o professor ira enviar para o servidor os arquivos
que serao utilizados na sua aula e foram previamente criados no Cmaptools. Ele
devera selecionar um sujeito e um pronome que substituira esse sujeito em algumas

sentengas (figura 4.9). Como ele podera selecionar um sujeito diferente para cada
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arquivo enviado, tera a possibilidade de aproveitar o0 mesmo mapa para gerar
arquivos nos quais apenas o sujeito ira variar. Ao clicar no botdo OK, o professor
nomeara o arquivo que o programa ira converter para o formato aim/ e enviar para o
servidor.

Concluido esse processo o robd estara pronto para conversar com o aluno
sobre os temas previamente definidos pelo professor. E importante observar, que a
ajuda do sistema também oferece uma explicacéo detalhada de todos os passos a

serem seguidos para a preparagao da aula (figura 4.8, Como usar).

" [eali=l ) - 1= 1
Mestrado N% S — M A
em Informatica ] emem
M [~ Teempe M
B ik il
CUTE - A Chatterbot Used for Teaching English i n
-
Cr
| Abrir arquivo CADacunars And Semng s naplpasLI ::;‘::
(R i e s el
Entre com o sujeito desse mapa concenual @ :.:L’Fm'-" i
- 2] vertr.aiml
Selecione o pronome refarents a0 sulelto da fase E | OK | B vmaeher sl S
-x:l:s;ume o deaane] = 51"_,
) Swomconotgm VLR =] _Coedw |
GINAPE [ Vvoltar GINAPE [ Back
Figura 4.9: Ferramenta para a atualizagé@o do chatterbot Figura 4.10: Janela para salvamento do arquivo aiml

4.3.2 Modo Aluno

Ao acessar o modo aluno, o aluno tera acesso as ferramentas que serao
utilizadas durante a aula. Ele podera acessar o chatterbot (figura 4.11 — Chatterbot)
e/ou o bloco de notas (figura 4.11 - Notepad). Ao escolher a primeira opgao, a
interface de didlogo com o robd ficara disponivel (figura 4.12). Ele podera entdo
conversar com o robd sobre os temas previamente programados pelo professor.
Caso ele queira fazer alguma anotacdo, o acesso simultaneo ao bloco de notas é

permitido (figura 4.13).
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Ao final da aula o professor tera acesso a um arquivo com todo o dialogo
mantido entre aluno-computador e podera analisar o progresso e as dificuldades de

seus alunos.

& cutel ETE

@ Mestrado @ﬁ
; M

2 Dialogue with <bat » - Microsaft Internet Explarer

em Informaéatica

CUTE - A Chatterbot Used for Teaching English Mastrado,
em Informatica
Student Module

You said:
|_ Chatterbot ; \ Gf,  "narsyour name?
Cute sai:

| Nola_pad /h My name & Cute
| Ed
— — Sl boime
GINAPE 28 it 8] Conchido B Yeterat
Figura 4.11: Ferramentas do Modo Aluno Figura 4.12: Interface de comunicag&o aluno-chatterbot

& Ingles-Mike e Lucas M_.txt - Bloco de notas =101 x|

Arquivo  Editar  Pesquisar  Ajuda

Alho: Garlic =l
First Hame: Phyllis

Last Hame: Hontcriff

Address: 51 HADSON AUVENUE
Mationality: English

Passport Number: 282563

Date of birth: HOVEMBER 2MHD

Live: England

Come From: England

Born: England

Staing: HOUSE OF DAUGHTER

Where born: BORH IM 1948

When coming: AUSTRALIA IM JANUARY
When go home: IN FEBRUARY

Figura 4.13: Anotagdes dos alunos

4.4 INTERACAO E AJUDA

Durante a codificacdo da rotina converte (anexo1) tornou-se necessaria a
criacdo de regras para que o arquivo txt fosse convertido num arquivo aiml. A
principio, foram implementadas quatro regras, abrangendo parte da gramatica da
lingua inglesa, para garantir que essa transformacéo fosse feita corretamente. Essas
regras devem ser de conhecimento do professor, assim como, outros cuidados a

serem tomados durante a criacdo do mapa conceitual, como manter a hierarquia
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sempre de cima para baixo, da esquerda pra direita. Além disso, um documento
descrevendo, passo a passo, os procedimentos para utilizagcdo do software também
€ necessario, ja que, a principio, o professor podera ter dificuldade em memorizar os

procedimentos (anexo 2).

4.4.1 Regras para criagao do Mapa Conceitual

Todas as relagdes que forem criadas no Mapa conceitual, assim como os
seus conceitos, devem seguir as quatro regras descritas a seguir. Cada uma delas
utiliza uma palavra-chave como identificador e sempre fazem referéncia a um sujeito

(subject):

Primeira regra: Frases que comegam com um pronome possessivo, por exemplo:
His name is Fernando.
Her favorite food is fish.

As relacdes devem ser geradas da seguinte forma:

L Substanti I what,
Sujeito WHICH ubstantivo a qual se which Resposta
»|  refere o possessivo | how oo

Onde, WHICH é a palavra-chave e what, which, how s&o alguns dos pronomes

interrogativos que podem ser usados.

Segunda regra: Frases que usam pronomes interrogativos especificos, como how
tall, how big, how old etc, por exemplo:
He is 10 years old.

She is 1,70m.
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As relagdes devem ser geradas da seguinte forma:

How old,
How big,
How tall etc

Sujeito »|  Resposta

Onde, how old, how big, how tall sdo alguns dos pronomes interrogativos que podem

ser usados (ndo existe uma palavra-chave).

Terceira regra: Frases com verbos no presente ou no passado simples,
acompanhadas ou ndo de adjuntos adverbiais, por exemplo:
He lives in Juiz de Fora.
He worked at West School last year.

As relacdes devem ser geradas da seguinte forma:

do, where, where, .
Sujeito | does, verbo |  when, Resposta | when, Adi -adv. de
did how etc I how etc empo

Onde, DO ou DOES séo as palavras-chaves do presente e DID é a palavra-chave do
passado, what, which, how sdo alguns dos pronomes interrogativos que podem ser

usados e where, when, how se referem ao adjunto adverbial, que é facultativo.

Quarta regra: Frases que possuem verbos auxiliares, como o verbo fo be, o can e o
have, e verbos no futuro com will ou going to, acompanhadas ou nado de adjuntos
adverbiais, por exemplo:
He is studying English now.
He can play soccer.

He has learned English.
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As relagdes devem ser geradas da seguinte forma:

here, :
Verbo 1 What, Where, Verbo 2 Resposta whcTe Ad.]' adV'

hen, de tempo
——  when, etc. how ctc p

Sujeito

Onde o Verbo 1 é o verbo auxiliar acompanhado do verbo principal, que aparece na
pergunta, o Verbo 2, é o verbo auxiliar acompanhado do verbo principal, que
aparece na resposta, what, where, when sdo alguns dos pronomes interrogativos
que podem ser usados e where, when, how se referem ao adjunto adverbial, que é

facultativo.

Como o professor de inglés ja domina a gramatica da lingua, ndo sera
complicado para ele assimilar essas regras. Acreditamos que elas abrangem uma
parte consideravel da lingua inglesa e proporcionam ao professor uma gama de

possibilidades para criacdo das suas aulas.

4.5 APLICACAO REAL DO SISTEMA

O item anterior se propés a demonstrar o funcionamento do protétipo
implementado do CUTE. Foram apresentadas suas interfaces graficas,
funcionalidades e formas de interagdo com o usuario.

Neste item, estamos interessados em relatar o resultado de algumas
experiéncias realizadas com professores e alunos, incluindo a metodologia utilizada,
instrumentos de pesquisa, conducdo da pesquisa, analise de dados e conclusdes

obtidas.
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A fim de obter um feedback dos professores e dos alunos a respeito do
sistema CUTE e tentando avaliar se este esta atingindo alguns dos objetivos a que
se propbe, foi realizada uma pesquisa de carater exploratorio. Enfocamos as
abordagens quantitativa e qualitativa, com o propdsito de investigar se a utilizagéo
do sistema € simples e intuitiva e se este fornece o apoio necessario aos usuarios

durante processo de ensino/aprendizagem da Lingua Inglesa.

4.5.1 Ensino

O nosso experimento foi realizado com cinco professores que lecionam inglés
para os niveis fundamental e médio. Apesar do reduzido numero de sujeitos,
pudemos de alguma forma perseguir a idéia central que € a de se obter uma
avaliagao inicial a respeito do ensino da lingua inglesa, da viabilidade de uso do
sistema e da contribuicdo que este poderia oferecer para a melhoria desse
ensino/aprendizagem.

A seguir mostraremos os resultados obtidos por meio desse experimento.

4.5.1.1 Identificacdo das dificuldades

Quanto a identificacdo das dificuldades ndés colocamos a seguinte questao:
Quais s&o os maiores problemas que vocé encontra no ensino da Lingua Inglesa?

Os professores que participaram da pesquisa relataram os seguintes
problemas:

» carga horaria reduzida;

* turmas numerosas e heterogéneas;

+ falta de material e recursos didaticos;
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» escassez de professores capacitados;

» distanciamento entre a pratica pedagdgica e a realidade do aluno.

4.5.1.2 Recursos utilizados na pratica pedagdgica

Quanto aos recursos utilizados na pratica pedagdgica ndés colocamos a
seguinte questdo: Vocé utiliza algum recurso além do quadro e giz para lecionar?

Qual?

Todos os professores asseguram que utilizam outros recursos didaticos como:

aparelho de som;

» televisdo e video-cassete;
* retroprojetor;

» cartazes (flash-cards);

e dvd.

4.5.1.3 Utilizagdo do computador como recurso didatico

Quanto a utilizagdo do computador como recurso didatico nés colocamos a
seguinte questdo: Dé sua opinido sobre o uso do computador como um recurso
didatico.

Todos eles concordaram com a utilizagado desse equipamento, ressaltando as
seguintes vantagens:

» desperta o interesse do estudante;

* proporciona uma situagao diferente da sala de aula padréo;

* matem o aluno em contanto com o mundo real;

» facilita a pesquisa;
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e proporciona novos métodos de ensino.

Uma outra questdo em relagdo a utilizagdo do computador como recurso
didatico também foi proposta: Vocé ja utilizou algum software no ensino de lingua?

Dos professores pesquisados apenas um ja tinha utilizado um software em
sala para o aprendizado de vocabulario e obteve sucesso. Os outros professores
indicaram algumas dificuldades na utilizagdo desse recurso como mostra o grafico
da figura 4.14. A maior dificuldade apresentada por eles € o dominio da tecnologia,

que ainda inviabiliza o uso da informatica em muitas escolas.

@ Por ndo ter conhecimento de softwares

0%
20% @ Seu colégio nao tem laboratério de
informatica
40%
O Seu colégio tem laboratério de informatica,
mas vocé nao pode utilizar
20%
O Seu colégio tem laboratério de informatica,
mas 0 mesmo nhao tem condigdes financeiras
para adquirir softwares
B Vocé nao concorda com o uso do computador
no ensino de lingua
Figura 4.14: Dificuldades encontradas pelos professores no uso da informatica em sala

20%

4.5.1.4 Contribui¢gdes do CUTE para a melhoria do Ensino da Lingua Inglesa

Quanto as contribuicdes do CUTE para a melhoria do Ensino da Lingua
Inglesa colocamos a seguinte questdo: Na sua opinido, qual a contribuigdo que o
CUTE pode oferecer para a melhoria do ensino da lingua?

De acordo com os professores o CUTE pode contribuir para:

* motivar os alunos, ja que o programa pode atingir as necessidades de

cada um;

« melhorar o entrosamento entre professor e aluno;
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* 0 exercicio mais ativo a lingua inglesa;

* a maior compreensao da lingua, através de uma situagéo diferenciada;

e dar ao aluno a oportunidade de estar em contato direto com a lingua.

4.5.1.5 Facilidade de utilizagcado do sistema

Quanto a facilidade de utilizagdo do sistema colocamos a seguinte questéo:
Como vocé classificaria a utilizacdo do programa com relagdo a sua facilidade e

simplicidade?

0%

& Muito dificil
40% m Dificil

O Médio

60% O Facil

W Muito facil

Figura 4.15: Grau de dificuldade e simplicidade do sistema

A maioria dos professores atribuiu um grau médio para a utilizagcdo do
sistema, o0 que se deve a dificuldade, na maioria dos casos, de lidar com a
tecnologia de um modo geral. Muitos asseguram que depois de um treinamento eles
nao teriam dificuldade para utilizar o sistema, além disso, perceberam que o
programa permite o reaproveitamento do material, o que a longo prazo, facilitaria

ainda mais o planejamento de suas aulas.

4.5.1.6 Pontos positivos e pontos negativos do sistema
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Quanto aos pontos positivos e pontos negativos do sistema foi colocada a
seguinte questado: Dé sua opiniao sobre o software, apresentando pontos positivos e

negativos.

Os pontos positivos ressaltados pelos professores sao:

e motivar os alunos, pois eles poderao ver o resultado do que foi aprendido
em sala de aula;

e permitir o reaproveitamento das aulas de um ano para o outro;

e aproximar o aprendizado da realidade do aluno que faz uso constante da
tecnologia;

» facilitar a apresentacao do conteudo;

* ajudar o aluno a desenvolver a estrutura formal da lingua;

« fazer com que o aluno participe do aprendizado ao invés de receber tudo

pronto do professor.

Os professores nao ressaltaram pontos negativos do programa em si, mas da
estrutura do sistema de ensino que inviabiliza a utilizacdo desse programa em
grande parte das escolas, onde ndo existe uma sala de informatica adequada, além

da falta de capacitacao dos professores.

4.5.1.7 Analise das informacdes obtidas

A avaliagado dos professores atendeu as nossas expectativas, os problemas

ressaltados por eles no ensino da lingua coincidem com alguns dos problemas que o
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nosso aplicativo tem por meta minimizar como o distanciamento das aulas da
realidade dos alunos e as turmas grandes e heterogéneas.

Apesar de muitos ja utilizarem recursos como aparelhos de som e video-
cassete, a resisténcia ao computador ainda persiste. No entanto, todos eles
concordaram que apdés um treinamento seriam capazes de utilizar o sistema sem

dificuldades e que este poderia ajudar na sua pratica pedagogica.

4.5.2 Aprendizagem

A pesquisa foi realizada com alunos da 62 série do Ensino Fundamental do
Colégio Santo Antbénio (Trés Rios — RJ). O experimento foi desenvolvido no
laboratorio de informatica da escola, durante a aula de inglés da 62 série B. O
mesmo conteudo foi ministrado para 62 série A (grupo de controle), entretanto, num
ambiente convencional de sala de aula.

Um questionario com perguntas fechadas foi aplicado com o intuito de obter
informagdes sobre o grau de dificuldade do aprendizado da Lingua Inglesa, nivel de
aprendizado, identificacdo das dificuldades de compreensdo dos alunos e
adequacao do material didatico. Além disso, também foram apresentadas questbes
a respeito da utilizacdo de softwares no auxilio da aprendizagem da lingua, em
especial o CUTE.

Os alunos assistiram as aulas tedricas da maneira convencional e receberam
alguns exercicios de fixagdo que deveriam ser feitos para a aula subsequente, que
aconteceu na sala de informatica. O chatterbot foi programado para responder as
perguntas que faziam parte desse exercicio, de modo que os aluno pudessem

corrigir e tirar suas duvidas com ele. Como os estudantes ja estavam familiarizados
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com a utilizacdo de ferramentas computacionais, foram dadas apenas informacgdes
simples sobre como interagir com o rob6é e como acessar o bloco de notas para fazer
suas anotacgoes.

A seguir, serdo apresentados alguns graficos que ilustram a distribuicdo dos

dados obtidos na pesquisa.

4.5.2.1 Dificuldade do assunto

Quanto a dificuldade do assunto colocamos a seguinte questdo: O que vocé

acha do aprendizado de lingua inglesa?

0% 8%

@ Muito dificil
@O Dificil

0 Médio
OFacil

W Muito facil

64%

Figura 4.16: Dificuldade no aprendizado da lingua inglesa

Os alunos, geralmente, apresentam dificuldades no aprendizado da lingua. O
grafico da figura 4.16 mostra que apenas 20% apresentam facilidade para apreender

e nenhum aluno tem muita facilidade.

4.5.2.2 Grau de aprendizado

Quanto ao grau de aprendizagem colocamos a seguinte questdo: Como vocé

classificaria seu aprendizado em relagao a matéria?
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0% 4% 4% DO Nao apreende
3% B Aprende pouco
OAprendeu
razoavelmente

O Aprendeu bastante

W Aprendeu
completamente

60%

Figura 4.17: Aprendizado em relagdo a matéria

Analisando o grafico da figura 4.17, percebemos que nenhum aluno afirma
conseguir aprender o conteudo completamente e que a maioria afirma ter adquirido

um conhecimento razoavel.

4.5.2.3 Identificacédo das dificuldades

Quanto a identificagdo das dificuldades colocamos a seguinte questdo: A que

vocé atribui sua dificuldade de aprendizado?

12% 8% O material didatico

12%
Oexplicagdo da professora

4%
HWao numero de alunos em
sala

Oao comportamento dos
colegas

64% Oa pouca utilizagdo de
outros recursos, como
radio, computador, video

Figura 4.18: Identificacdo das dificuldades
Um dos fatores que mais dificultam o aprendizado da lingua é o desinteresse
dos estudantes, o que pode ser confirmado pelo grafico da figura 4.18. Outros

fatores que também contribuem, como material didatico, modo com o professor
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ensina a matéria e pouca utilizacdo de outros recursos, também podem ser

minimizadas com o uso do nosso aplicativo.

4.5.2.4 Exercicios

Quanto aos exercicios colocamos a seguinte questdo: Os exercicios te

ajudam a compreende a matéria?

4%
12%

ONao

B Pouco
529, 20% ORazoavel
ONem tanto
OSim

12%

Figura 4.19: Ajuda proporcionada pelos exercicios

Os exercicios de fixagao atingem uma parcela consideravel da turma, no

entanto, alguns alunos sentem dificuldade em aprender dessa forma (figura 4.19).

4.5.2.5 Credibilidade do sistema

Quanto a credibilidade do sistema colocamos a seguinte questao: Vocé

acredita que as aulas na sala de informatica possam ajudar no seu aprendizado da

lingua inglesa?
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4% 49, 0%

(o]

O Nao

W Pouco

O Razoavel
ONem tanto

OSim

92%

Figura 4.20: Credibilidade do sistema
A grande maioria da turma (92%) acredita que o uso da informatica pode

contribuir para o melhor aprendizado da lingua (Figura 4.20).

4.5.2.6 Eficacia do sistema

Quanto a eficacia do sistema colocamos a seguinte questdo: O programa

auxiliou a sua compreensao da matéria?

8%
4%

@ Nao
W Pouco

16%

O Razoavel

0% O Nem tanto

OSim

72%

Figura 4.21: Eficacia do sitema

Grande parte dos alunos (72%) acredita que o sistema contribuiu para o seu

aprendizado (Figura 4.21).
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4.5.2.7 Facilidade de utilizagdo do sistema

Quanto a facilidade de utilizagdo do sitema colocamos a seguinte questao:
Como vocé classificaria a utilizagdo do programa com relagdo a sua facilidade e

simplicidade?

0% 8%
20% | @ Muito dificil
m Dificil
[0 Médio
60% O Facil
129% | OMuito facil

Figura 4.22: Facilidade de utilizagdo do sistema

De acordo com a figura 4.22, os alunos nao tiveram dificuldade em utilizar o
sistema. As dificuldades apresentadas estdo na sua maior parte associada ao fato
deles terem que se comunicar com o computador por meio do teclado, em vez de

poderem “conversar” diretamente com ele.

4.5.2.8 Dindmica da aula

Quanto a dindmica da aula colocamos a seguinte questdo: Como vocé

compararia as aulas em sala com as aulas utilizando esse programa?
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0,
4% O Prefiro aulas em sala de
aula, pois o sistema néao
me ajudou em nada

W Prefiro aulas em sala de
aula, apesar do sistema
ter me ajudado.

O Prefiro aulas na sala de
informatica, mas o
sistema n&o me ajudou

O Prefiro aulas na sala de
informatica, com a
utilizacao desse sistema

68%

Figura 2.23: Dinamica da aula

Uma parcela consideravel da turma se manifestou a favor da utilizagdo do
sistema durante as aulas de inglés (figura 2.23) como forma de melhorar a dindmica

da aula e o seu aprendizado.

4.5.2.9 Melhoria no aprendizado

Quanto a melhoria no aprendizado colocamos a seguinte questdo: O

comportamento da turma na sala de informatica:

32% OE o mesmo

B Piora

OPiora muito
OMelhora

0% OMelhora muito

44%

4%

20%

Figura 2.24: Comportamento da turma

O comportamento da turma melhora consideravelmente nas aulas de
informatica, o que reflete num melhor aprendizado. Podemos atribuir esse fato a um

maior interesse da turma pela matéria quando trabalhada dessa forma.
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4.5.2.10 Avaliacao

A matéria lecionada, os exercicios aplicados e a interacdo com o chatterbot
baseavam-se no aprendizado de vocabulario referente a frutas, animais e vegetal,
além de perguntas sobre dados pessoas. Através da figura 2.25, podemos perceber
que a assimilagado do vocabulario por parte da turma que utilizou o sistema (62 B) foi

maior do que o da turma que nao o utilizou (62A).

45
40 -
35
30
25 1
20
15
10

6% A 6°B

Figura 2.25: Grafico comparativo do aprendizado das turmas

4.6 CONCLUSAO

Nesse capitulo foram apresentadas algumas tecnologias que podem ser
usadas para o desenvolvimento de aplicacdes relacionadas a PLN. A fim de criar
uma aplicagdo simples para professores e alunos, duas das tecnologias citadas
foram escolhidas para a implementagcao do nosso protétipo, os mapas conceituais e
0s chatterbots, por estarem mais préoximas da realidade de professores e alunos.
Utilizamos os mapas conceituais para gerar arquivos que funcionam como “base de
conhecimento” para o chatterbot Alice, direcionando, dessa forma, o conhecimento

do robd para o ensino/aprendizagem de Lingua Inglesa.
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No decorrer desse capitulo também descrevemos a implementagcdo e a
utilizacdo do nosso protétipo, mostrando os dois mddulos que o compde: o do
professor e o do aluno. No modo professor, o professor pode preparar a sua aula
com o auxilio das ferramentas de mapa conceitual e de atualizacao, que converte o
mapa conceitual criado por ele num arquivo “compreensivel’ para o chatterbot. No

modo aluno, o aluno podera interagir com o robé e fixar os conteudos aprendidos.

Descrevemos também os experimentos realizados a fim de validar o nosso
sistema. O experimento foi realizado com um grupo de professores de lingua inglesa
e com um grupo de estudantes da sexta série do Ensino Fundamental. Em relagéo
ao experimento com os professores, obtivemos uma boa avaliacdo do sistema, eles
se interessam pelo sistema e confirmaram as vantagens da sua aplicagdo em sala,
como motivagao dos alunos, acompanhamento individual e pratica do conteudo. Em
relagdo aos alunos, também obtivemos o resultado esperado. A turma que utilizou o
software durante a aula conseguiu assimilar melhor o conteudo do que aquela que
assistiu apenas a uma aula convencional. Os experimentos garantiram, dessa forma,
que o nosso objetivo principal de melhorar o ensino/aprendizado de lingua inglesa
foi atingido.

No proximo capitulo, serdo abordadas as conclusdes do trabalho, além de

futuros trabalhos decorrentes dos resultados aqui apresentados.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

5.1 CONCLUSOES

A area de processamento de linguagem natural ainda € uma area que possui
mais perguntas do que respostas. Alias, todas as areas que dependem de
conhecimentos relacionados as atividades cerebrais tem um futuro desconhecido,
uma vez que a maior parte do conhecimento cientifico ainda é baseada em
suposi¢oes. No entanto, ha de se ressaltar, os avangos tecnoldgicos tém contribuido
muito visando modificar essa situagdo, oferecendo instrumentos para simulagao,
testagem e verificagdo de hipoteses. Apesar de se ter consciéncia da dificuldade de
transferir caracteristicas humanas mais complexas para o computador, este ja
desempenham papel importante nas descobertas cientificas.

O fato do computador ter capacidade para se comunicar com 0 homem
usando uma linguagem natural, conseguindo compreender e produzir frases, ainda
parece ser possivel apenas em filmes de ficcdo cientifica. No entanto, tem-se
progredido muito nesse campo. As tecnologias disponiveis aprimoram-se a cada dia
e hoje ja temos possibilidades de simular uma “conversa” com o computador,
mesmo que isso nao esteja relacionado de forma direta a compreensao do dialogo
por parte dele.

O nosso objetivo nesse trabalho foi o de usar essa tecnologia a servigo da

educacdo. No processo de implementacdo do sistema procuramos seguir 0s
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principios das teorias educacionais estudados no capitulo 2, a fim de que
pudéssemos assegurar que o sistema contribuisse para a melhoria do processo de
ensino/aprendizagem. As teorias linguisticas e as teorias de aquisigao de linguagem
nos forneceram o embasamento necessario para a criagdo das regras de
conversagao. Pesquisamos diversas metodologias, mas o uso de chatterbots nos
pareceu mais adequado para as aplicagdes desejadas e para o contexto de atuagao.

A falta de motivacdo de alunos e professores e as dificuldades de
aprendizagem decorrentes de escolas e metodologias ultrapassadas s&o notorias. A
inser¢ao da tecnologia nas escolas € uma forma de mudar essa estrutura de ensino
gue se encontra anacrbnica se considerada a evolugao tecnoldgica. Assim sendo, a
aplicacado de Informatica ao Ensino (IAE) tem muito a oferecer para professores e
alunos.

Em vista disso procuramos contribuir por meio do sistema CUTE, visando
ajudar o modo pelo qual a lingua inglesa € ensinada nas escolas, pois, 0 ensino da
lingua, na maioria das vezes, se resume ao ensino de gramatica e o professor,
frequentemente, se vé impossibilitado de promover atividades mais interativas posto
o grande numero de alunos em sala. A tecnologia utilizada nesse trabalho poderia
ser utilizada em qualquer area do conhecimento (teoria da conversagao), bastando
para isso simplesmente modificar os seus arquivos de dados.

Entretanto, Informatica aplicada ao Ensino predispde um interesse por parte
do professor, ja que os alunos, em sua grande maioria, encontram-se bastante
motivados no que tange o uso de novas tecnologias na Educagdo. Procuramos
facilitar ao maximo o planejamento da aula usando mapas conceituais. Com ele, o

professor consegue preparar o chatterbot para conversar com 0s seus alunos sobre
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o tema da aula. O manual (anexo 2) o ajuda fortemente a usar o sistema sem a
ajuda de especialistas em computacéo.

Assim como acontece com todo e qualquer sistema computacional
desenvolvido, 0 nosso sistema também possui algumas limitagcbes que achamos

importante enumerar:

a) O fato do professor ter que trabalhar com regras para criagdo do mapa
conceitual pode dificultar a sua interacdo com o sistema;

b) O sistema CUTE ndo cobre toda a lingua inglesa, pois esta limitado as
aulas programadas pelo professor. No entanto, quanto maior for o numero
de aulas elaboradas, maior sera o universo linguistico do robé;

c) O mapa conceitual deve sempre ser criado a partir de um sujeito. Apesar de
existir a possibilidade de alteragdo do sujeito durante a atualizagdo do

chatterbot, o mapa tera sempre que partir dele.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

O nosso sistema nédo € o chatterbot ideal, mas consegue desempenhar a
tarefa a qual se propde relativamente bem. No entanto, seria interessante que ele
possuisse varias outras funcionalidades que podem ser consideradas como
trabalhos futuros:

a) Ampliagao do universo de discurso do chatterbot. conversagéo sobre temas

variados, além dos assuntos projetados para a aula;

b) Criacdo de um gerenciador de aula, onde cada professor pudesse se

cadastrar e armazenar suas aulas de forma separada e organizada;
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c) Implementacdo de mais ferramentas para o aluno, como, por exemplo, a
utilizagdo de um dicionario;

d) Tratamento de voz, para que o aluno ndo precise se comunicar com o robd
apenas via teclado, mas também através da voz;

e) Finalmente, propomos a execugdo de um experimento no qual o CUTE
fosse testado em turmas de alunos de escolas regulares, reservando-se um
grupo de controle, no qual o CUTE nao seria aplicado, com o objetivo de

validar melhor a ferramenta.
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ANEXOS

ANEXO 1: CODIGO DA ROTINA CONVERTE

on mouseUp
global gSubject, IcontaLinha, Subject
set the text of member("output”) ="
INumLinhas = the number of lines in field "input"
if member("input").line[INumLinhas].char[1] = numtochar(10) then
delete member("input").line[49]
INumLinhas = INumLinhas - 1
end if

replace_letra("input",tab,"|")
replace_letra("input",numtochar(10),"")
caixa_alta()

the itemdelimiter = "|"

caixa_alta_sub()

Subject = the text of member("subject”)
sub = member("input").line[1].item[1]

repeat with i = 1 to INumLinhas
if member("input").line[i].item[1] = sub then
member("input”).line[i].item[1] = gSubject
end if
end repeat
IcontaLinha = 0
IChave = member("input”).line[1].item[2]

IUmaFrase = false

repeat with i = 1 to INumLinhas

if member("input").line[i].item[1] <> "HE" and member("input").line[i].item[1]

<> "SHE" and member("input").line[i].item[1] <> "IT" and

member("input"”).line[il.item[1] <> "I" and member("input").line[i].item[1] <> "YOU"
and member("input”).line[i].item[1] <> "THEY" and member("input").line[i].item[1]

<>"WE" then

IUmaFrase = false

if IChave = "WHICH" then
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
member("output”).line[lcontaLinha] = "<category>"
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
if gSubject = "HE" then



member("output”).line[lcontaLinha] = "<pattern> " &
member("input”).linefil.item[2] & " IS " & Subject & 'S " &
member("input").line[i].item[1] & "</pattern>"
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
if member("input").line[i].item[1] = "JOB" then
member("output"”).line[lcontaLinha] = "<template> " & gSubject & " IS " &
member("input").line[i].item[3] & ". </template>"
else
member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> HIS " &
member("input").linefil.item[1] & " IS " & member("input").line[il.item[3] & ".
</template>"
end if
end if
if gSubject = "SHE" then
member("output”).line[lcontaLinha] = "<pattern> " &
member("input”).linefil.item[2] & " IS " & Subject & 'S " &
member("input").line[i].item[1] & "</pattern>"
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
if member("input").line[i].item[1] = "JOB" then
member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> " & gSubject & " IS " &
member("input").line[i].item[3] & ". </template>"
else
member(“output”).line[lcontaLinha] = "<template> HER " &
member("input”).line[il.item[1] & " IS " & member("input").line[i].item[3] & ".
</template>"
end if
end if
if gSubject = "IT" then
member("output”).line[lcontaLinha] = "<pattern> " &
member("input”).line[il.item[2] & " IS " & Subject & 'S " &
member("input").line[i].item[1] & "</pattern>"
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
if member("input").line[i].item[1] = "JOB" then
member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> " & gSubject & " IS " &
member("input").line[i].item[3] & ". </template>"
else
member("output").line[lcontaLinha] = "<template> ITS " &
member("input”).line[il.item[1] & " IS " & member("input").line[i].item[3] & ".
</template>"
end if
end if
if gSubject = "I" then
member("output").line[lcontaLinha] = "<pattern> " &
member("input”).line[il.item[2] & " IS YOUR " & member("input").line[i].item[1] &
"</pattern>"
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
if member("input").line[i].item[1] = "JOB" then
member("output").line[lcontaLinha] = "<template> " & gSubject & * AM " &
member("input").line[i].item[3] & ". </template>"
else
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member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> MY " &
member("input”).linefil.item[1] & " IS " & member("input").line[i].item[3] & ".
</template>"
end if
end if
if gSubject = "YOU" then
member("output”).line[lcontaLinha] = "<pattern> " &
member("input").linefil.item[2] & " IS MY " & member("input").line[il.item[1] &
"</pattern>"
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
if member("input").line[i].item[1] = "JOB" then
member("output").line[lcontaLinha] = "<template> " & gSubject & " ARE " &
member("input").line[i].item[3] & ". </template>"
else
member(“output”).line[lcontaLinha] = "<template> YOUR " &
member("input”).linefil.item[1] & " IS " & member("input").line[il.item[3] & ".
</template>"
end if
end if
if gSubject = "WE" then
member("output”).line[lcontaLinha] = "<pattern> " &
member("input”).line[il.item[2] & " IS OUR " & member("input").line[i].item[1] &
"</pattern>"
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
if member("input").line[i].item[1] = "JOB" then
member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> " & gSubject & " ARE " &
member("input").line[i].item[3] & ". </template>"
else
member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> OUR " &
member("input”).line[il.item[1] & " IS " & member("input").line[i].item[3] & ".
</template>"
end if
end if
if gSubject = "THEY" then
member("output").line[lcontaLinha] = "<pattern> " &
member("input").linefil.item[2] & " IS " & Subject & 'S " &
member("input").line[i].item[1] & "</pattern>"
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
if member("input").line[i].item[1] = "JOB" then
member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> " & gSubject & " ARE " &
member("input").line[i].item[3] & ". </template>"
else
member("output").line[lcontaLinha] = "<template> THEIR " &
member("input”).line[il.item[1] & " IS " & member("input”).line[i].item[3] & ".
</template>"
end if
end if
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
member("output").line[lcontaLinha] = "</category>"
end if
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if IChave = "DO" or IChave = "DOES" or IChave = "DID" then
if member(“input").linefi+1].item[2] = "WHEN" or
member("input").linefi+1].item[2] = "WHERE" or member("input").line[i+1].item[2] =
"HOW" then
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
member("output”).line[lcontaLinha] = "<category>"
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
member("output”).line[lcontaLinha] = "<pattern> " &
member("input").linefil.item[2] & " " & IChave & " " & Subject & " " &
member("input”).line[il.item[1] & " " & member("input").line[i+1].item[3] & "</pattern>"
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
if IChave = "DO" or IChave = "DOES" then
member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> " & gSubject & " " &
conjugar(member("input”).line[il.item[1]) & " " & member("input”).line[i].item[3] & " " &
member("input").line[i+1].item[3] &". </template>"
else
member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> " & gSubject & " " &
conjugar_past(member(“input”).linefi].item[1]) & " " & member("input").line[i].item[3] &
" " & member("input").line[i+1].item[3] &". </template>"
end if
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
member("output”).line[lcontaLinha] = "</category>"
i =i+1
else
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
member("output”).line[lcontaLinha] = "<category>"
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
member("output”).line[lcontaLinha] = "<pattern> " &
member("input”).line[il.item[2] & " " & IChave & " " & Subject & " " &
member("input").line[i].item[1] & "</pattern>"
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
if IChave = "DO" or IChave = "DOES" then
member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> " & gSubject & " " &
conjugar(member("input”).line[il.item[1]) & " " & member("input").line[i].item[3] &".
</template>"
else
member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> " & gSubject & " " &
conjugar_past(member(“input”).linefi].item[1]) & " " & member("input").line[i].item[3]
&". </template>"
end if
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
member("output").line[lcontaLinha] = "</category>"
end if
end if

if IChave.word[1] = "HAS" or IChave.word[1] = "HAVE" or IChave.word[1] =
"WAS" or IChave.word[1] = "WERE" or IChave.word[1] = "IS" or IChave.word[1] =



151

"AM" or IChave.word[1] = "ARE" or IChave.word[1] = "WILL" or IChave.word[1] =
"MUST" or IChave.word[1] = "CAN" then

IcontaLinha = IcontaLinha + 1

member("output").line[lcontaLinha] = "<category>"

IcontaLinha = IcontaLinha + 1

if member("input").linefi+1].item[2] = "WHEN" or

member("input").line[i+1].item[2] = "WHERE" or member("input").line[i+1].item[2] =
"HOW" then

member("output”).line[lcontaLinha] = "<pattern> " &
member("input”).line[il.item[1] & " " & IChave.word[1] & " " & Subject & " " &
IChave.word[2] & " " & IChave.word[3] & " " & IChave.word[4] & " " &
member("input”).line[i+1].item[3] & " </pattern>"

IcontaLinha = IcontaLinha + 1

member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> " & gSubject & " " &
member("input”).linefil.item[2] & " " & member("input").line[il.item[3] & " " &
member("input").line[i+1].item[3] &". </template>"

IcontaLinha = IcontaLinha + 1

member("output”).line[lcontaLinha] = "</category>"
i=i+1

else
member("output”).line[lcontaLinha] = "<pattern> " &
member("input”).line[il.item[1] & " " & IChave.word[1] & " " & Subject & " " &
IChave.word[2] & " " & IChave.word[3] & " " & IChave.word[4] & " </pattern>"
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> " & gSubject & " " &
member("input").line[i].item[2] & " " & member("input").line[i].item[3] &". </template>"
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
member("output”).line[lcontaLinha] = "</category>"
end if

end if

else
if IUmaFrase then
umafrase(IChave, i)
end if

IChave = member("input").line[i].item[2]
I[UmaFrase = true
end if
end repeat

if IUmaFrase then
umafrase(IChave, i)
end if
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Icab = numtochar(10) & "<?xml version=" & quote & "1.0" & quote & " encoding=" &
quote & "ISO-8859-1" & quote &"?>" & numtochar(13)

Icab = Icab & "<aim!>" & numtochar(13)

Irod = "</aim|>"

member("output”).text = Icab & member("output”).text & numtochar(13) &lrod
end

on umafrase(IChave, i)
global gSubject, IcontaLinha, Subject

if IChave = "CAN" or IChave = "CAN'T" or IChave = "CAN NOT" then
IcontaLinha = IcontalLinha + 1
member("output").line[lcontaLinha] = "<category>"
IcontaLinha = IcontalLinha + 1
member("output").line[lcontaLinha] = "<pattern> CAN " & Subject & " " &
member("input").linefi-1].item[3] & "</pattern>"
IcontaLinha = IcontalLinha + 1
if IChave = "CAN" then
member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> YES, " & gSubject & " CAN.
</template>"
else
member("output").line[lcontaLinha] = "<template> NO, " & gSubject & " CAN'T.
</template>"
end if

else
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
member("output").line[lcontaLinha] = "<category>"
IcontaLinha = IcontalLinha + 1
if IChave.word[1] = "HOW" then
IHow = IChave.word[1] & " " & IChave.word[2]
end if
if IHow = "HOW MANY" then
if IChave.word[3] <> "" then
member("output").line[lcontaLinha] = "<pattern> " & member("input").line[i-
1].item[2] & " * " & Subject & "</pattern>"
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
aux = member("input").line[i-1].item[3].char[1] & member("input").line[i-
1].item[3].char[2]
else
member("output").line[lcontaLinha] = "<pattern> " & member("input").line[i-
1].item[2] & " " & Subject & " * </pattern>"
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
aux = member("input").line[i-1].item[3].char[1] & member("input").line[i-
1].item[3].char[2]
end if
if aux ="1"oraux="on"oraux ="an" or aux = "a "then
member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> THERE IS " &
member("input").linefi-1].item[3] &". </template>"
else
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member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> THERE ARE " &
member("input").linefi-1].item[3] &". </template>"
end if
else
member("output").line[lcontaLinha] = "<pattern> " & member("input").line[i-
1].item[2] & " * " & Subject & " </pattern>"
IcontaLinha = IcontaLinha + 1
if gSubject = "HE" or gSubject = "SHE" or gSubject = "IT" then
member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> " & gSubject & " IS " &
member("input").line[i-1].item[3] &". </template>"
else
if gSubject = "I" then
member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> " & gSubject & * AM " &
member("input").line[i-1].item[3] &". </template>"
else
member("output”).line[lcontaLinha] = "<template> " & gSubject & " ARE " &
member("input").line[i-1].item[3] &". </template>"
end if
end if
end if
end if
IcontaLinha = IcontalLinha + 1
member("output”).line[lcontaLinha] = "</category>"
end

on caixa_alta ()

INumLetras = the number of chars in field "input”
repeat with i = 1 to INumLetras
ItheKey = charToNum(member("input").charfi])
if Ithekey >= 97 and Ithekey <= 122 then
member("input").char[i] = numToChar (ItheKey - 32)
end if
end repeat

end

on caixa_alta_sub()
INumLetras = the number of chars in field "subject"
repeat with i = 1 to INumLetras
ltheKey = charToNum(member("subject").charfi])
if Ithekey >= 97 and Ithekey <= 122 then
member("subject").char[i] = numToChar (ItheKey - 32)
end if
end repeat

end

on replace_word(texto,palavra1,palavra2)
INumPalavras = the number of words in field "input”



repeat with i = 1 to INumPalavras
if member(texto).word[i] = palavra1 then
member(texto).word[i] = palavra2
end if
end repeat
end

on replace_letra(texto,letra1,letra2)
INumLetras = the number of chars in field "input"
repeat with i = 1 to INumLetras
if member(texto).char[i] = letra1 then
member(texto).charf[i] = letra2
end if
end repeat
end

on conjugar(texto)

global gSubject
member("texto_original").text = texto
if gSubject = "HE" or gSubject = "SHE" or gSubject = "IT" then
IVerbo = texto.word[1]
IQtdeLetras = the number of chars in IVerbo
IUltimaLetra = Lverbo.char[IQtdeLetras]
IUltimasLetras = Lverbo.char[lQtdelLetras-1] & Lverbo.char[lQtdeLetras]
IPenultimaLetra = Lverbo.char[lQtdeLetras-1]
if lUltimasLetras = "SH" or |UltimasLetras = "CH" or IUltimasLetras = "SS" or
[UltimaLetra = "X" or IUltimaLetra = "O" or [UltimaLetra = "Z" then
IVerbo = IVerbo & "ES"
else
if lUltimaLetra = "Y" and not ("aeiou” contains IPenultimaletra) then
delete IVerbo.char[lQtdelLetras]
IVerbo = IVerbo & "IES"
else
IVerbo = IVerbo & "S"
end if
member("texto_original").word[1] = Iverbo
return member("texto_original").text
end if
end if
end

on conjugar_past(texto)

global gSubject

member("texto_original”).text = texto

IVerbo = texto.word[1]

if IVerbo = "arise" then IVerbo = "AROSE" else
if IVerbo = "is" then IVerbo = "WAS" else

if IVerbo = "are" then IVerbo = "WERE" else
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if IVerbo = "beat" then IVerbo = "BEAT" else

if IVerbo = "become" then IVerbo = "BECAME" else
if IVerbo = "begin" then IVerbo = "BEGAN" else

if IVerbo = "bite" then IVerbo = "BIT" else

if IVerbo = "blow" then IVerbo = "BLEW" else

if IVerbo = "break" then IVerbo = "BROKE" else

if IVerbo = "bring" then IVerbo = "BROUGHT" else
if IVerbo = "build" then IVerbo = "BUILT" else

if IVerbo = "burn" then IVerbo = "BURNT" else

if IVerbo = "buy" then IVerbo = "BOUGHT" else

if IVerbo = "catch" then IVerbo = "CAUGHT"else
if IVerbo = "choose" then IVerbo = "CHOSE" else
if IVerbo = "come" then IVerbo = "CAME" else

if IVerbo = "cost" then IVerbo = "COST" else

if IVerbo = "cut" then IVerbo = "CUT" else

if IVerbo = "dive" then IVerbo = "DOVE" else

if IVerbo = "do" then IVerbo = "DID" else

if IVerbo = "draw" then IVerbo = "DREW" else

if IVerbo = "dream" then IVerbo = "DREAMT" else
if IVerbo = "drink" then IVerbo = "DRANK" else

if IVerbo = "drive" then IVerbo = "DROVE" else

if IVerbo = "eat" then IVerbo = "ATE" else

if IVerbo = "fall" then IVerbo = "FELL" else

if IVerbo = "feed" then IVerbo = "FED" else

if IVerbo = "feel" then IVerbo = "FELT" else

if IVerbo = "fight" then IVerbo = "FOUGHT" else
if IVerbo = "find" then IVerbo = "FOUND" else

if IVerbo = "fly" then IVerbo = "FLEW" else

if IVerbo = "forget"” then IVerbo = "FORGOT" else
if IVerbo = "forgive" then IVerbo = "FORGAVE" else
if IVerbo = "freeze" then IVerbo = "FROZE" else
if IVerbo = "get" then IVerbo = "GOT" else

if IVerbo = "give" then IVerbo = "GAVE" else

if IVerbo = "go" then IVerbo = "WENT" else

if IVerbo = "grow" then IVerbo = "GREW" else

if IVerbo = "have" then IVerbo = "HAD" else

if IVerbo = "has" then IVerbo = "HAD" else

if IVerbo = "hear" then IVerbo = "HEARD" else

if IVerbo = "hide" then IVerbo = "HID" else

if IVerbo = "hit" then IVerbo = "HIT" else

if IVerbo = "hold" then IVerbo = "HELD" else

if IVerbo = "hurt" then IVerbo = "HURT" else

if IVerbo = "keep" then IVerbo = "KEPT" else

if IVerbo = "know" then IVerbo = "KNEW" else

if IVerbo = "lay" then IVerbo = "LAID" else

if IVerbo = "learn" then IVerbo = "LEARNT" else
if IVerbo = "leave" then IVerbo = "LEFT" else

if IVerbo = "lend" then IVerbo = "LENT" else

if IVerbo = "lie" then IVerbo = "LAY" else

if IVerbo = "light" then IVerbo = "LIT" else
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if IVerbo = "lose" then IVerbo = "LOST" else

if IVerbo = "make" then IVerbo = "MADE" else

if IVerbo = "mean" then IVerbo = "MEANT" else

if IVerbo = "meet" then IVerbo = "MET" else

if IVerbo = "mistake" then IVerbo = "MISTOOK" else
if IVerbo = "pay" then IVerbo = "PAID" else

if IVerbo = "put" then IVerbo = "PUT" else

if IVerbo = "read" then IVerbo = "READ" else

if IVerbo = "ride" then IVerbo = "RODE" else

if IVerbo = "ring" then IVerbo = "RANG" else

if IVerbo = "run" then IVerbo = "RAN" else

if IVerbo = "say" then IVerbo = "SAID" else

if IVerbo = "see" then IVerbo = "SAY" else

if IVerbo = "sell" then IVerbo = "SOLD" else

if IVerbo = "shine" then [Verbo = "SHONE" else

if IVerbo = "shoot" then IVerbo = "SHOT" else

if IVerbo = "shut" then IVerbo = "SHUT" else

if IVerbo = "sing" then IVerbo = "SANG" else

if IVerbo = "sit" then [Verbo = "SAT" else

if IVerbo = "sleep” then IVerbo = "SLEPT" else

if IVerbo = "smell" then IVerbo = "SMELT" else

if IVerbo = "speak" then IVerbo = "SPOKE" else

if IVerbo = "spell" then IVerbo = "SPELT" else

if IVerbo = "spend" then IVerbo = "SPENT" else

if IVerbo = "stand" then IVerbo = "STOOD" else

if IVerbo = "steal" then IVerbo = "STOLE" else

if IVerbo = "swim" then IVerbo = "SWAM" else

if IVerbo = "take" then IVerbo = "TOOK" else

if IVerbo = "teach" then IVerbo = "TAUGHT" else

if IVerbo = "tear" then IVerbo = "TORE" else

if IVerbo = "tell" then IVerbo = "TOLD" else

if IVerbo = "think" then IVerbo = "THOUGHT" else

if IVerbo = "throw" then IVerbo = "THREW" else

if IVerbo = "understand” then IVerbo = "UNDERSTOOD" else
if IVerbo = "wake" then IVerbo = "WOKE" else

if IVerbo = "wear" then IVerbo = "WORE" else

if IVerbo = "win" then [Verbo = "WON" else

if IVerbo = "write" then IVerbo = "WROTE" else

if IVerbo = "prefer” then IVerbo = "PREFERRED" else
if IVerbo = "permit" then IVerbo = "PERMITTED" else
if IVerbo = "regret” then IVerbo = "REGRETTED" else
if IVerbo = "travel" then IVerbo = "TRAVELLED" else
if IVerbo = "cancel" then IVerbo = "CANCELLED" else
if IVerbo = "stop" then IVerbo = "STOPPED" else

if IVerbo = "plan” then IVerbo = "PLANNED" else

if IVerbo = "rub" then IVerbo = "RUBBED" else

if IVerbo = "occur" then IVerbo = "OCCURRED" else
if IVerbo = "chat" then IVerbo = "CHATTED" else

IQtdeLetras = the number of chars in IVerbo



IUltimaLetra = Lverbo.char[IQtdelLetras]
IUltimasLetras = Lverbo.char[IQtdeLetras-1] & Lverbo.char[IQtdeLetras]
IPenultimaLetra = Lverbo.char[|lQtdeLetras-1]

if IUltimasLetras = "E" then IVerbo = [Verbo & "D"

else

if IlUltimaLetra = "Y" and not ("aeiou” contains IPenultimaLetra) then
delete IVerbo.char[lQtdeLetras]

IVerbo = IVerbo & "IED"

else

IVerbo = IVerbo & "ED"

end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if
end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if
end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if
end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if
end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if
end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if
end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if
end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if end if
member("texto_original”).word[1] = IVerbo

return member("texto_original").text

end
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ANEXO 2: ETAPAS DE USO

1- Execute o programa Cute;

2- Entre no Teacher Module;

3- Clique em Conceptual Map; Pa—
4- Dé um duplo clique na area branca; aparecera o seguinte :
desenho:

5- Digite dentro do quadrado o item mais genérico do seu mapa;

6- Clique nas setas acima do quadrado e arreste para aparecer a primeira

FRPP
D=

T

T

7- Preencha o quadro identificador da seta com o nome da relacdo e depois

relagao:

clique sobre o outro quadrado para dar um nome para ele;

8- Repita os passos 5, 6 até que todo o seu mapa esteja pronto. Ndo esqueca
de seguir as regras listadas no documento “Regras para criagdo do Mapa
Conceitual”;

9- Cligue no menu File, escolha Save Cmap e preencha somente o campo
nome, clique no botao Save;

10-Volte a clicar no menu File, mas agora escolha a opcao Export Cmap As =
Propositions as text. D€ um nome para o arquivo e clique no botao Save;

11-Clique novamente no menu File e escolha a op¢ao Exit CmapTools, para sair
do Mapa Conceitual;

12-Agora que voceé voltou para o Cute, clique em Actualization;

13-Clique em Open file e escolha o arquivo que vocé acabou de criar. O nome
dele ira aparecer ao lado do botao;

14-Digite o sujeito ao qual o mapa conceitual faz referéncia e escolha o pronome
gue podera substitui-lo nas sentengas;

15-Clique no botao OK. Dé um nome para o arquivo que sera enviado para o
chatterbot, clique em Salvar. O chatterbot sera atualizado;

16-Se quiser carregar outros arquivos para essa aula, repita o procedimento 13 e

14. Quando tiver terminado de escolher os arquivos, clique em Back. Ele ira
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voltar ao menu principal. Aguarde alguns segundos para que ele possa
terminar a atualizac&o do chatterbot.

17-A sua parte esta pronta. Na hora da aula, basta pedir aos alunos que
acessem a opc¢ao Student Module do menu e clique em Chatterbot para
conversar com o robd. Se eles quiserem fazer alguma anotagao podem clicar
também em Notepad, mas n&o esquega de pedir a eles que as salvem
quando terminar.

18-Qualquer duvida vocé ainda pode recorrer ao Help do programa, onde vocé
encontrara esse passo a passo, as regras para construgdo dos mapas

conceituais e alguns exemplos de mapas pré-elaborados.

Bom trabalho!
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ANEXO 3: QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES

Nome:

Escolaridade: ( )graduado ( )pods-graduado ( )mestrando ( ) mestre

Trabalha com: ( ) Ensino Fundamental ( ) Ensino Médio ( ) Ensino Superior
( ) Cursos () Aulas particulares

Tempo de magistério:

1- Quais sao os maiores problemas que vocé encontra no ensino da Lingua Inglesa?

2- Vocé utiliza algum recurso além do quadro e giz para lecionar? Qual?

3- Dé sua opiniao sobre o uso do computador como um recurso didatico:

4- Vocé ja utilizou algum software no ensino de ensino de lingua?

5- Se SIM, qual é o nome do software? Descreva os conteudos aplicados:

6- Se NAQ, por qué?

() Por n&o ter conhecimento de softwares.

() Seu colégio ndo tem laboratorio de informatica.

() Seu colégio tem laboratorio de informatica, mas vocé nao pode utilizar.

() Seu colégio tem laboratério de informatica, mas o mesmo n&o tem condigbes
financeiras para adquirir softwares.

( )Vocé n&o concorda com o uso do computador no ensino de lingua.

() Outras, quais?
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7- Na sua opiniao, qual a contribuicao que o CUTE pode oferecer para a melhoria do
ensino da lingua?

8- Como vocé classificaria a utilizagado do programa com relagao a sua facilidade e
simplicidade?

() Muito dificil ( ) Dificil () Médio

() Facil () Muito facil

9- Dé a sua opinido sobre o software, apresentando pontos positivos e negativos:
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ANEXO 4: QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS

1- O que vocé acha do aprendizado de lingua inglesa?

() Muito dificil
( ) Dificil

() Médio

() Facil

() Muito facil

2- Como vocé classificaria seu aprendizado em relagado a matéria?

() Nao aprende

() Aprende pouco

() Aprendeu razoavelmente
() Aprendeu bastante

() Aprendeu completamente

3- A que vocé atribui sua dificuldade de aprendizado?

() material didatico

() explicagado da professora

() ao numero de alunos em sala

() ao comportamento dos colegas

() a pouco utilizagdo de outros recursos, como radio, computador, video

4- Os exercicios te ajudam a compreende a matéria?

5- Vocé acredita que as aulas na sala de informatica possam ajudar no seu
aprendizado da lingua inglesa?

) Nem tanto

(

(

() Razoavel
(

() Sim

6- O programa auxiliou a sua compreensao da matéria?

() Nao
() Pouco
( ) Razoavel
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() Nem tanto
() Sim

7- Como vocé classificaria a utilizacdo do programa com relagao a sua facilidade e
simplicidade?

() Muito dificil
() Dificil

() Médio

() Facil

() Muito facil

8- Como vocé compararia as aulas em sala com as aulas utilizando esse programa?

() Prefiro aulas em sala de aula, pois o sistema ndo me ajudou em nada
() Prefiro aulas em sala de aula, apesar do sistema ter me ajudado.

() Prefiro aulas na sala de informatica, mas o sistema ndo me ajudou
() Prefiro aulas na sala de informatica, com a utilizacdo desse sistema

9- O comportamento da turma na sala de informatica:

) E 0 mesmo

) Piora

) Piora muito

) Melhora

) Melhora muito

AN AN AN N SN
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