J UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas
U N ] S] NOS Programa Interdisciplinar de P6s-Graduagdo em Computacdo Aplicada — PIPCA

v

UNISINOS

Programa Interdisciplinar de Pos-Graduacao em

Computacao Aplicada

Mestrado Académico

Evandro Metz Flores

MODELO DE RECONHECIMENTO DE VINCULACAO
TEXTUAL BASEADO EM REGRAS LINGUISTICAS E
INFORMACOES MORFOSSINTATICAS VOLTADO
PARA AMBIENTES VIRTUAIS DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

S&o Leopoldo, 2014






Evandro Metz Flores

MODELO DE RECONHECIMENTO DE VINNCULA(;AO TEXTUAL BASE ADO EM
REGRAS LINGUISTICAS E INFORMACOES MORFOSSINTATICAS VOLTADO
PARA AMBIENTES VIRTUAIS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Dissertacao apresentada como requisito parcial
para a obtencdo do titulo de Mestre, pelo
Programa Interdisciplinar de Pdés-Graduacgéo
em Computacdo Aplicada da Universidade do
Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS

Orientador: Dr. Sandro José Rigo

Sé&o Leopoldo
2014



F634m

Flores, Evandro Metz.

Modelo de reconhecimento de vinculacao textualdsem
regras linguisticas e informagBes morfossintatialtado para
ambientes virtuais de ensino e aprendizagem / HEwahtktz
Flores. — 2014.

125f1.;30cm.

Dissertagao (mestrado) — Universidade do Vale dbd®s
Sinos, Programa Interdisciplinar de Poés-Graduacdo e
Computacéo Aplicada, 2014.

"Orientador: Dr. Sandro José Rigo.”

1. Reconhecimento de vinculacdo textual. 2 Regra
linguisticas. 3. Perguntas e respostas. 4. Pravessa de
linguagem natural. 5. Big data. I. Titulo.

CDU 004

172}

Dados Internacionais de Catalogagéo na Public&gi®y) (
(Bibliotecério: Flavio Nunes — CRB 10/1298)



Agradeco as dificuldades colocadas em meu caminho,

e as pessoas que me ajudaram a supera-las.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a meus amigos e familiares que pacientienoenndo, entenderam a minha
dedicacgdo nesta etapa, sem mesmo ter ideia dougesta/a fazendo. Sei que estive ausente,

mas enfim esta acabando.

A minha namorada pela compreensdo e apoio, prinogreie nos finais de semana

investidos em estudos.

A empresa GVdasa e ao CNPq pela bolsa, e que s eada presente neste
documento existiria.

Aos meus colegas da GVwise pelo apoio e incentivo&ios momentos.

Ao meu orientador que esteve muito presente aodegomda a minha caminhada, me

incentivando e cobrando, desde a etapa final daargraduacgéao.



RESUMO

A rapida evolucéao das tecnologias de informacaoneunicacdo tem possibilitado o
desenvolvimento de modalidades de ensino e eductagdacomo a Educacdo a Distancia,
capazes de alcancgar pessoas anteriormente impited#ds de frequentar o ensino superior.
Um aspecto importante destas modalidades é o ansplale recursos de mediacéo digital,
sendo que estes podem gerar um grande volume ds dagual, por vezes, néo é viavel para
utilizacdo proveitosa de forma manual pelos profess envolvidos nesta interagcdo. Este
contexto gera a necessidade e oportunidade deigdefide ferramentas que possam atuar
para automatizar parte deste trabalho. Uma destshiidades é a verificacdo de correcéo
de respostas textuais, onde o objetivo é identifidaculacdes entre amostras textuais que

podem ser, por exemplo, diferentes respostas iexduana pergunta.

Embora sejam utilizadas com bons resultados, asctcatualmente aplicadas a este
problema apresentam deficiéncias ou caracterigjizasliiminuem sua precisao ou adequacéao
em diversos contextos. Poucos trabalhos sdo cagazeslizar a vinculacéo textual caso seja
alterada a flexao verbal, outros n&o sdo capazetedsficar informacdes importantes ou em
que posicdo na frase as informacbes se encontrdém Alisso, poucos trabalhos séo

adaptados para a lingua portuguesa.

Este trabalho propde um modelo de reconhecimentindalacao textual baseado em
regras linguisticas e informac¢des morfossintatcdisdo para ambientes virtuais de ensino e
aprendizagem, que busca contornar estes problepraseatando uma nova abordagem
através do uso combinado da andlise sintatica,ahdgi€a, regras linguisticas, deteccédo da
flexdo de voz, tratamento de negacéao e do usmdaisios. O trabalho também apresenta um
protétipo desenvolvido para avaliar o modelo préposho final sdo apresentados os
resultados obtidos, que até o momento sdo promess@ermitindo a identificacdo da

vinculacéo textual de diferentes amostras text@is preciséo e flexibilidade relevantes.

Palavras-Chave Reconhecimento de Vinculacdo Textual, Regras uisigas,

Perguntas e Respostas, Processamento de LinguaaenalNBig Data






ABSTRACT

The fast evolution of information and communicatigachnologies has enabled the
development of modalities of teaching and learngugh as distance education, that allow to
reach people previously unable to attend higherca&ibn. An important aspect of these
modalities is the extensive use of digital medmtiesources. These resources can generate a
large volume of data that sometimes is not feaddnldeneficial manual use by the teachers
involved in this interaction. In this context thasea necessity and opportunity for defining
tools and approaches that can act to automateop#nts work. One of these possibilities is
the verification of textual responses correctnegBere the goal is to identify linkages

between textual samples, which can be, for exandffeyent textual answer to a question.

Although presenting good results, techniques atigreapplied to this problem have
deficiencies or characteristics that decrease #@suracy or suitability in several contexts.
Few studies are able to perform textual entailnmecase the verbal inflection was changed;
others are not able to identify important inforroatior position in the sentence where the

information is found. Moreover, few works are aidaito Portuguese.

This work proposes a model to recognition of tekergailment based on linguistic
rules, which seeks to overcome these problems bgepting a new approach through the
combined use of syntactic analysis, morphologygdistic rules, detection of the bending
voice, treatment of denial and the use of synonyhings work also presents a prototype
developed to evaluate the model proposed heremenld results, which are promising, allow

the identification of textual linking of differemgxtual samples accurately and with flexibility.

Keywords: Recognising Textual Entailment, Linguistic RuleQuestion and

Answering, Natural Language ProcessiBgy Data
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo € apresentado o contexto geral diedialho e o principal problema

abordado, além da questédo de pesquisa, objetivetasologia proposta.

1.1 Contexto geral e problema abordado

A rapida evolucdo das tecnologias de informagdonmeunicacdo tem possibilitado o
desenvolvimento de modalidades de ensino capazealocd®car pessoas anteriormente
impossibilitadas de frequentar qualquer tipo denensuperior por motivos econémicos, por
falta de tempo ou até mesmo por dificuldades retecias a sua localizacdo. A Educacéo a
Distancia (EaD) é um exemplo deste avanco. Segor@EnsoEAD.BR (2011), no Brasil, de
2009 a 2011 o numero de matriculados na EaD aumemiase seiscentos por cento,
passando de 528.320 matriculados em 2009 para.37/86m 2011, enquanto que 0 numero
de instituicbes que ministram estes cursos EaDrasulmuarenta por cento, representando o
namero total de 128 instituicdes em 2009 e chegand81 em 2011. Estas informagdes

indicam claramente o crescimento que ocorre na gdet&aD.

Outro aspecto a destacar € o aumento do volumeadesdgerados em acdes de
mediacdo digital no ensino. O grande volume de slaoimduzidos atualmente nao é
exclusividade da modalidade de Educacdo a Distaj&cigue muitos cursos presencias e
semipresenciais utilizam o0s recursos presentes Ambientes Virtuais de Ensino e
Aprendizagem (AVEASs) para complementar o conteutiizado em sala de aula ou até
mesmo para facilitar o acesso dos alunos aos miatele aprendizagem (DALFOVO; JOS;
DOMINGUES, 2007). Entretanto séo evidenciados peerdos autores, mais recentemente,
tanto os grandes volumes de dados gerados peladdés de alunos, como também os
dados em formato textual. Estes representam umaforgque esta associado fortemente com
uma grande diversidade de atividades estimuladas AMEAs (BAKER; ISOTANI;
CARVALHO, 2011; JOHNSON et al., 2013).

No Brasil, a Educacdo a Distancia é regulamentadia Ministério de Educacéo e
Cultura (MEC), através de Secretaria Especial dac&gho a Distancia (SEED). Esta

secretaria é responsavel pela definicdo de norasatjue estabelecem parametros adequados
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de funcionamento para esta modalidade de educhgéodeles é o numero de alunos por
turma, bem como o papel dos tutores e professofegrém mesmo com o arcabouco
normativo, observa-se um grande crescimento natigade de turmas, sendo que em boa
parte das instituicbes adotando esta modalidadendimo, o limite maximo de alunos por
professor ou tutor é constatado frequentemente PABED13). Portanto, percebe-se uma
carga de trabalho grande para os professoresresugerando dificuldades de realizacao de
um acompanhamento detalhado de todo o conteludazdadpelos alunos. Esta sobrecarga
de trabalho faz com que muitos professores acal@@nconseguindo acompanhar de forma
adequada todos os alunos, ndo sanando suas dgeidesamente ou em tempo habil, com
reflexos no baixo desempenho ou na evasédo de akljunes (ADACHI, 2009; BAKER,;
ISOTANI; CARVALHO, 2011).

O novo contexto tecnolégico também permite que relgaspectos metodologicos
antes inviaveis de serem amplamente adotados poseamavaliados como alternativas
concretas de aplicagcdo. @astery Learning(BLOOM, 1968) é um ramo da psicologia da
educacgao que presume que todas as pessoas saesadgatingir o dominio completo de um
determinado assunto, se Ihe forem fornecidas adig@@s de aprendizagem apropriadas. O
cerne deste conceito esta no respeito ao ritmeithdil dos estudantes, a partir do qual todos
poderiam atingir o mesmo nivel de compreensdo saksantos estudados, mesmo que em
tempos diferentes. Em um trabalho precursor, BlI¢b®#84) apresentou evidéncias e discutiu
a possibilidade de resultados significativamentéhates com o uso dilastery Learningdo
gue os obtidos em metodologias convencionais. Emmo axperimento nesta mesma época
(CLARK; GUSKEY; BENNINGA, 1983) foi demonstrada &tencédo de resultados também

favoraveis com o uso desta abordagem.

Uma dificuldade para adocao deste conceitd/dstery Learningna pratica pode ser
observada na necessidade de acompanhamento iradida estudantes, o que pode ser
inviavel em determinados contextos. Entretantagpdeste acompanhamento individual pode
ser realizada de forma automatizada. Isso podeearcarpartir da andlise das respostas dos
alunos a determinadas atividades, e da geracagrdasnas atividades de acordo com o
resultado proveniente da andlise da resposta antéyirealizacdo desta analise pode ser
gualitativa. Neste caso, o resultado adquiridossrara mais detalhes sobre o conhecimento
do aluno, ao invés de simplesmente detectar queesposta esta certa ou errada
(CUNNINGHAM JR., 1991). Evidéncias neste sentidonecam a ser observadas com a

adocdo de cursos na modalidade aberta, tais combl@SCs Massive Online Open
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Course$, que, segundo alguns autores, geram atualmerwpodunidade para que 0s
estudantes possam utilizar recursodidssteryLearningde modo proveitoso (CHUONG et
al., 2013).

Uma das ferramentas mais frequentemente utilizaelas alunos e professores para a
interacdo e apresentacdo de duvidas e necessi@adé&sum de discussbes, no qual podem
ser publicadas mensagens em formato textual. O angmamento de dados textuais
volumosos disponiveis nos foruns de diversas turmasursos seria facilitado com o
desenvolvimento de ferramentas automatizadas calesav qualitativamente a participacao
dos alunos entre si e junto ao professor tutorstEmi iniciativas com objetivo de auxiliar os
docentes na extracéo de informacgdes relevantesamopanhamento dos alunos. Uma destas
€ a MineraForum, ferramenta que se utiliza de grgi@ra representar os textos a serem
analisados (FABRICIO, 2011). Outros trabalhos buseaonitorar o comportamento dos
alunos junto aos féruns de discusséo, tais comabalho de Kim et al. (2007), que utilizando
técnicas de aprendizado de maquina classifica gerséae apresenta ao docente informacgdes
Uteis sobre a colaboracdo de cada aluno para @asotle um problema coletivo. Ainda em
Macedo et al. (2009) sdo destacadas as possilEBd#el uso de processamento de textos para
apoiar professores na avaliacdo de foruns de didou®utros trabalhos abordam o problema
da identificacdo de eventos expressos textualnzeptatir de andlises de expressoes textuais,
ferramentas de classificagdo textual ou de minerae#tual (OLIVEIRA; ESMIN, 2012,
SILVA et al., 2012; FABRICIO, 2011). Como relatagim Lesmo et al. (2013), as abordagens
para identificacdo de eventos ou informacfes cose b@enas em aspectos textuais podem
ser melhoradas nos seus aspectos de precisddexitdilade quando acrescidas de camadas
adicionais de informacdes, tais como as geradasleonentos linguisticos ou seméanticos
(DEDEK; VOJTAS, 2011; WIMALASURIYA; DOU, 2010).

Portanto, percebe-se que a utilizacdo de recumsonatiiacdo digital na Educacéo a
Distancia e na Educacéao presencial, bem como akyomedalidades mais recentes, como 0s
MOOCS, podem gerar um grande volume de dados queezes, devido a sua dimensao,
ndo é viavel para utilizacdo proveitosa de formauahpelos professores envolvidos nesta
interacdo. Deste modo, surge a necessidade e pplaide de definicdo de ferramentas e

abordagens que possam atuar para automatizadesttetrabalho.

A verificacdo de correcdo de respostas textuais @os focos de atuagdo possiveis
para estas ferramentas. Neste caso especificoetivobesta associado com o processo de
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identificar vinculagbes entre amostras textuaise gudem ser, por exemplo, diversas
respostas textuais a uma pergunta, ou entdo pasf@aesentar diversos comentarios sobre um
determinado assunto discutido em um férum de ds§@ss A area de Reconhecimento de
Vinculagédo Textual (RVT), do ingl@ecognizing Textual Entailemedesenvolve uma série

de ferramentas que podem apoiar em atividadesasaue textos em educacao (DAGAN et
al., 2013). Diversos niveis de representacdo poslemutilizados para estas ferramentas
manipularem o texto, tais como o nivel Iéxico, &icb ou semantico. Além disso, o

tratamento e analise dos textos pode ser realizado base em diversas abordagens,
envolvendo recursos como a representacdo e idagiio de sindbnimos entre termos
utilizados nas respostas ou nos comentarios, odertificacdo de significados para os

elementos textuais e o seu relacionamento com kdasamshecimento.

Dentre as diversas abordagens para identificaneuldcao entre amostras textuais
(ANDROUTSOPOULOS; MALAKASIOTIS, 2010; DAGAN et al2009; DAGAN et al.,
2013), uma das mais comumente utilizada é a dftatisbservada em um numero relevante
de trabalhos (FABRICIO; BEHAR; REATEGUI, 2011; KiMt al., 2007; LIN; HSIEH:;
CHUANG, 2009). Neste contexto entende-se por algemiaestatistica a identificacdo dos
termos mais importantes de uma amostra textualéstrdo numero de vezes que este termo
esta presente. Apds identificados, estes termoergdo verificados em outamrpusvisando

a sua qualificagao.

Outra forma de se realizar a vinculacdo entre ammdextuais ocorre através da
analise sintatica de textos (DAGAN et. al, 2018ndo que neste processo a classificacao
gramatical de cada palavra e sua posi¢ao nas gsasténdentificada e utilizada para montar
uma arvore com a estrutura existente em @adlpus também conhecida como arvore de
dependéncia, por sua vez utilizada para analiss®nares, com finalidade de identificar a
existéncia ou ndao de vinculacdo entre amostrasidisxt{CHEN; LIU, 2009; LAMJIRI;
KOSSEIM; RADHAKRISHNAN, 2007; SHARIATMADARI; MAMAT, 2009).

A literatura apresenta ainda o reconhecimento ameaio baseado em sinbnimos, que
de acordo com Androutsopoulos e Malakasiotis (2@p@@senta bons resultados e esta sendo
amplamente utilizado, como pode ser observado gardtis trabalhos (BARBUR; BLAGA,;
GROZA, 2011; LIU; ZHAO; YU, 2006; RAY; SINGH; JOSHR010). Nesta técnica, o
objetivo é avaliar a aproximagdo entre worpus e outro considerando, entre outras

possibilidades, a consulta em um léxico de sinégipara cada um dos elementosdmpus
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Embora sejam utilizadas com bons resultados, asict&c expostas apresentam
deficiéncias ou caracteristicas que diminuem sueciggo ou adequacdo em diversos
contextos. Grande parte dos trabalhos que seantilda analise estatistica, por exemplo, ndo
consideram afirmativas negativas, pois isso n&ralh presenca do termo na sentenca. A
analise léxica, no entanto, se aplicada isoladamnepbssibilita apenas verificar se
determinados elementos de urorpus estdo ou ndo contidos dentro de outarpus
(ANDROUTSOPOULOS; MALAKASIOTIS, 2010, DAGAN et. a2013).

Conforme observado nos trabalhos consultados, \&&sds abordagens utilizadas
apresentam pontos especificos que representamnti@geas em determinadas situacoes,
sendo que ndo sdo observados trabalhos que busigua@ementar recursos de analise
qualitativa entre trechos textuais através do wsobinado da analise sintatica, morfoldgica,
de regras linguisticas e do uso de sinbnimos. Rtmo dado, a crescente utilizacdo da
modalidade de Educacdo a Distancia, dos cursosoab@OOCs) e a ampla adocédo de
AVEAs como apoio em atividades de ensino e apregein configuram um cenario que
pode se beneficiar da utilizacdo de ferramentaspgumitam o tratamento automatico de

trechos textuais, o que pode ser um elemento de ppma o0s professores e para 0s alunos.

Nesta dissertacdo é proposta a experimentacaondeir@;des mais representativas
de informacg0Oes para realizar a avaliagdo de vigéol@ntre mensagens textuais, buscando a
identificacdo de modelos de representacao que sgjatitativamente relevantes e ao mesmo
tempo possuam custo computacional baixo, de mgurraitir sua implementacdo em larga
escala, junto de ambientes como os AVEAS, utilizaalimalmente na educacéo presencial e

na educacao a distancia.

A linguagem natural possui uma natureza compleampgla, sendo bastante variadas
as possibilidades de descrigéo de frases e resp@gt@rguntas. Apesar deste contexto, parte-
se do pressuposto de que em ambientes controlattospmo os AVEAS, e quando tratando-
se de temas ou dominio de conhecimento especifitospa-se viavel o tratamento de
mensagens textuais em lingua natural, para adaggi de avaliagdo da vinculacdo entre

frases curtas.

Um exemplo de avaliacdo da vinculagdo textual efmérges curtas e suas diversas
implicacbes pode ser visto na Figura 1. Nesta digabservam-se quatro frases curtas
contendo a resposta para uma pergunta hipotétmasidera-se que a primeira frase (no item
“a") é a frase considerada como texto 6timo, oa,s&jfrase contendo a resposta correta. As
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demais frases (nos itens “b“, “c* e “d") sdo osttsx candidatos, ou seja, as respostas
providenciadas pelos alunos e que precisam seradaal O processo de identificacdo da
vinculagdo textual pode ser realizado, por exempton a comparacao léxica entre o0s
elementos das frases. Neste caso, mesmo estanddacer possuindo estrutura textual
semelhante ao texto 6timo, o texto candidato “bfaspenalizado na analise, por empregar
um sinénimo para o verbo utilizado no texto 6timo ¢aso, a palavra “representa“ em vez da
palavra "descreve”). O texto candidato do item $etia penalizado neste contexto por estar
estruturado em outra forma de escrita. Ja o Ultarto candidato, item “d”, seria penalizado
por estes mesmos pontos e também poderia incorpararro caso a negagdo que a palavra

“ndo” implica ndo ser corretamente tratada.

Figura 1. Exemplos de abordagens para reconhecimemtle vinculacao textual.

a)A equagéo[descreve]uma [parébola.]

b) A equagéouma
c) Existe uma impIicada nesta equacgao.
d) N3o existe uma impIicada nesta equacgao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com este breve exemplo, pretende-se indicar asbimksdes de melhorias neste
processo, que sao obtidas com a incorporacdo der maantidade de recursos a serem

utilizados no processo de vinculagdo textual.

1.2 Questao de pesquisa

A partir do exposto, a seguinte questdo de pesdaigaroposta: o reconhecimento de
vinculagdo textual com base no conjunto de infofeac sintaticas, informacdes
morfologicas, regras linguisticas e descricdo dérsmos possibilita a identificacdo correta e

flexivel de respostas breves para perguntas sobwvgéae composi¢cao?
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Como delimitacbes do estudo, considera-se comoeteora resposta que estd em
concordancia com uma resposta identificada prewiéameelo autor de um conjunto de
questdes. A identificacdo flexivel € consideradan@osendo aquela que permite a
identificacdo de respostas corretas mesmo com asel@mentos tais como sinénimos,
elementos complementares e apostos, ou ainda ¢erardes estilos de escrita, tais como voz
ativa ou passiva. Por fim, o tratamento de mensageduais breves, contendo frases curtas
com ndo mais de 20 palavras € um aspecto adotaste tmbalho para inicialmente
proporcionar uma experiéncia que seja ao mesmo oevigvel computacionalmente e

também relevante para alguns contextos educacionais

1.3 Objetivos

O objetivo geral do trabalho € desenvolver e descrem modelo que possibilite
realizar varios tipos de andlises que identifiqueminculagdo entre uma mensagem curta
textual contendo a resposta correta para uma prguautras mensagens textuais contendo

as respostas de alunos para esta mesma pergunta.

Para que este objetivo seja alcancado, foram deBnios seguintes objetivos
especificos:

l. Desenvolver um modelo para analise de vinculacdituak com base no

estudo de trabalhos relacionados e abordagensadabgara esta questao.

Il. Definir e desenvolver conjuntos de recursos adasmara uso no modelo
definido, tais como regras da lingua portuguesaléxicos descrevendo

relacdes de sinonimia.

[l Implementar um protétipo de um sistema computatiqua operacionalize o

modelo proposto.

IV.  Aplicar e avaliar a precisdo do protétipo executasdas métricas sobre um
corporapreviamente avaliado por um especialista em Istma.

Para que os objetivos tracados nesta proposta sejacfuidos, na secédo seguinte sera

descrita a metodologia a ser utilizada.
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1.4 Metodologia adotada

Para atingir os objetivos propostos e responderestgo de pesquisa foram adotadas

as seguintes etapas metodoldgicas:
- Realizagéo de revisao bibliogréfica das areasodbecimento envolvidas;
- Estudo de trabalhos e aplicagbes relacionadas;

- Entrevistas com profissionais da area da linguasispara avaliacdo de possibilidades

e necessidades para geracao de regras linguistisadise textual;
- Definicdo do modelo geral a ser adotado;
- Implementacg&o de um protétipo para validacéosge@os do modelo;
- Delimitac&o de estudos de caso;
- Realizacéo de estudos de caso;
- Avaliacao de resultados.

Com este estudo, pretende-se demonstrar o quaattordagem proposta favorece a

construcdo e avaliacdo de alternativas para asartébtual.

1.5 Organizacgéao do texto

Este trabalho apresenta no capitulo 2 0o embasantedtico associado com esta
dissertacdo. O capitulo 3 relata alguns traballetevantes na area de reconhecimento de
vinculacao textual. O capitulo 4 trata da descrd@onodelo proposto. O capitulo 5 descreve
a implementacdo do prototipo construido para avaliamodelo descrito nesta dissertagdo. O
capitulo 6 apresenta os testes e estudos de @sades. O capitulo 7 traz as conclusdes e as
atividades futuras previstas, junto com as confgdms desta dissertacdo. Por fim, séo

descritas as referéncias bibliograficas utilizadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados os conceitosmasam este trabalho. Na secao
2.1 sdo apresentadas informacdes acerca da limguéstomo a mesma contribuird para o
trabalho proposto. Na secdo 2.2 € apresentadaalé@rBrocessamento de Lingua Natural e
suas caracteristicas, seguida pela descricdo dsaaita morfossintatico PALAVRAS na
secdo 2.3. Ja na secdo 2.4 é abordada a area dehBemento de Vinculagdo Textual,
relacionada com o campo no qual esta proposta daa.secdo 2.5 sdo destacadas

informacdes referentes a WordNet e a forma comesma esta estruturada.

2.1 Linguistica

E a area de estudo cientifico da linguagem. A g@eadlinguistica é realizada por
filésofos e cientistas da linguagem que se preaguou@an investigar quais Sao as nuances e

desdobramentos envolvidos na linguagem humana.

2.1.1 Divisdes da linguistica

Para serem estudadas de forma independente, teguisvidem o estudo da linguagem em

areas. As mais comuns séo:
a) Filologia: estudo dos textos e das linguagens asitig
b) Fonética: estudo dos diferentes sons empregadosggonagem;
c) Fonologia: estudo dos padrées dons sons basiaamadngua;
d) Morfologia: estudo da estrutura interna das patgvra

e) Sintaxe: estudo de como a linguagem combina paapara formar frases

gramaticais;
f) Semantica: estudo dos sentidos das frases e dasgmtjue a integram;

g) Lexicologia: estudo do conjunto das palavras dedioma, area que contribui na
elaboracéo de enciclopédias e dicionarios;
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h) Terminologia: estudo focado ao conhecimento e smabs léxicos proprios das

ciéncias e das técnicas;
i) Estilistica: estudo do estilo da linguagem;

j) Pragmatica: estudo do modo como as oracdes saegaoas;

2.1.2 Contribuicéo da linguistica ao trabalho proposto

O cerne do trabalho proposto estd em analisar sespaonstruidas com diferentes
estruturas textuais, e poder devolver ao usuéria oorrelacdo textual independente das
estruturas gramaticais existentes nas frases fissianalidade, no entanto, sé se torna viavel
caso sejam separadas as informacdes pertinentessapara a construcdo da frase, daquelas
gue comportam os dados realmente de interessereseepacdo do conhecimento. Para se
realizar esse processo sdo adotadas regras mdcksOgu sintaticas, que sdo padrées de
informacdo com o objetivo de prever o maior nUmeeorepostas possiveis, para assim

identificar e, em alguns momentos, destacar paajeanteresse.

Para a deteccdo destes padrbes de informacaoicsing&t morfoldgica, se faz
necesséario o trabalho em conjunto com um espdeiadis linguistica. Este profissional
possui como atribuicdo analisar frases utilizadas pesponder questdes em um AVEA e
representar de forma clara o que esta presents, metatermos de padrdes que relacionam
informacdes morfologicas e sintaticas. Como exengude ser citada o seguinte padrao:
“Verbo” + “Informacdes” + “Conjuncao” + “InformacdoEste padrdo pode ser extraido da
resposta: “S&o: ciano, magenta, amarelo e pretofjoeentanto pode estar presente em
qualguer resposta cuja pergunta apresente o profiguas”, como nas respostas: “Sao:
branco e preto”, “Séo: liberdade, fraternidadeualdade”, “Séo: Rio de Janeiro, Sdo Paulo e

Minas Gerais” e “Sao: zinco e bario”.

As possibilidades de se construir uma respostagssitdes, dada a flexibilidade da
lingua natural. Por isso se faz necessario utilimarnimero de padrdes que alcancem o
maximo possivel de informacgdes presentes em ursa.f@om o padrdo do ultimo exemplo
citado (“Verbo” + “Informacbes” + “Conjuncdo” + “formacdo”) pode se identificar
informagdes presentes em respostas com estruameghantes, tal como nas respostas: “Elas
sao liberdade, fraternidade e igualdade” e “Osdestado Rio de Janeiro, S&o Paulo e Minas
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Gerais”. Porém para alguns modelos de respos&@aestmo padrdo nao identifica todas as
informacBes necessarias, tal como no caso da tasg@s estados que merecem destaque
sédo Rio de Janeiro, S&o Paulo e Minas Gerais”.eNme#0 seria necessario um padrdo com
estrutura mais préoxima da apresentada na respostap por exemplo, o padrao:
“Substantivo” + “Informacfes” + “Verbo” + “Informdgs” + “Conjuncao” + “Informacao”,
gue neste caso identificaria o trecho “...que nmaTredestaque...” ndo destacado pelo padréao
anterior.

Para representar o grande numero de possibilidadstentes para a construcao das
frases respostas, este trabalho contou com o a@j@om especialista em linguistica, que
analisando amostras textuais em situacOes reais,cdpaz de identificar estruturas
morfoldgicas genéricas, e acrescenta-las ao bamqmadroes. Para realizar a ampliacdo dos
padrbes possiveis e permitir aos usuarios repasemttodo o tipo de informacéo presente
nas respostas, o modelo proposto conta com umafaicee para a adicdo de regras

linguisticas.

2.2 Processamento de Lingua Natural

O conceito de Processamento de Lingua Natural (R&W seu inicio em torno de
1950 como uma area comum entre a linguistica etdigéncia artificial. O PLN foi
originalmente diferenciado da extracdo de inforroa¢éxtual, que emprega um alto
percentual de técnicas baseadas em estatisticpnoaraar e indexar eficientemente grandes
volumes de textos (NADKARNI; OHNO-MACHADO; CHAPMAN2O011).

Os primeiros estudos de PLN desenvolveram uma magie traducdo palavra-por-
palavra Russo-Inglés, que acabou sendo derrotdddhpenografia (palavras com a mesma
grafia, mas com significados diferentes) e metadfocamo no exemplo da passagem biblica
“the spirit is willing, but the flesh is weak” qudiei traduzido para “the vodka is agreeable, but
the meat is spoiled” (HUTCHINS, 2004).

A analise tedrica de Chomsky (1956) da gramaticaimigua providenciou uma
estimativa sobre a dificuldade deste problemayémitiando, em 1963, a criacdo da notacao
Backus-Naur Form(BNF), usada para especificar a “gramatica livee abntexto”, e é

comumente utilizada para representar a sintaxeind@magem de programacao. Chomsky
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também identificou gramaticas mais restritivasarip a base das expressdes regulares

empregadas para especificar padroes de busca en{@*OMSKY, 1956).

Ja na década de 70, geradores de analisadoresslébégico) e geradores de andlise
assim como a combinacdex & yacc utilizavam a gramatica Levine (1992). Neste trabalh
um léxico transformava um texto em uwaoken e o analisador por sua vez, validava a
sequéncia detokens. Geradores de léxico/andlise simplificaram a imgetacdo da
linguagem de programacdo em grande parte por usaspacificacdes das expressdes
regulares e da BNF, respectivamente, como enteadarar codigo e tabelas de pesquisa que

determinam decisdes léxicas/analise.

Embora a gramatica livre de contexto seja, teorgrda) inadequada para a lingua
natural, ela é frequentemente empregada paraiegpdat PLN.

2.2.1 Léxico

O léexico pode ser visto como um componente dasudimgque tem por funcéo
produzir, armazenar, processar e transmitir sinsbqle os usuarios de uma lingua utilizam
como matéria-prima na elaboracdo de raciociniosgrématica compila as regras, as
restricdes e as condi¢des que presidem ao funcemameaos niveis fonolégico, morfoldgico,
sintatico e semantico das unidades simbolicasxie (REU-DEBOVE; MORAIS, 1984).

No Iéxico ha palavras invariaveis e variaveis (derdo com sua estrutura interna),
cuja configuracdo morfoldgica é afetavel por vares;sintaticamente determinadas. Existem
também palavras funcionais, como as preposi¢coegrugbes e conectores em geral, e as
chamadas unidades lexicais, a saber: nomes, agjetiverbos (ALVES, 1984).

Um léxico pode ser definido como todo o univers@akvras que os usuarios de uma
determinada lingua tém a sua disposicdo, e agzauilipara se expressar por escrito ou
oralmente. O léxico é caracterizado pela sua midabte, jA que com o passar do tempo
algumas palavras se tornam antiquadas, outras mddagentido, outras sdo adicionadas e
isso ocorre de forma gradual gerando uma consewdkicdo. O usuario de uma lingua
utiliza o léxico para a formulacdo das suas expe=ss10 intuito de efetivar o processo
comunicativo. Assim, o vocabulario de um individugaracterizado pelo conhecimento que

este tem do Iéxico e a selecdo e emprego dos ten@nto maior for o vocabulario do
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usuario, mais opc¢oes este tém para a elaboracé@udarocesso comunicativo (BIDERMAN,
1996).

2.2.2 Sintaxe

E a parte da gramatica que trata desde a derivdg®alavras mediante combinacio
de afixos, até o estudo das regras que presidemmbiicacdo de palavras para a construcdo de

uma frase.

Em uma construcdo, a analise compreendera o congumpleto até os elementos
indivisiveis, a saber: mensagem ou texto (esctitoral), frase, sintagma ou locucao, palavra
e morfema. Em mensagens escritas e livros, por geerainda ha a divisdo de volume,

capitulo e paragrafo.

Cada unidade dessas representa uma classe cujosntde sdo formados pela
unidade imediatamente inferior, até a classe mafeoe é indivisivel. Essa composi¢do

pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1: Elementos que comp&em a comunicacao

Comunicacéao
Texto Frase(s)
Frase Sintagma(s)
Sintagma Palavra(s)
Palavra Morfema(s)
Morfema

Fonte: Elaborada pelo autor.

Se observa, na Tabela 1, que a maneira como sabiramas as palavras, acabam
formando os sintagmas, esses que por sua vez cadaisinconstroem frases. A importancia

de cada palavra, dentro dos sintagmas, é dado e dersintaxe.

Por exemplo, na frase “Maria comprou um carro” derdo com a analise sintatica

encontramos:
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Maria: sujeito;
comprou: nucleo do predicado verbal (comprou unogar
um: adjunto adnominal;

carro: nucleo do objeto direto (um carro).

2.2.3 Morfologia

A morfologia € a parte da gramatica que estudaats/mas de acordo com a classe
gramatical a que ela pertence. Atualmente as dagsmmaticais estdo dividas em dez:
substantivos, artigos, pronomes, verbos, adjetieosjuncdes, interjeicbes, preposicoes,

advérbios e numerais.

Se aplicarmos a analise morfologica sobre a megsasa ftitilizada no capitulo anterior

obteremos:
Maria: substantivo;
comprou: verbo;
um: artigo;

carro: substantivo.

2.3 O analisador morfossintatico PALAVRAS

O sistema de analise morfossintatica PALAVRAS é eguitado de uma tese
desenvolvida na Universidade de Aarhus na Dinamaoa Eckhard Bick (BICK, 2000),
entre os anos de 1994 e 1999, e é descrito comanahsador baseado em gramatica e Iéxico
para textos em lingua portuguesa sem restricoemallsador em questdo pode ser utilizado
para aplicacdbes como rotulagdo de amostras texteasno da gramatica e tradugcdo de
maquinas. Suas regras gramaticais sao formuladasatdo com o formalism@onstraint
Grammar(CG) e foca em uma desambiguacédo robusta, tratedutios niveis de analise da

lingua de uma maneira relativa.
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De acordo com o autor, na avaliacdo de textos désculos, o analisador
PALAVRAS atinge um resultado superior a 99% naleq@io morfolégica das palavras (parte
do discurso e inflexdes), e cerca de 97% para Bsigintaticas, mesmo orientada a total
desambiguacdo. Entre outras coisas, estruturaggienantos, relacbes de dependéncia e
funcdes de sub clausulas sao tratadas de uma foawadora, que permite a transformacéo

automatica da base sintatica primaria (CG), em estraitura de arvore tradicional.

As informagbes fornecidas pelo analisador PALAVRS& armazenadas em um

arquivo XML, como visto na Figura 2.

Figura 2: Arquivo XML gerado pelo analisador PALAVRAS.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
<xmml>

<corpus>

<body>
<s id="s1" ref="1" source="Running text" forest="1" text="A equagio descreve uma parabola.">
<graph root="sl 500">
<terminals>

<t id="sl 1" word="A" lemma="o" pos="art" morph="F S$" extra="artd"/>
<t id=”sl_2” word="equagdc" lemma="equagdo" pos="n" morph="F 3" extra="cc-r"/>
<t id="sl 3" word="descreve" lemma="descrever" pos="v-fin" morph="PR 3$ IND VFIN" extra="vH fmc mv"/>
<t id="sl 4" word="uma" lemma="um" pos="art" morph="F §" extra="arti"/>
<t id=”sl_§” word="paribola" lemma="parabola" pos="n" morph="F S$" extra="ac-cat"/>
<t ia=”sl_6” word="." lemma="--" pos="pu" morph="--" extra="--"/>

</terminals>

<nonterminals>

<nt id="sl 500" cat="s">
<edge label="STA" idref="sl 501"/>

</nt>

<nt ii=”sl_§ﬂl” cat="fel">
<edge label="s" idref="sl 502"/>
<edge label="P" idref="sl 3"/>
<edge label="od" idref="sl1 503"/>
<edge label="PU" idref="sl 6"/>

</nt>

<nt id="=1 502" cat="np">
<edge label="DN" idref="sl 1"/>
<edge label="H" idref="sl 2"/>

</nt>

<nt id="sl 503" cat="np">
<edge label="DN" idref="sl 4"/>
<edge label="H" idref="s1 5"/>

</nt>

</nonterminals>
</graph>
</a>

</body>

</corpus>
</xml>

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Este arquivo descreve informacdes referentes atexstrde arvore, e de cada palavra
presente no texto. As informacdes referentes a@rdefinindo a ligacdo entre os nodos, esta
presente entre as marcagorseriterminals e descrevem os sintagmas existentes no texto. Ja
as informacOes referentes aos nodos estdo presenties as marcacoedefminals, e

descrevem caracteristicas morfologicas e sintaticas

2.4 Reconhecimento de vinculagéo textual

A inferéncia é normalmente percebida como o pracassqual novas consequéncias
sdo concluidas partindo de uma determinada infaimage transportada esta informacgéo
para o campo do PLN, se pode perceber a infer&otiee o estado da lingua humana. Tal
inferéncia pode ser definida como o processo dsiderar correta a informacéo transmitida
em um texto, de acordo com uma verdadeira, presemteoutro texto. Essa visdo de
inferéncia orientada a lingua foi gerada pelo pgrad da vinculagédo textual, do inglés

textual entailmentoriginalmente proposto por Dagan e Glickman (2004

A area de Reconhecimento de Vinculagcao Textual (RApfesenta um bom potencial
para aplicacdo no campo de PLN. Por exemplo, ceresid caso relacionado area de
Resposta de questfes, do ingl@sestion AnsweringQA), nela é apresentada a seguinte
guestao: “Quem pintou ‘O Grito’?™. Para se obtereaposta “Edvard Munch”, se baseando
na resposta “Quadro mais famoso da Noruega, ‘@'Gait pintado por Edvard Munch...”, o
sistema de QA precisa validar a hipétese de qudoamacdo “Edvard Munch pintou ‘O
Grito’.”, esta presente na resposta informada (DAGA al., 2013).

Como discutido na literatura de vinculagéo tex{(D#lGAN et al., 2009), mecanismos
de inferéncia tém sido desenvolvidos de formaspeddentes e dispersas, para satisfazer a
necessidade das suas areas de aplicacdo. Em ap@stm recursos e ferramentas genéricas
existem para tratar de alguns fendmenos semaregmecificos. WordNee FrameNétsdo
exemplos de repositorios criados manualmente, gamtéa de informacdes Iéxicas-

semanticas.

! http://wordnet.princeton.edu/

2 https://framenet.icsi.berkeley.edu/fndrupal/
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A tarefa de reconhecimento de vinculacdo textwshacdescrita por Dagan, Glickman

e Magnini (2006), é definida da seguinte maneira:

7

Vinculagéo textual é estabelecida como uma relagdiiecional entre pares de
expressdes textuais, chamadas de T (“Texto” qué &sb avaliacdo) e H (“Hipotese”
vinculada). E dito que T vincula H, caso houventeadimento de leitores, de forma que ao
lerem a informagdo do texto T suponham que a irdgén do texto H € provavelmente
verdadeira.

Podemos usar, por exemplo a frase T: “Pedro Alv&alaral comandou a frota que
chegou ao territorio onde hoje se localiza o Brasil 1500”7, que ao ser passada como correta

para um leitor, permitira 0 mesmo supor que a ledtB descobriu o Brasil” é provavelmente
verdadeira.

Como delimitado por Dagan, Glickman e Magnini (20@8ta definicdo é baseada no
entendimento comum que os humanos possuem da liBgtzadefinicdo é analoga a criacéo
de “normas de ouro” para outras aplicacbes de ceenghAo de texto, como extracdo de
informacgdes (IE) e sistemas de Pergunta e Respmsti® especialistas humanos precisam
julgar se a resposta ou relacéo avaliada pode eetdnser inferida de um texto candidato. A
caracteristica que diferencia a area de reconhatontke vinculacao textual € que ela busca
capturar a associacdo ou vinculacdo textual defam@a genérica, independente de area de
aplicacéo.

Os critérios para julgamento do RVT nao sao extreemte precisos, pois em alguns
casos 0 que um leitor normalmente iria supor a@deconjuntos de textos pode ser relativo.
No entanto, os variados esforcos para a constrdeddiferentes formas de se validar a
vinculacdo textual, mostram que um numero congistde avaliagbes humanas pode ser
obtido, permitindo a evolugdo da pesquisa nesspadDAGAN et al., 2013).

2.5 WordNet

A WordNet € uma grande base de informacfes moiftdégagrupadas em conjuntos
de sinbnimos cognitivos sem ordenacsynéety cada um apresentando conceito distinto. Os

synsetsséo interligados por conceitos semanticos e retafgxicais. Este repositorio € livre
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para coOpia e consultas, e sua estrutura voltada parlinguistica computacional e

processamento de lingua natural.

WordNet levemente se assemelha a uma enciclopgali@m o que a distingue é a
forma como as palavras sao aproximadas, pois @soeode acordo com 0s seus significados

e ndo por ordem alfabética.

Ao longo dos anos a estrutura da WordNet deserdalna Universidade de
Princeton, foi utilizada para o desenvolvimentorgl@ositorios especificos para cada lingua.
A WordNet.Br 1.0°, desenvolvida pelo Nucleo Interinstitucional denduiistica
Computacional (NILC), é a que armazena as informsg@&ferentes a lingua portuguesa

brasileira.

De acordo com o site oficial da WordNet.Br, atualieeestédo presentes na primeira
versao do repositorio, cerca de 3&Dsetgepartidos por varios campos semanticos e que
agrupam 5860 verbos. J4 na desenvolvida pela Winileele de Princeton estdo presentes
cerca de 117 00fynsets.

O uso do repositério WordNet.Br sera importante faass seguintes do projeto, pois
suas informacdes a cerca dos verbos foram utilizgmaa realizar consultas quanto a

similaridade entre os utilizados no texto candidatm texto 6timo.

O uso desta base de informacdes também poder@@lgsado as palavras pertencentes
as outras classes gramaticais, porém estas aindestd#d presentes nesta primeira versao da
WordNet.Br.

3 http://www.nilc.icmc.usp.br/wordnetbr/
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo descritos e analisados trabaklasionados com a tematica
adotada. Inicialmente uma visdo geral de inicigtivea area de Reconhecimento de
Vinculacdo Textual (RVT) € apresentada, para ppoar ao leitor a observacao de alguns
aspectos histéricos e alguns elementos importapgga a justificativa das principais
abordagens existentes. Logo em seguida sao dsseritanaiores detalhes as seguintes trés
abordagens: hibrida, semantica e baseada em gEsfas. abordagens foram estudadas e sao
aqui descritas pois representam um amplo lequeodsilplidades para o tratamento do
problema de RVT. Ao final do capitulo sdo tecidasnentarios sobre aspectos destas

iniciativas e a sua contribuicdo para a delimitagd@@esquisa aqui proposta.

3.1 Visédo geral de iniciativas em reconhecimento de vinculacéo textual

As diversas iniciativas desenvolvidas para ateadsrdesafios de reconhecimento da
vinculacdo textual possuem algumas caracteristibas delimitadas quanto a suas
concepgOes gerais para o tratamento das informae&ésais. A seguir s&o comentados

brevemente alguns destes aspectos, tal como olserem trabalhos relacionados.

Um dos aspectos importantes é a abordagem utilizsda representacdo das
informacgdes, sendo que muitos trabalhos adotamna@afde representacao léxica como base.
Esta forma utiliza as palavras dos textos analsadosua grafia como a informagao principal
a ser tratada e comparada. O sistema de Herreah, €2005), por exemplo, utiliza esta
abordagem e também amplia a representacéo poseivehs relacées descritas no WordNet
(MILLER, et al. 1993). Séo incluidas as relagbescdevendo sinénimos, hipénimos ou
antdnimos, entre outros, na descricdo das inforesacth no trabalho de Montalvo-Huhn e
Taylor (2008) utiliza-se a representacdo léxica neste caso sdo aplicadas varias métricas de
comparacdo envolvendo as palavras originais, o@nignos e antdnimos. Cada uma das

métricas apoia a métrica final utilizada para comag@o da vinculacao textual.

A abordagem Iéxica pode ser ampliada, por exengolm a inclusdo de aspectos de
contexto, como observado no trabalho de ClarkeGR@xste trabalho propde uma avaliacdo

de relacionamento textual com a ampliacdo da a&ndkspalavras para termos compostos e



32

sequéncias de palavras. Deste modo é possivehifichcdo mais precisa do significado das
palavras de acordo com o seu contexto, dado, oaste pelo conjunto de palavras vizinhas a
palavra analisada.

Os trabalhos adotando a perspectiva de algumaseegdo de contextos podem usar
aspectos mais abrangentes do que apenas o codrgalavras vizinhas. Por exemplo, o
diferencial do trabalho de Litkowski's (2009) castei em privilegiar a utilizacdo de
comparacdes entre entidades nomeadas, dentro dpssetle avaliagbes dos textos
comparados. JA em uma abordagem relacionada, MajumdBhattacharyya (2010)
descrevem um sistema baseado em representacam, lgarém que faz uso de correferéncia

entre os elementos dos textos tratados.

As meétricas utilizadas para a decisdo sobre a Mg&a textual complementam o
aspecto de representacdo das informacdes adotadoaédan abordagem e também sao
delimitadas pelas caracteristicas destas repregestaAlguns trabalhos utilizam, na etapa de
decisdo e avaliagcdo de similaridade, os recursosisiemas como os classificadores. Por
exemplo, no trabalho de Adams et al. (2007) umarérde classificagdo € utilizada, com

base em uso de aspectos linguisticos como casdittasi para a deciséo.

Com base em utilizacdo de recursos adicionais,ctaiso informacdes sintaticas e
thesaurus, o sistema MENT (VANDERWENDE et al.,, 200fpresenta resultados
interessantes, tais como precisdo de 60.25% ne REBE-Z. Outro tipo de representaco
utilizada com bons resultados € a representac@stdduras textuais, tal como no trabalho de
Wang e Neumann (2007), que apresentam uma abordfigeedescreve uma estrutura textual
identificada automaticamente e a emprega para compecisdo de similaridade. De forma
relacionada, a ideia principal do trabalho de Vamhaal. (2009) é identificar estruturas
linguisticas, gerando padrdes que permitem relaci@lementos dos dois textos sendo

comparados.

Ja o trabalho de Tsuchida e Ishikawa (2011) comainglizacdo de uma pontuacao
gerada com base em nivel de representacao lexécapbada com mecanismos baseados em
aprendizagem de maquina, que empregam diversasardstcas originadas no nivel Iéxico,

como estruturas de sentencas e predicados.

4 http://pascallin.ecs.soton.ac.uk/Challenges/RTE2/Datasets/
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De uma forma geral foi verificada que os principaebalhos pesquisados nesta
dissertacdo, apresentaram como caracteristicaerestaaseados em trés areas, a saber:
hibrida, grafos ou semantica. Por este motivo,rakathos analisados nesta secdo serdo

divididos de acordo com esta caracteristica praicip

3.2 Abordagem hibrida

As abordagens hibridas sdo aquelas onde os adtesesevem seus trabalhos como
apoiados em recursos e métricas diferentes de wanaira a nao valorizar mais a uma do que

as outras. Nesta se¢do sera apresentado o traloathesta caracteristica em destaque.

O trabalho de Zhang et al. (2012) descreve ummnsestdesenvolvido pelo proprio
autor chamado SNRTE, que combina informacfes Iéx®iataticas, e 3 niveis de analises
semanticas, com o auxilio de ferramentas de PLNirgleem analisadores e rotuladores de
parte no discurso e WordNet.

De acordo com o autor a execucdo do seu sistem@eoem quatro etapas. Na
primeira ha um pré-processamento onde os verbosusBpados na sua forma sem
conjugacdo e longos paragrafos sdo separados dengas curtas. Na segunda etapa as
palavras sdo armazenadas individualmente e umaeary@matical € montada para a
realizacdo de uma primeira comparacao entre ast@®0® terceiro passo realiza analises
semanticas identificando sete elementos, a sabssop, localizacdo, tempo, data, dinheiro,
organizacdo e percentual. Apods identificados estesentos, sdo aplicadas estratégia
diferentes para ponderar os resultados encontrdtiguarta etapa 800 pares de amostras
textuais (contendo textos candidatos e texto 6tisdm) utilizados para treinamento gerando

uma predicéo, esta € entdo utilizada para avahanastra textual.

3.3 Abordagem com o foco na semantica

Semantica € o estudo do significado, e que ocobieesa relacdo entre significantes,
tais como simbolos, sinais, frases ou palavras MJHNFANTE, 2008). Nesta secdo serdo
apresentados os trabalhos que séo fortemente lbaseas grupos de significados formados

pelas palavras contidas nas suas amostras teahalisadas.
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Aplicado a area d®uestion Answering trabalho de Iftene (2008) esta extensamente
baseado na semantica, sendo que recursos para egp@iaabordagem séo obtidos em bases
de conhecimento como DIRT (DEKANG E PATRICK, 2001)ordNet e Wikipedia.
Adicionalmente o sistema aplica complexas regramgticais para reformular as amostras e
usa os resultados de um moédulo desenvolvido peltses, para adquirir o conhecimento
adicional necessario. O sistema apresentado ptdo @gomposto por duas partes principais:
a primeira realiza o pré-processamento e a segungaatravés da saida da primeira, gera

uma resposta.

A etapa de pré-processamento se utiliza de recacsne o MINIPAR e o LingPipé
O primeiro é capaz de gerar as arvores de depeadéncotular sintaticamente texto
candidato e 6timo, enquanto que a segunda traidedéficacdo das entidades nomeadas. A
analise gerada pelo MINIPAR é realizada em forndgografo, onde as palavras ficam
localizadas nos nodos e a ligacdo entre elas depdadrelacdo entre as palavras. Este
conjunto de trés informagfes € chamado pelos autbeeentidade e € considerado uma
relagdo semantica. Ap6és mapeadas todas as entidadambos os textos, sdo utilizados os
repositérios de informacdes para realizar pesqlisasas e semanticas sobre as informacdes
em cada entidade, com o objetivo de encontrar tagdasformacfes do texto 6timo no texto

candidato.

Para o tratamento da negagcao os autores deserarnlveanualmente uma lista de
palavras que sdo capazes de alterar a funcdo destlom e que quando pertencentes a uma
das entidades atuam sobre a relacéo entre os nQi@sdo as entidades sdo correlacionadas
em ambas as amostras textuais, as pertencentesséraicandidata recebem uma pontuacao
de acordo com a necessidade e nimero de pescadiaadas para alterar a entidade e deixa-
la semelhante a do texto 6timo. Ou seja, entidadesntradas no texto candidato e que estao
exatamente iguais no texto 6timo, recebem uma pQétu maior do que entidades que

precisaram ter seu verbo alterado.

O trabalho de Rios (2012), que utiliza semanticacembinagdo com uma abordagem
de edicdo de distancia semantica, onde pontosms#@®didos ao texto candidato de acordo

com similaridade léxica e semantica entre os teri@oambas as amostras textuais. Ou seja,

> https://www.wikipedia.org/
6 http://webdocs.cs.ualberta.ca/~lindek/minipar.htm

7 http://alias-i.com/lingpipe/
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sera maior a pontuacéo associada ao texto candieatm niumero menor de consultas forem
necessdarias para verificar a vinculacdo textualeeas amostras. Segundo os autores o
diferencial deste trabalho esta na utilizacdo drités de aprendizagem de maquina, o qual
utiliza os pontos gerados pelas duas primeirasicaétpara criar uma base de conhecimento

suficiente para, no futuro descartar as consutiasepositorios externos.

Os trabalhos de Roth e Sammons (2007), Huangt €h@elikyilmaz (2009) e Bar-
Haim et al. (2007) também apresentam organizagéelbante, inferindo notas a conjuntos

de informacgdes semanticas de acordo com a necessidaconsultas.

3.4 Abordagem baseado em grafos

Os grafos representam a dependéncia entre 0s gdegzalavras presentes nas
amostras textuais. Através destes grafos de depeiadé possivel destacar quais grupos de
palavras estdo subordinados ou sdo complementasesiemais. Os trabalhos a seguir

apresentam como fundamento caracteristicas dpste ti

No trabalho de Rus (2005) é considerado o contxiigo-sintatico tanto do texto
candidato quanto 6timo e o trabalho se baseianfiemée no conceito de subordinagdo. O
sistema desenvolvido pelos autores inicia mapeasdiextos candidato e 6timo em grafos
estruturados Figura 3. Nestes grafos 0s nodos semi@n 0S conceitos principais e as
ligacOes entre estes sao criadas de acordo copspactivas representacdes sintaticas. Uma
pontuacdo de vinculagdo é entdo computada, quamifo o grau no qual o grafo do texto
6timo se subordina ao grafo do candidato. De acooto os autores, os resultados colhidos,
guando comparados a os resultados de outros Eojet® utilizam 0s mesmos recursos,

apresentam maior acuracia na indicacao de vinculagdual.
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Figura 3: Exemplo de grafo para o texto: “The bombes not manage to enter the compounds
embassy”.
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Fonte: Rus (2005).
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O trabalho de Moschitti e Zanzotto (2008) demonatrapresentacdo estatistica de um

aprendizado de maquina via grafos sintaticos doifigtis por pares de arvores. Com iSso 0s

autores pretendem demonstrar que a forma natursé depresentar a relacédo sintatica entre

texto candidato e 6timo consiste nas possibilidadgsares de fragmentos sintaticos.

No exemplo demonstrado pelos autores, estdo pessest seguintes elementos: o

texto 6timo seria “Wanadoo owns KStones”, enquapi® o texto candidato seria “Wanadoo

bought KStones”. Estes textos, apds analisados gmlosistema, apresentam o resultado

demonstrado na Figura 4

Figura 4: Resultado da analise entre texto 6timo eandidato

) NP NP s s
R™ = { ( 1 4 o AN
NNP NNP NPVP NPVP
S 5
NP VP NP VP
L i T / T /
NNP VBP NP NNP VBP NP
| | | |
bought NNP owns NNP
VP VP
; T e 2
( VBP NP VBP NP .. }
| | I |
bought NNP owns NNP

Fonte: Moschitti e Zanzotto (2008).

Neste caso as combinagdes entre texto 6timo edmtondsdo agrupadas e separadas

com virgulas das demais combina¢Bes. No exemplooueinado na Figura 4, o sistema

encontra uma totalidade de trés combinacbes denéaips sintaticos na totalidade das

amostras, restando apenas uma diferenca Iéxica emtverbos “bought” e “owns”. Apds a
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construcdo dos grafos é iniciada a fase de porauagéde os fragmentos sintaticos séo
comparados gerando uma pontuacao. Os pontos resepedo texto candidato indicam o

grau de vinculagdo entre as amostras textuais.

3.5 Analise dos trabalhos relacionados

Os trabalhos mencionados anteriormente apresentgpectas relacionados as

diferentes areas e informacdes em que sdo baseadasiativas de sistemas para RVT.

Os trabalhos, descritos no item 3.3, apresentano @@me a semantica para realizar a
vinculagdo textual, ou seja, de cada texto analisacextraido um ou mais significados
presentes. Caso seja apresentado mais do que uificadp em um texto, ocorre uma
tentativa de combinacdo entre as semanticas ex$rabm o objetivo de simplificar a
comparacao que sera realizada entre as duas asnestizais. Estes trabalhos se assemelham
ao aqui proposto, pois também fazem uso de axiop@®m sao axiomas semanticos,
enquanto que o descrito nesta dissertacdo faz eig@mdioes morfolégicos e sintaticos. Os
trabalhos de Iftene (2008), Rios (2012), HuangniaiCelikyilmaz (2009) e Bar-Haim et al.
(2007) também realizam a rotulacéo das palavrésrde individual.

O ponto fraco dos trabalhos descritos no item 8u3ando aplicado a lingua
portuguesa brasileira, esta presente no uso dantiemédPara realizar a vinculagdo textual
com base nestes recursos sd0 necessarias, al@arioloss semanticos, axiomas que tratem
da combinagdo entre axiomas semanticos, elevandfmrde exponencial 0 nimero de
axiomas necessarios para se extrair o conhecintmntimteresse no texto. E este tipo de
informacg&o, como dito pelos proprios autores, @E8x, mesmo Nnos repositorios que buscam
tratar estes assuntos. O uso das relacfes sersatdindem dificulta a aplicacdo deste
trabalho a lingua portuguesa, justamente por ssiesn quase inexistentes nos repositorios

da lingua. A influéncia da voz passiva ou ativaliém néo é descrita pelos autores.

J& os trabalhos descritos no item 3.4 fazem usinfdemacdes provenientes da
correspondéncia entre grafos. Utilizando informac@® dependéncia ou sintaticas os
trabalhos descritos por Moschitti e Zanzotto (209&us (2005) buscam a semelhanca entre

subconjuntos presentes tanto no texto 6timo cormsaexos candidatos. Informacgdes léxicas
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provenientes de um analisador externo também démadéas, além de consultas ao WordNet,

assim como o sistema descrito nesta dissertagao.

No entanto, o uso que o trabalho faz de técnicageplizam a correspondéncia entre
grafos acaba por gerar uma estrutura de analigd. fféso ocorre na analise entre textos
muito semelhantes, porém com significados distintogliagndstico pode apresentar um

grande grau de vinculag&do, como pode ser vistaquads.

Figura 5: Analise de dependéncia entre duas amossaemelhantes.

e . o o
— Y — T
MF VP MF F
| N | N
M v MF M v MF
| N | N
Pedro descobriu ART M Colom lescobriu ART M

Erasil Erasil

Fonte: Elaborada pelo autor.

Neste caso, a resposta correta apresenta a esqiaeFigura 5, apresenta exatamente
a mesma estrutura de dependéncia apresentadapusteescorreta apresentada a direita.
Neste caso a indicacao referente a resposta it@ppresente no primeiro substantivo, ira ser
verificada pelo apenas pelo Iéxico. Uma métricgpisique envolva apenas a comparacéao de
palavras iria indicar neste caso o valor da vingidatextual igual a 75%.

Outro aspecto ndo abordado por trabalhos com alafpem baseada em grafos € a
vinculacao textual entre textos com vozes alteraca®o pode ser observado na Figura 6.
Nela tanto o grafo da esquerda quanto o grafo dataliapresentam exatamente a mesma
informacdo a ser inferida. Porém se considerarmtexim presente no grafo da esquerda
como texto 6timo, alguns vértices e ligacdes qu&oeggresentes ndo sao representados pelo
grafo da direita, e por isso uma analise de subagdio ndo encontrara vinculacdo entre as

amostras.
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Figura 6: Analise de dependéncia entre duas amossaom vozes diferentes.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O trabalho descrito no item 3.2, no entanto, estdonproximo ao apresentado como
proposta neste documento, pois se utiliza de vaeosrsos para realizar a analise de
vinculacdo textual. Caracteristicas apresentad&s @ator como o uso do verbo sem
conjugacéao, palavras analisadas individualmentensuita a repositorios estdo presentes no
trabalho descrito nesta dissertacdo. A caractigi dividir as amostras em sentencas curtas
se aproxima muito da divisdo das regras linguistera sequéncias presentes neste trabalho e

gue sera apresentado no capitulo 4.3.

O uso da semantica faz com que o trabalho degmoitazhang (2012) dificilmente
possa ser adaptado a lingua portuguesa brasiieiveado a auséncia de um repositorio para
tal. No trabalho apresentado neste documento senplieesubstituir o papel exercido por este
recurso com o uso das regras linguisticas, queaapks ndo possuirem essencialmente a
mesma funcdo, podem simplificar a necessidade a®ntento das amostras textuais

viabilizando a anélise da vinculagéo textual.

A Tabela 2 apresenta de forma resumida os prircipabalhos descritos neste

capitulo, e o presente neste documento, juntancenteos recursos utilizados pelos mesmos.

Cada coluna identifica as caracteristicas dos lttabanalisados. Os itens analisados
sao descritos a seguir. A primeira linha trata al@salta a repositérios, ou seja, se 0 projeto
apresentado menciona a consulta a repositorioafdemiacdo que pertencam a terceiros. A
linha seguinte menciona a inferéncia propositivageo o préprio algoritmo busca mais
amostras até poder avaliar as amostras textuaigro®ira linha indica os trabalhos que
apresentam técnicas de aprendizado de maquinatrneamar o algoritmo com a resposta

correta. As linhas seguintes indicam se os trakalitdizam informacdes morfoldgicas,
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sintaticas e Iéxicas, nesta ordem. A sétima lindéca os trabalhos que se baseiam nos grafos
de dependéncia, considerando a estrutura da frasspendéncia entre os segmentos da

mesma. A oitava linha aponta os trabalhos bases®iformacdes semanticas, que sao os
significados contidos nas frases. Na linha seguwesté@o marcados os trabalhos baseados em
regras linguisticas, que sdo as estruturas comemaiizadas para a criagcdo de respostas

dissertativas. E por ultimo estdo descritos osltados atingidos pelos trabalhos com uso de

uma determinada base de dados, também especifieattamesma linha.

Tabela 2: Comparacéo entre os recursos utilizadosjos trabalhos relacionados

Roth e Moschitti e
) Zhang
Iftene (2008)| Rios (2012) | Sammons | Rus (2005) | Zanzotto (2012) Metz
(2007) (2008)
Consulta
v v v v v
repositérios
Inferéncia
v
Propositiva
Aprendizado de
v v v
maquina
Morfologia v
Sintaxe v v v v
Léxico v v v v v v
Grafo de
v v v
Dependéncia
Semantica v 4 4 4
R
egras L,
Linguisticas
Percentual de 69,13% 65,56%
63,8% RTE3 52,6% RTE2|67,5% RTE1
acerto RTE3 RTE3

Fonte: Elaborada pelo autor.

Alguns aspectos que surgem evidenciados destasanafio empregados como
balizadores do modelo proposto. Como um dos obgtidesta dissertacdo € auxiliar os
professores das modalidades de Educacédo a Dist@rer@m um melhor acompanhamento
dos dados textuais construidos por seus alunogssibglidade de utilizar aprendizagem de
maguina foi desconsiderada, tendo em vista quediss@mndaria uma estrutura incompativel

com o objetivo de implementacdo de menor custo atespnal. Ja a utilizacdo de
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repositérios semanticos, apesar de interessaneodm de vista dos resultados e ganhos
possiveis, foram desconsiderados no modelo promstimlo as dificuldades praticas para,

atualmente, dispor deste repositorio para a lipguaiguesa.

O trabalho apresentado nesta dissertacdo tem cdenential a combinacédo de dados
provenientes de distintas fontes de informac¢des egdras linguisticas, apresentando assim
uma proposta para desenvolver formas de reconhetwmnua vinculacdo textual de modo

flexivel e com custo computacional adequado.
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4 MODELO PROPOSTO

Neste capitulo serdo apresentadas as escolhasmpéem o modelo proposto e que

embasam o protétipo desenvolvido.

4.1 Aspectos introdutérios

O objetivo do modelo proposto € embasar a consirdedum protoétipo de sistema de
informacdo que permita investigar o uso de técnma® reconhecimento de vinculagédo
textual. A abordagem adotada pretende, atravésisdo de informacdes morfoldgicas,
sintaticas, regras linguisticas e sinbnimos, raalizreconhecimento de vinculacdo textual de
respostas candidatas quando comparadas a umatee§pos. Neste caso, se considera que
uma resposta candidata seria uma resposta forngoidam aluno e a resposta 6tima seria a
resposta fornecida pelo professor. Para a geragéta domparacdo sdo utilizadas métricas

especificas que podem variar de acordo com ossexde representacao utilizados.

Existem duas informacdes relevantes para o modejmpto. A primeira informacgéo
se refere as regras linguisticas, estrutura exéstem qualquer construgdo de raciocinio
escrito pertinente a lingua portuguesa. A segunétamacédo se refere a resposta Otima
indicada e construida na maioria das vezes pefegsar, portadora de todas as informacdes
fundamentais com a representacdo correta e satiafata resposta. A primeira informacao
possui caracteristica dindmica e podera ser usad@das as analises futuras, j& a segunda
informacéo é especifica para cada questéo ou teseraaordado.

A avaliacédo ou reconhecimento de vinculacao texaoatre quando se compara uma
amostra textual que contém a hipotese de uma t@sposeta, que pode ter sido construida
por um aluno, com uma amostra que contém o contaépgoesentante de todo o
conhecimento necessério para se identificar deteihai resposta, texto este normalmente
desenvolvido por um professor. Estas amostras s#ramadas de texto candidato e texto

otimo respectivamente.

Esta andlise pode ser realizada de diversas forooaso visto anteriormente. E o
somatorio de algumas técnicas de Processamentimgea_Natural (PLN) podem auxiliar na

melhor avaliacdo da vinculacdo entre textos, ptiavés destas, é possivel destacar as
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informacgdes importantes em um texto 6timo, e us&tano informacdes a serem buscadas

nos textos candidatos a que serédo analisados.

Cabe destacar que o objetivo deste trabalho é amiacontexto de perguntas e
respostas textuais que possuem certa restricadaogaarseu formato e sua abrangéncia. Esta
delimitacdo é necessaria dado que a linguagemahatpresenta uma grande complexidade
para o seu tratamento, em virtude da flexibilidexistente na organizacdo das sentengas, no
uso de termos polissémicos ou no emprego de figlgdsguagem, entre outros aspectos.
Por estes motivos somente serdo tratadas nestdhtvaperguntas do tipo Qual/Quais e
Quem, como por exemplo “Quais sao os estados qupdam a regido sul?” e “Quem foi 0
primeiro homem a pisar na lua” e que apresentapostss curtas como “E composta por trés
estados: Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Pagd@iprimeiro homem a pisar na lua foi

Neil Armstrong”.

4.2 Visao geral do modelo proposto

A visdo geral do modelo proposto pode ser vistaFigura 7. A dindmica de

funcionamento do modelo e o detalhamento dos seupanentes esta comentada a seguir.

O modelo considera a integragdo com um AVEA, saqd® a etapa 1 descrita na
Figura 7 considera justamente o tratamento de aasostxtuais presentes em um AVEA.
Nesta etapa inicial o usuario do prototipo condtsutom base no modelo proposto,
normalmente o professor de uma disciplina, deveeandjual é a pergunta e qual é o texto
gue contém as informacdes importantes e que destEnantidas nas respostas dos alunos,
sendo este texto, conforme jA mencionado, chamadextib 6timo. O usuério também deve
indicar quais as respostas dos alunos que serd@mdasm gerando assim as mensagens
selecionadas presentes na etapa 2. Estas opeest@esepresentadas na Figura 7 através dos
componentes “Texto 6timo“, “Texto Candidato” e Itf&“. No modelo sdo considerados
mecanismos para automatizar estas atividades, esmria associacdo desta coleta e selegéo
de dados com os recursos existentes nos AVEAgrdefflexivel. O objetivo é permitir que

0 modelo seja utilizado com um conjunto extens&\dEAS.

Apés selecionadas, as mensagens contento tantaxt@ é&mo como os textos

candidatos sdo anotadas pelo analisador morfossin&scolhido para uso no modelo. No
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caso da implementacéo inicial deste modelo, foireggmlo o analisador Palavras (BICK,
2000), devido a sua grande precisédo. Entretantodeln permite que outros recursos sejam
utilizados nesta etapa, sem prejuizo de seu fuagiento. A atividade de anotacdo dos textos
esta indicada na Figura 7 como sendo a etapa 3jeysegerar como resultado as respectivas
mensagens anotadas em um formato adequado parpuhagép, na etapa 4. Habitualmente
0s sistemas de anotagdo morfossintatica propomioc@mo resultado arquivos textuais
estruturados, normalmente em formato XM#X{ensible Markup Languaygecontendo as

informacdes morfossintaticas necessarias paralagd@da vinculacao textual.

Figura 7: Viséo geral do modelo proposto.
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/
A
Etapa 3
) 4
/ A
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Ir Morfossintético Flex&o de voz \ verbos \ )
\ \/
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| A
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| i |
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I Mensagens I "” "” \\
A |, | A [
| selecionadas | | Busca de Sinénimos <€ | Sinénimos \ ‘K— WordNet Br
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I I Execugdo das [ Regras [ \\
| Filtro L) <t 1 e | €——— Editor de Regras
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Texto Gtimo Textos Elementos Elementos
Candidatos Importantes Adicionais
I Etapa 10 Etapa 11
| Etapa 8
AVEA | A 4 /
| /ﬁnculagﬁo Textuﬂ\
—————— ¥»{ Comparagio Textual —————P dos Textos

\\7 Candidatos /

Fonte: Elaborada pelo autor.

As mensagens textuais anotadas sdo manipuladatapa ® através de diversas
operacdes que definem o modelo e aspectos deesdghilitlade. Inicialmente é realizado o
tratamento da negacéo nas frases, com o objetiarrdazenar qualquer informacéo sobre
negacao que pode estar presente no texto, bem garaaual acdo ou estado esta associada.

Na segunda operacdo € verificada a questdo ligatlex@ao de voz, para garantir que
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diferencas entre o uso de voz ativa ou voz passasmfrases ndo gere interferéncias na
avaliacéo final das respostas. Para tal, se fagseada a alteracdo da estrutura da frase e
troca de tempo verbal do verbo principal quandstexesta diferenca no uso de tipos de voz
no texto. ApGs a alteracdo da voz, o modelo prené aperacdo onde os textos candidatos
tém seus verbos comparados aos do texto 6times #stbos sdo comparados entre si e nesta
comparacao se utiliza o auxilio de uma base demd#gdes extraida do repositério WordNet

Br®, que proporciona o acesso a sindnimos para osvericontrados nas frases.

A Ultima operacdo da etapa 5 trata da execucaegtas linguisticas sobre os textos
otimo e candidato. O objetivo desta operacdo étifdmm qual regra linguistica abrange
maior parte do texto sendo analisado. Estas rdgrgsisticas sdo provenientes de um
repositério de regras linguisticas (etapa 6) qui& essociado a um editor de regras
linguisticas (etapa 7), onde estas podem ser adidés ou removidas por especialistas em

linguistica.

Na etapa 8 estd descrita uma operacdo que utilizage linguistica que foi
selecionada como a de melhor aderéncia para cexta dtimo com a finalidade de destacar
no texto a localizacdo das palavras chaves impegapara a resposta. Ao final desta
operacdo estas palavras sdo armazenadas e igglaficomo elementos importantes para

analise da resposta.

Na etapa 9 é realizada uma operacdo semelhantracap da etapa 8. A etapa 9 tem
como objetivo aplicar a regra linguistica selectanpara cada um dos textos candidatos com
0 objetivo de destacar no texto a localizacdo ddavms utilizadas pelo aluno que séo
candidatas a estarem vinculadas as do professadas Emlavras sdo armazenadas e

identificadas como elementos candidatos.

A identificacdo dos termos considerados como elémseémportantes (no texto 6timo)
e como elementos candidatos (no texto candidateal&zada a partir da descricdo das regras

linguisticas, processo que sera detalhado adiaste texto, no item 4.3.

Na etapa 10 e na etapa 11 sao realizadas as cagmrantre os elementos
importantes e elementos candidatos de cada conjientextos. A este processo € adicionada
a execucdo de uma métrica definida no modelo pasailglitar a identificacdo de uma

categorizacao entre estas frases. Desta formagraidade de palavras encontradas de forma

8 http://www.nilc.icmc.usp.br/wordnetbr/
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coincidente nos dois conjuntos indica o percentigavinculacdo textual entre texto 6timo e

candidato.

Dentro deste contexto geral do modelo proposto, d&sbacados a seguir maiores

detalhes de seus componentes.

4.2.1 Selecdo de mensagens textuais

Este item esta associado com o0 componente destacaunetapa 1 na Figura 7. Um
dos objetivos deste modelo € caracterizar este aoempe como flexivel, a ponto de permitir
que diferentes AVEAs ou diferentes ferramentasnteracao digital possam ser utilizadas
para a selecdo e coleta de conjuntos de mensagete1do a pergunta, o texto 6timo e os

textos candidatos.

As mensagens textuais consideradas como o alvo aterial a ser tratado neste
modelo, no contexto da implementacdo do prototipovalidacdo, sdo aquelas apresentadas
em disciplinas onde o seu conteudo esta restdea das Ciéncias Exatas. Estas mensagens
seriam provenientes de ferramentas de interacdmeomlo tipo questionarios, onde o
professor/tutor apresenta a questdo aos aluno$éenab respostas dos mesmos através do
mesmo meio, viabilizando assim que o professorsapte para o modelo a resposta 6tima,

que sera utilizada para avaliar as respostas gée g®necidas pelo corpo docente.

4.2.2 Anotagdo com Parser Morfossintatico

Esta atividade esta associada com as etapas ad-guta 7 e descreve a anotacao
das frases com parsermorfossintatico. Esta operacao ira rotular todasiansagens a serem
analisadas, apresentando ao final de seu procassoquivo textual, geralmente em formato
XML, com todas as informag¢des morfossintaticas s&fgas para o andamento da analise de
vinculagédo textual. Uma das necessidades quendatar a inclusdo desta atividade esta

relacionada com a utilizacao de regras linguisgrastapas posteriores.

No protétipo descrito neste texto, criado a paiste modelo proposto, foi realizada a
escolha de unparser morfossintatico especifico, parser palavras (BICK, 2000), mas a

proposta do modelo inclui a possibilidade de alteresta escolha, de acordo com



48

conveniéncias de acesso ou disponibilidade daanfiemtas nesta area, ou entdo de acordo
com a necessidade do conjunto de atividades a sdiiradas na propria atividade geral de

reconhecimento de vinculagéo textual.

4.2.3 Geracao de regras linguisticas

No modelo geral, temos os elementos 6 e 7 reladameom a geracdo e manutencao
de regras linguisticas. Fundamentais a construgduatielo proposto, as regras linguisticas
tém como objetivo principal extrair e rotular cadéormagao existente tanto na resposta
Otima quanto nas respostas candidato. Estas ragnégm possibilitam a identificacdo de voz
passiva e ativa presente tanto no texto 6timo guaotcandidato. As regras sdo geradas
manualmente por especialistas em linguistica, cemde um editor desenvolvido junto do

escopo do modelo e no protdtipo implementado.

Este recurso de regras linguisticas possui cometiebdjflexibilizar a analise das
frases escritas em diferentes formatos. Por exemmagloapresentacdo da pergunta “Quais
cores apresenta o padrdao CMYK?” podem ser obtElase outras, as seguintes respostas,

todas corretas, porém escritas em formatos difereos:
“As cores do padrao CMYK sao: ciano, magenta, alma@reto”.
“Sao: ciano, magenta, amarelo e preto”.
“Ciano, magenta, amarelo e preto”.
“As cores sao: ciano, magenta, amarelo e preto”.
“O padrao CMYK apresenta as cores ciano, magemaredo e preto”
“Ciano, magenta, amarelo e preto, sdo as cores”.
“Ciano, magenta, amarelo e preto, sdo as coreadi@gp CMYK”.

“Ciano, magenta, amarelo e preto, segundo fulandabjesdo as cores do padréo
CMYK”.

O ndamero de respostas que podem ser fornecidasaapengunta pode ser muito
grande, porém algumas informacgfes sédo fundamepdeasa representacdo do conhecimento

requisitado pelo professor. Como é improvavel dquaas e professor construam a resposta
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da questdo exatamente da mesma forma, se faz aecessiso das regras linguisticas para
distinguir as informagdes pertinentes a construt@igesposta daquelas que séo realmente
importantes na avaliagdo do conhecimento presemtéexto. As regras linguisticas sao
compostas por uma sequéncia de elementos texdigag;ordo com aspectos de morfologia,
junto com elementos que indicam os elementos anseoeparados no texto, denominados

anteriormente de elementos importantes ou elemeatatidatos.

Por exemplo, se o professor apresentar a resg&ita: ciano, magenta, amarelo e
preto” como a resposta Otima, a seguinte regraligtiga podera ser utilizada para descrever
o padréo de informacdes morfossintaticas observadsta frase: “Verbo” + “Informacdes

Importantes” + “Conjun¢ao” + “Informacao Importahte

Ja no caso do aluno afirmar a seguinte resposta: c#es sao: ciano, magenta,
amarelo e preto”, pode ser utilizada a regra listigd: “Artigo” + “Substantivo” + “Verbo” +
“Informacdes Candidatas” + “Conjuncao” + “Informag@andidata’. Neste momento embora
apresentando respostas diferentes, tanto profgssoto aluno respondem a esta pergunta
mencionando as mesmas cores, ou seja, a respostlury embora apresente uma regra
diferente da do professor, esta correta. A comparpara determinar a correcdo da resposta
sera feita com base nos elementos identificado® cnformacdo Candidata” e “Informacéo

Importante” descritas nas regras.

O uso destas regras linguisticas, tal como vistmacé fundamental para a
identificacdo correta da resposta, porém se fagssacio um grande niumero de regras para se
alcancar o tratamento correto do maior numero dpostas possiveis. No entanto, estas
regras sdo comuns a qualquer tipo de analise apizdittextual a ser realizada futuramente,
ou seja, depois de construido o repositério deaseg estas poderdo ser realizadas apenas
algumas adicdes, mas sem demandar um maior enwritonde um especialista.

Por este motivo, no protétipo construido para wali®@ modelo proposto, foi
construida uma interface, com o objetivo de failia ampliacdo do banco de regras
linguisticas. Esta interface sera utilizada poeemgistas na area que poderao, através de uma
mediacdo amigavel, construir a representacdo deedratravés de suas informacdes
morfologicas. Estas informacfes serdo entdo adequpdra o formato encontrado nas
marcacfes utilizadas pelo analisador morfologicmoleglo e s6 assim armazenadas. As

etapas principais deste processo podem ser vistagjara 8.
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Figura 8: Geracao de regras Linguisticas.

A Tradugéo para o
O auisions formato do Bt aicas
9 PALAVRAS 9

Fonte: Elaborada pelo autor.

Especialista em Linguistica

4.2.4 Tratamento de Negacao

O tratamento da negacdao esta ligado a identificdgd@dvérbios de negacédo, que sdo
palavras que pertencem a uma subclasse dos adyéebgque podem ser modificadores do
grupo verbal ou de constituintes do grupo verbalddth ser considerados advérbios de

negacao: nao, tampouco, nem, nunca e jamais (NENEANETE, 1998).

Existem também as locucdes de palavras que fumiot@mo um advérbio de
negacao, também chamados de locucdes adverbiasgagdo, a saber: de modo algum, de
jeito nenhum e de forma nenhuma (NETO; INFANETE&)9

Em circunstancias onde ocorrem construcbes de aedagsica, a distribuicdo do
advérbio € bastante restrita. Nestes casos, ocosgmpre em posicdo de adjacéncia a
esquerda do verbo, mesmo em construgdes intewagajue envolvem a inversao do sujeito
com o verbo. Como por exemplo: “Carlos (ndo) putomuro.” e “Quem (ndo) pulou o
muro?” (NETO; INFANETE, 1998).

J& nos casos de construcdes de negacgdo do grug, \erdvérbio pode modificar
qualquer constituinte do grupo verbal. Neste casmdvérbio de negacdo encontra-se

adjacente ao constituinte modificado, como os eXesmaixo:
e Modificando todo o grupo verbal
O Carlos (ndo comprou um carro a Bruna ontem).
e Modificando o objeto direto
O Carlos comprou a Bruna ontem (ndo um carro),floees.

* Modificando o advérbio de tempo
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O Carlos comprou um carro a Bruna (n&o ontem),hoges
* Modificando o objeto indireto
O Carlos comprou um carro ontem (ndo a Bruna),anhgiana.

No modelo descrito nesta dissertacdo, o0 tratamelatonegacdo esta ligado a
identificacdo do advérbio de negacdo e qual a cituale modificacdo ocorre no texto.
Identificada estas duas caracteristicas no textwo& candidato, suas palavras e informacdes
morfossintaticas sdo armazenadas para posterigpazagéio. Esta comparacédo identifica se

ambos os textos mencionam a mesma informacéo ha feegativa ou positiva.

4.2.5 Tratamento da Flexao de Voz Ativa/Passiva

A voz verbal indica se o ser a que o verbo see@afgraciente ou agente do processo
verbal (NETO; INFANETE, 1998). Ha trés situacbesgiveis:

a) Voz ativa — 0 ser a que o verbo se refere € o agimtprocesso verbal. Em “Pedro

descobriu o Brasil”, a forma verbal “descobriu”éest voz ativa porque “o Brasil” é o
agente do processo verbal.

b) Voz passiva — o ser a que o verbo se refere éientaado processo verbal. Em “O
Brasil foi descoberto por Pedro”, a locucao vethf@ldescoberto” esta na voz passiva

porgue “O Brasil” € o paciente da a¢ao verbal.

c) Voz reflexiva — o ser a que o verbo se refere énesmo tempo, agente e paciente do
processo verbal, pois age sobre si mesmo. Comaemmo “O funcionario demitiu-
se”, onde a forma verbal “demitiu-se” esta na wveftekiva, pois o funcionario ao

mesmo tempo é agente e paciente: demitiu a si mesmo

O trabalho proposto aqui focard na identificacdoaaativa e passiva, por possuirem
uma estrutura possivel de se identificar com asrnmicdes geradas pelo analisador

morfossintatico utilizado.

Para a constatacdo da voz verbal passiva se fess#&ia apenas a identificacdo do
agente da passiva, pois 0 mesmo s6 existe neséo flle voz. Um agente da passiva esta

localizado apds uma sequéncia de verbo princiea), (gerbo no participio e preposicéo (por,
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pelo(s), pela(s), de). Salvo quando o sujeito daativa for indeterminado, neste caso nao
havera o agente da passiva (NETO; INFANETE, 1998).

Alguns outros elementos também podem ser iderdificavisando a alteragdo na

flexdo de voz, a saber:
a) Sujeito - substantivo antecedido ou ndo por ung@rti
b) Verbo Transitivo Direto - verbo que néo € seguidoypma preposicao;
c) Verbo Transitivo Indireto - verbo seguido por unmegosicao;

d) Objeto Direto - localizado apés o verbo transitiieto e que pode ser antecedido ou

nao por um artigo;

e) Objeto Indireto - localizado apds o verbo transitiadireto e que é antecedido por
uma preposicao;

f) Locucéao Verbal - verbo no participio antecedidoyarverbo;

Segundo Neto e Infante (1998) o processo de adterde um texto em voz ativa para
a voz passiva pode ser iniciado pelo objeto dispie passa para o inicio da frase. Na
sequéncia esta o verbo transitivo direto, que paasaa sua forma no participio e recebe um
verbo auxiliar (ser/estar) o antecedendo, no tewepoal do verbo transitivo direto, formando
assim a locucédo verbal. Para finalizar, o sujeft@iiva passa para depois da locucéo verbal e

€ acrescentada entre os dois uma preposi¢ao dioamn o verbo que o antecede.

4.2.6 Tratamento de sinbnimos

Para o tratamento de sinbnimos é utilizado um r&Epas de informacdes
provenientes do WordNet BR. Neste processo € vadfi se 0 verbo apresentado no texto
candidato € o mesmo, ou sinbnimo, do apresentadexto 6timo. Esse processo ocorre
durante a avaliacdo do texto candidato, atravésurda verificacdo no repositério de
sinbnimos. Caso os verbos apresentados tanto tm démo quanto candidato pertencerem

ao mesmo grupo de significancia, os dois verboSs@Emimos.
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4.2.7 Avaliagdo do texto 6timo

Neste trabalho denomina-se “texto 6timo” o textmézido pelo professor e contendo
a resposta correta. A analise do texto 6timo segpecesso apresentado na Figura 9, que
tera cada etapa explicada no que segue.

Figura 9: Processo de analise do texto 6timo
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na etapa 1 deve ser recebido o texto 6timo, ou sej@sposta do professor, que
contém as informacbes importantes e que devem estatidas no texto candidato. E
preferivel que este texto contenha a respostataatesforma objetiva. Este texto segue entéo
para a analise pejmrsermorfossintatico (etapa 2), que retorna um arquivéonmato XML
(etapa 3) com as informac0des Iéxicas, sintaticasrologicas sobre cada palavra presente no

texto e sobre a estrutura das sentencas.

Na etapa 4 ocorre o tratamento da negacdo, ondgifcado se ha uma negacdo
presente no texto e a qual verbo ela estd assodademformacdes deste verbo sdo entédo
armazenadas para comparacdes futuras. Na etaparfe actratamento da flexdo de voz
(ativa ou passiva) utilizada no texto, onde todo$eatos, caso ndo estejam na voz ativa, s&o
modificados para a mesma, neste momento se fazansioém do repositério de verbos

conjugados (etapa 6), que € consultado e retonexlm a ser alterado no tempo correto, e
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gue é colocado no texto 6timo, substituindo o veybe estava na voz passiva. Os resultados

destas alteracdes no texto ficam armazenados nelo@apa 7).

Durante a execucdo de regras (etapa 8), todasgsasrénguisticas presentes no
repositério de Regras Linguisticas (9) sdo avadiatkentificando assim a regra que melhor
abrange o texto que estad sendo analisado. Apds @eiegra, a mesma é utilizada para
subtrair do texto as informagfes desnecessariataad®mdo assim 0s elementos importantes
para a resposta (etapa 10). Elementos que sdoantaaenados, 0 que ocorre na etapa 11.

4.2 .8 Andlise do texto candidato

Andlise do texto candidato ocorre de forma muitnedbante a do texto 6timo, porém
estdo presentes alguns processos adicionais onmemdedas informacdes do texto

candidato sdo comparadas a do texto 6timo.

A Figura 10 apresenta todo o processo efetuado garsilise do texto candidato e

cada etapa € explicada a seguir.
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Figura 10: Processo de andlise do texto candidato.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

As etapas de 1 a 3 apresentam exatamente as nfesigi@ss das realizadas na analise
do texto 6timo. Na etapa 4 o processo de tratanumteegacdo do texto candidato também é
0 mesmo do texto 6timo, porém ao término da busiceerificacdo do verbo negado, esta
informacéo € comparada a armazenada durante mémata da negacao do texto 6timo. Caso
ocorra a negacdo de um verbo que ndo esta presertxto candidato, ou vice-versa, o
modelo indica o texto candidato como nao vinculaddexto 6timo. Caso isso ndo ocorra a

analise segue normalmente.

A etapa 5 ocorre da mesma forma que a executadextw otimo, passando o texto

para a voz ativa e alterando o verbo com base foariagdo encontrada no repositério de
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verbos conjugados (etapa 6). Os verbos presentexiwmodtimo sdo entdo comparados ao do
texto candidato (etapa 7), na mesma ordem em care@n no texto. Essa comparacao €
realizada com o objetivo de encontrar cada verbtexto 6timo, representado diretamente ou
através do mesmo grupo significancia (etapa 8)traledo texto candidato. Caso isso néo
ocorra, o0 modelo indica o texto candidato comowidculado. Caso contrario, o texto em sua

forma alterada é entdo armazenado pelo sistenya(8ja

Na etapa 10 todas as regras presentes no respexgingitorio (11) sdo avaliadas, para
verificar qual delas melhor abrange o texto candidapds a regra linguistica ser eleita, ela é
utilizada para remover elementos do texto, restaasdim apenas os elementos adicionais

(etapa 12), e que sdo armazenados pelo model@ (E8yp

No passo seguinte o0s elementos importantes saocadnsscentre os elementos
adicionais (etapa 14), o indice de elementos imaptes encontrados entre os elementos
adicionais, gera a avaliacdo sobre a vinculac&odkgntre os textos candidato e 6timo (etapa
15).

4.3 Exemplo com o resumo do funcionamento do modelo

Para a construcdo de um protétipo do ambiente ptopmesta sessdo serdo
apresentados alguns detalhes das etapas fundasnemfae realizam analises e avaliacdo de

vinculacéo do texto candidato.

Para exemplificar cada processo, sera considergéagunta hipotética: “Quais séo as
cores presentes no padrdo CMYK?”. Como texto otera considerada a frase: “Sao ciano,

magenta, amarelo e preto” e como possiveis resp@stgpresentes no quadro abaixo:

Quadro 1: Exemplo de pergunta e respostas

Pergunta hipotética: “Quais séo as cores presantpadrdo CMYK?”
Texto 6timo: “S&o: ciano, magenta, amarelo e preto”
Possiveis respostas (textos candidatos):

a) “Preto, magenta, ciano e amarelo”;

b) “Magenta, amarelo e preto”;
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c) “Preto”;
d) “Ciano, magenta, amarelo e preto, sdo as cores”;

e) “Preto, magenta, amarelo e ciano, sado as coresressno padrao CMYK?”;

f) “O padrdao CMYK apresenta: preto, magenta, amarelare”.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os principais processos a serem executados, séseapados no que segue.

A primeira atividade é a sele¢do das frases esmngélloparsermorfossintético. Apos
analisado pelo parser, o resultado € um arquivo Xdihtendo a anotacdo de cada palavra
presente na amostra textual submetida, conforme sfarmacbes morfossintaticas. O

resultado pode ser observaddrigura 11.

As informagfes de interesse ao modelo estdo pessemitre agags “terminals,
sendo que o identificadevord apresenta a palavra no estado em que estava teresetexto,
lemmaa palavra sem estar conjugags a informacdo de parte no discursamerph

informacdes sobre o tempo e pessoa em que o vsidoanjugado.
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Figura 11: Trecho de texto anotado conparser morfossintatico.

<?xml version="1.0" encodingz"UTE-B“?ﬂ
<xml>
<corpus»

<body>
<5 id="sl" ref="1" source="Running text" forest="1" text="Sd0c:">
<graph root="sl_500">

<terminals>
<t id="sl 1" word="sSdo" lemma="ger" pos="v-fin" morph="FR 3P IND VFIN" extra="fmg my"/>
<t id="sl 2" word=":" lemma="=--" pos="pW" morph="-=" extra="--"/>

</terminals>

<nonterminals>

<nt id="sl_500" cat="s">
<edge label="UTT" idref="sl 501"/>

</nt>
<nt id="sl 501" cat="x">
<edge label="STA" idref="sl 1"/>
<edge label="PU" idref="sl 2"/>
</nt>
</nonterminals>
</graph>

</5>

<5 id="s2" ref="2" source="Running text" forest="1" text="giano, magenta, amarelc e preto.">
<graph root="s2_500">
<terminals>
<t id="s2_1" word="gizpe" lemma="giano" pos="adj" morph="M S" extra="col jh"/>
<t id="s2 2" word="," lemma="=--" pos="pW" morph="-=" extra="--"/>
<t id="s2_3" word="magenta" lemma="magenta" pos="n" morph="M 5" extra="gji-head ¢jf-head-X col"/>
<t id:"52_4“ word="," lemma="=-=" pos="pu" morph="==" extra="-="/>

<t id="s2_5" word="amaxele" lemma="amaxele" pos="adj" morph="M S" extra="gjk-X col Jh/>
<t id="s2_ 6" word="e" lemma="e" pos="ggnj" morph="--" extra="gam-"/>
<t id="s2 7" word="pxete" lemma="prete" pos="adj" morph="M §" extra="gj$-X col jh"/>
<t id="52_8" word="." lemma="--" pos="pu" morph="--" extra="--"/>
</terminals>
<nonterminals>

<nt id="s2_500" cat="s">
<edge label="£fCs" idref="s2 501"/>

</nt>

<nt id="s2 501" cat="adip">
<edge label="H" idref="s2_1"/>
<edge label="PU" idref="s2 2"/>
<edge label="X" idref="s2_502"/>
<edge label="PU" idref="s2 7"/>

</nt>

<nt id="s2_502" cat="par">
<edge label="CJT" idref="s2 3"/>
<edge label="PU" idref="s2 4"/>
<edge label="CJT" idref="s2 5"/>
<edge label="CJT" idref="s2 6"/>

</nt>

</nonterminals>
</graph>
</s>

</body>
</corpus>
</¥ml>

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A segunda atividade comentada € o tratamento dadlele voz. Esta validacdo é
realizada através da extracdo das informac6es mientes do analisador morfossintatico e da
verificagdo de ocorréncia destas sequéncias demaf@es especificas para a identificacdo da
voz passiva ou ativa. Utilizando a resposta do @uddidentificada pela letra “e” como

exemplo, neste texto encontra-se, depois do vepreséntes” o trecho “... no padrao
CMYK”. A palavra “no” é formada pela preposicdo “emo artigo definido “0”, logo, por
estar sendo antecedida pelo verbo e seguida ddastitys “padrdo”, forma o agente da

passiva.

Esta mesma frase poderia estar no formato: “Nogua@MYK estdo presentes as
cores:. preto, magenta, amarelo e ciano” e aindenagpresentaria o agente da passiva,
caracterizando a voz passiva. Porém se a frase: ft@spadrdo CMYK apresenta as cores:
preto, magenta, amarelo e ciano”, a auséncia dutege passiva caracterizaria a frase com

portadora da voz ativa.

Em alguns casos, alunos e professores podem dorrgispostas que utilizam voz
ativa ou voz passiva. Este fato prejudica a ideattfio dos elementos de interesse dentro do
texto, e por este motivo se faz necessario o psoces deteccdo e alteracdo da estrutura do

texto em alguns casos.

Podemos usar para este exemplo a resposta “f” daQul: “O padrdao CMYK
apresenta: preto, magenta, amarelo e ciano”. Apderdificacdo do objeto direto: “preto,
magenta, amarelo e ciano”, este passa para o bciase, seguido pela locucédo verbal, que
é formada pelo verbo transitivo direto “apresentafitecedido por um verbo auxiliar;
resultando em “sdo apresentados”. Finalmente dtswa ativa “O padrdo CMYK?”, recebe
uma preposicdo que o antecede, neste caso “patiltardo no agente da passiva “pelo
padrdo CMYK”, que é posicionado depois da locugéibal. Concluindo, esta frase “f” com
a voz alterada para passiva passa a ser: “Pretgentaa amarelo e ciano sado apresentados
pelo padrdo CMYK?”.

Para realizar o caminho contrério, alterando a passiva para voz ativa, podemos
iniciar pelo agente da passiva, que perde a prgfims® passa para o inicio da frase, se
tornando o sujeito da ativa. No segundo passo wdmcverbal perde o verbo auxiliar, cujo
tempo verbal passa para o verbo transitivo diretgesicionado apds o sujeito da ativa. Para
finalizar o sujeito da passiva passa a ser 0 objiteto sem maiores alteracbes, e é
posicionado apés o verbo transitivo direto (NETREANETE, 1998).
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Utilizando a mesma frase anterior: “Preto, magesmaarelo e ciano sdo apresentados
pelo padrdao CMYK?”. Identificamos o agente da passSpelo padrao CMYK”, e ap0s retirar
a preposi¢cdo obtemos o sujeito da ativa “o padiyYIC’. Apds € analisada a locucéo verbal
“sdo apresentados”, onde o verbo no participiobeaetempo verbal do verbo auxiliar, que
por sua vez é retirado da frase, restando apenasbo transitivo direto “apresenta”. Na
Ultima etapa, o sujeito da passiva: “preto, mageataarelo e ciano” passa para 0 objeto
direto sem alteragBes. O resultado final destegssm € a frase “f” original: “O padréo

CMYK apresenta preto, magenta, amarelo e ciano”.

O processo de execucdo das regras trata de idantifual das regras presentes no
banco de regras é capaz de representar o texisamitalPara exemplificar consideraremos as
regras presentes no quadro abaixo:

Quadro 2: Exemplos de regras linguisticas

[)  Artigo Definido” + “Substantivo” + “Verbo” + “*” +“Conjungao” + “*”;
1)  “Verbo” +“*” + “Conjungao” + “*”;

()  “*” + “Conjungéo” + “*” + “Verbo” + “Artigo” + “Sub stantivo” + “Preposi¢ao” +

“Artigo” + “*7;
V) o
V) '+ *“Conjungdo” + “*”;
VI)  “*"+ “Preposi¢ao” + “Artigo”;

VII)  “*"+ “Conjuncao” + “*"+ “Verbo” + “Artigo Definido” + “Substantivo”.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Estas regras foram armazenadas em listas de acordoo padrdo utilizado no
analisadoPALAVRAS. O simbolo “*” representa o intervalo centlo as informacdes de

interesse para a resposta.

O protétipo do sistema construido para a indicalgioegra que melhor representa a
frase esta baseado em célculo de uma pontuacacinangendo assim cada regra precisa ser
dividida em trechos sequenciais contendo as infodes referentes a parte do discurso, ou
seja, cada intervalo entre o elemento represemad” de cada regra deve ser representado
separadamente e avaliada a sua ocorréncia noaealisado. A ocorréncia de cada sequéncia
acarreta na soma de 1 ponto para cada informacaseqaéncia presente na frase. Por
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exemplo, o Quadro 3 abaixo descreve os elemerdgioseguéncia de operacoes realizadas se

executarmos a regra “I” sobre a resposta “a” dodQua.

Inicialmente obteremos a regra dividida em duadeparA primeira parte seria
composta pelos elementos: “Artigo Definido” + “Stargivo” + “Verbo”. A segunda parte
seria composta pelo elemento: “Conjuncao”. A primgiarte da regra é utilizada para uma
busca de seus elementos nesta mesma sequénceaotAgigo Definido” + “Substantivo”

+ “Verbo”. Como esta sequéncia ndo é encontradaxto, ndo h& adicdo de pontos. Mas ao
ser avaliada a segunda sequéncia, formada apelagep@o “Conjuncéo”, verifica-se a
existéncia deste elemento na quarta posicao dastasgComo esta € a segunda sequéncia da
regra, logo se sabe que ha informacéo adicioneg estduas sequéncias. Portanto se houver a
existéncia de qualquer informacé&o anterior a cayarencontrada na resposta, esta se refere
ao simbolo “*” encontrado na regra, mesmo que Jmgra sequéncia ndo esteja presente na
resposta. Isso faz com que a ocorréncia da inf@mapterior a conjungdo some mais 1
ponto ao total desta regra, que apresenta umdetalno momento. A sequéncia de regras a
ser verificada na resposta acaba, mas ainda hanf@inacoes na mesma, pela existéncia de
mais um “*” ao final da regra. Como ainda existerformacdes posteriores a conjuncao na

resposta, mais um ponto pode ser somado a esta tefglizando agora 3 pontos.

Quadro 3: Exemplo de aplicacédo das regras linguisihs

Regra: ["Artigo Definido” + “Substantivo” + “Verbo* “*” + “Conjuncgéo” + “*"]

Frase: [“Preto, magenta, ciano e amarelo”]

Analise morfolégica da frase:[“Substantivo” + “Stdrgivo” + “Substantivo” + “Conjuncao” + “Substanti”]
12 sequéncia: [Artigo Definido” + “Substantivo” ¥érbo”]

Andlise morfologica da frase:[“Substantivo” + “Stdrgivo” + “Substantivo” + “Conjuncéo” + “Substanti’]
Pontos =0

22 sequéncia: [“Conjunc¢éo”]

+ 1 ponto + 1 ponto + 1 ponto
Andlise morfol6gica da frasp:[“Substantivo” + “Stdigtivo” + “Substantiv$” |- “Conjuncéd” § “Substant{]

Pontos =1+1+1 =3

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com este mesmo algoritmo, quando executada a fBgralo Quadro 2, nenhuma
sequéncia sera encontrada, resultando na resdhtgdida frase como compatibilidade com o

“*» encontrado na regra, e somando 1 ponto a mesma.
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Quando for avaliada a regra “V” do Quadro 2, seréoatrada apenas uma sequéncia
equivalente, contendo apenas a informacao “Con@ingéie pode ser encontrada na posicéo
guatro da resposta, assim como ocorreu na aval@dgdegra “I’, somando a esta regra 1
ponto. Como existem mais informacdes anterioresnguncdo e ha também um simbolo “*”
anterior a “Conjuncao” na regra, mais 1 ponto é aon totalizando 2 pontos. Assim nao
existem mais sequéncias a serem buscadas, masnexisis informacdes na resposta e a
existéncia de outro “*” apdés “Conjun¢cdo” na regnd’,” sendo assim mais um ponto €

adicionado a regra, finalizando com um total det@s, armazenados junto a regra.

ApoOs a execucao de todas as regras, ocorre unsdgagpmparacao entre as mesmas.
Neste ponto a primeira regra verificada € armazer@ino uma regra temporaria, neste
exemplo a regra “I". Esta regra temporéria é en@mparada a segunda regra da seguinte
forma: se o numero de itens que compdem a regraor@ma (pontos que podem ser
realizados), menos os pontos somados pela mesea im@iores ou iguais ao numero de
itens que compdem a segunda regra, menos 0s pEoTtEdoS pela mesma, e 0 nimero de
total pontos armazenados pela regra temporariaémor ou igual ao namero total de pontos
armazenados pela segunda regra, entdo a segundgasga a ser a regra temporaria. Sendo

assim, os 6 itens que pertencem a regra “I” mesd@ @ontos somados pela mesma, resultam
em 3, valor maior que o resultado da regra “IV'derl item que compde a regra menos 1
ponto marcado pela mesma resultada em 0. Poréregumda condicdo, o total de pontos

somados pela regra temporaria sdo 3, valor mgwe o da segunda regra “IV” que

apresenta apenas 1 ponto, resultando na permanini@gra “I” como temporaria.

Comparando esta regra temporaria “I’, com a agegarsda regra “V”, obteremos o
mesmo resultado na primeira condi¢do (6-3=3), @ pasegunda regra termos 3 elementos
gue a formam, menos os 3 pontos somados, resul@mdd, valor menor que a da regra
temporaria. Para a segunda condicdo temos os ®%dat regra temporaria iguais aos 3
pontos da segunda regra. Sendo assim a regra ‘8apmser a regra temporaria, €, Como nao
ha mais regras para se comparar, esta regra temappassa a ser a regra eleita, ou seja, a
regra que melhor representa o texto analisado. &stgparacdo pode ser visualizada no
Quadro 4.



63

Quadro 4: Comparacédo de resultados de pontuacdo dasgras

[(IrTP&T) >= (Isr PSsR)] && [(PSrT) <= (PSR)]

12 Comparacao: [(6-3)>=(1-1)] && [(3)<=(1)]

Condicdes ndo encontradas, a regra temporarianc@ardi mesma.

22 Comparacéo: [(6-3)>=(3-3)] && [(3)<=(3)]

Condic¢Oes encontradas, a segunda regra passa tesaporaria.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A comparacao entre as regras foi construida com doadicdes para priorizar duas
informacfes de fundamental importancia, a primsegarefere a qual fracdo da regra foi
correlacionada ao texto analisado, e a segund&feerao quao variada € a informacgéo
descrita pela regra em questédo. Isso faz com gegra “IV”, por exemplo, tenha seu termo
“*” presente no texto, ou seja, 1 termo na regigpento somado, e mesmo assim em nenhum
momento essa regra € considerada uma regra temapgearque as outras duas regras

utilizadas neste exemplo, abrangem mais informagdlee o texto analisado.

O processo de identificacdo de elementos ocorreislefa execugdo das regras e
indexacdo da resposta ao texto 6timo. Embora awoda mesma maneira, os elementos
identificados no texto 6timo e na resposta candidatebem nomes distintos devido a sua
proveniéncia, sendo os elementos retirados do t@ktwo, elementos importantes, e os da
resposta candidata, elementos candidatos. Estasnctaturas séo diferenciadas, pois os
elementos importantes, presentes na resposta G#oaps elementos que precisam estar

presentes na lista dos elementos candidatos.

Para a identificacdo destes elementos a regragpnewite indicada € fundamental, pois
0s elementos que indicam a parte no discurso, messaia regra, sao retirados do texto
analisado, pois podem ser considerados como coreptes) de frase, ou seja, palavras

utilizadas apenas para a construcdo de uma resposta

Seguindo com o texto 6timo apresentado como exemplQuadro 1, que exibe as
informagBes morfoldgicas: “Verbo” + “Substantivo” “Bubstantivo” + “Substantivo” +
“Conjuncao” + “Substantivo”, atribuimos a regra”“ltlo Quadro 2: “Verbo” + “*" +
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“Conjuncao” + “*”. Para a identificacdo dos elemmntimportantes, todas as informacdes
presentes tanto na regra quanto no texto otimaesAovidas. Estas informacgdes se referem a
verbo e conjuncdo, que representam no texto oOtimpadavras “S&o” e “e”, restando os
guatro substantivos que representam as palavrasi0”¢ “magenta”, “amarelo” e “preto”.
Estas informacdes restantes sdo os chamados etenr@piortantes, e sdo entdo armazenados

para posterior comparacao com o0s elementos candidae serdo encontrados.

Para a analise do texto candidato “a” do Quadrquk apresenta as informacdes
morfologicas: “Substantivo” + “Substantivo” + “Subsetivo” + “Conjuncdo” +
“Substantivo”, foi indicada a regra “V” do Quadro ‘2’ + “Conjunc¢éao” + “*”. Ocorrendo
entdo 0 mesmo processo de subtracdo das partesalwsd comuns entre regra e texto,
retiramos a palavra “e” do texto candidato, restaadenas os quatro substantivos. Estes
elementos restantes sdo armazenados como elenvanitislatos, e serdo cruzados com 0s
elementos importantes para gerar a avaliacdo fsté processo pode ser acompanhado no
Quadro 5. Uma descricdo detalhada de como essesgm@ode ser implementado esta
presente no capitulo 5.

Quadro 5: Processo de identificacao dos elementos

Texto 6timo: “S&o ciano, magenta, amarelo e preto”

Andlise morfologica: “Verbo” + “Substantivo” + “Sstantivo” + “Substantivo” +

“Conjungao” + “Substantivo”
Regra Il: “Verbo” + “*” + “Conjun¢ao” + “*”

Elementos importantes: “ciano” + “magenta” + “antaie- “preto”

Texto candidato: “Ciano, magenta, amarelo e preto”

Andlise morfolégica: “Substantivo” + “Substantive? “Substantivo” + “Conjuncéo” +
“Substantivo”

Regra IV: “*” + “Conjuncéo” + “*”

Elementos candidatos: “ciano” + “magenta” + “amaiel “preto”

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com apenas o0s elementos relevantes presentes nantexto 6timo como no

candidato, agora se faz necessaria a comparacde emt mesmos para indicar a
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correspondéncia entre as amostras. Para realizac@mparacédo sao efetuados dois passos.
No primeiro é realizada uma comparacédo quantoanv#cdo morfoldégica apresentada nas

duas amostras textuais. Quando é verificada aéexist do mesmo dado nos dois textos, as
palavras que originaram estas informacdes sdo armadas em suas respectivas listas, a que
provém do texto 6timo € armazenada em uma lisfaldaras importantes, e a que é derivada
do texto candidato, em uma lista de palavras cataBdNo exemplo utilizado, todas as partes

do discurso presentes nos elementos importantdgtarastao entre os elementos candidatos,

resultando na adicdo de cada um deles a sua resgesta.

Para a segunda comparacéo, cada item presenttanadim os elementos importantes
tem o seu lema (verbo no infinitivo, ou seja, seenhuma conjugagao) comparado a cada
item da lista contendo os elementos candidatosa Cadelagcdo pode ocorrer somente uma
vez, e quando isto acontece, € somado 1 pontotabde pontos pertencentes ao texto

candidato.

No exemplo que esta sendo seguido, a lista de naalamportantes (“ciano” +
“magenta” + “amarelo” + “preto”), contém exatameatmesmo conteludo da lista de palavras
candidatas: “ciano” + “magenta’ + “amarelo” + “prétisto indica que a comparacao textual
encontrara cada uma das quatro palavras importantesas palavras candidatas, somando 1

ponto a cada palavra, e resultando e um totalpmtbs.

Esta pontuacado é dividida pelo numero de elemeantpsrtantes identificados, neste
caso 4 também. Este calculo resulta em 1, e padegiéplicado por 100 para se obter o
percentual de correspondéncia entre o texto catodeda 6timo, neste caso 100%. O célculo

de correspondéncia textual pode ser apresentagcodéo com a Equacgéao 1.

Equacéo 1: Correspondéncia entre textos

x: correspondéncia entre regra e texto

x = 100 (g) p: Pontuacéo total da regra (1)

B: Pontuacao possivel

Fonte: Elaborada pelo auto

Para avaliar uma vinculacdo textual que ndo apresem resultado totalmente

correto, podemos usar as respostas “b” e “c” dod@ud. Executando a verificacdo das
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regras, encontraremos entao a “V” para a frase"V” para a frase “c”. No passo seguinte,
guando retirados os complementos de frase, a ‘@”"sofrerd modificacdes, enquanto que a
frase “d” perdera a conjuncéo “e”.

L3

No exemplo a lista de palavras importantes pos$siano”, “magenta”, “amarelo” e
“preto”, portanto teremos ao analisar a respostadb palavras candidatas: “magenta”,

“amarelo” e “preto”. Para a resposta “c” apenagt@r como elemento candidato.

Sendo assim quando a comparacao textual for rdalizaremos a existéncia de % dos
termos importantes no texto “b”, 75% de correspani@é e ¥4 no texto “c”, equivalente a

25% de correspondéncia. Esta comparacédo podemapanhada no Quadro 6.

Quadro 6: Comparagéo entre texto 6timo e frases “be “c” do Quadro 1.

Lista de palavras importantes: “ciano” + “magentdamarelo” + “preto”
Lista de palavras candidatos da frase “b”: “madentamarelo” + “preto”
Lista de palavras candidatos da frase “c”: “preto”

Xb =100 (3/4)

Xc = 100 (1/4)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para realizagdo da analise mais simples, a condmatagtual estara somente baseada
na andlise Iéxica. Esta é baseada diretamentdarenagdo referente a palavra em si, ou seja,
0 agrupamento das letras formando um conjunto (nsson avaliacdo de contexto,
similaridade ou tempo verbal. Esta é uma analisgplss de realizar, e pode ser efetiva em
alguns casos. Porém quando ocorre a construcamaedeia mais complexa para responder
determinada pergunta, a andlise léxica € incapae ddaptar a correlacdo de informacdes.

Por exemplo, se para determinada pergunta obtiveaneesposta 6tima: “Descreve
uma parabola”, a analise Iéxica realizara a busézamente por estas trés palavras. Sendo
assim, se obtendo como resposta candidata: “Cdtrama parabola”’, a comparacdo que
ocorre pode ser vista na Figura 12.
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Figura 12: Andlise léxica.

Resposta candidato: Contrapde

Resposta 6tima: Descreve

Fonte: Elaborada pelo autor.

Neste caso, ocorreu uma correlacédo de 2/3 palaxiagentes no texto 6timo, sendo
assim, de acordo com a andlise Iéxica, o0 textoidatul apresenta 66% das informacdes
colocadas pela resposta 6tima. Porém podemos gergab a resposta candidata traz junto

ao verbo, um sentido para o texto totalmente diferdo apresentado pela resposta 6tima.
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5 IMPLEMENTACAO

Para avaliar preliminarmente o funcionamento do etwmdara identificacdo de
vinculagéo textual utilizando regras linguisticdsscrito nesta dissertacao, foi desenvolvido

um prototipo em linguagem C# e que se vale dasnrgodes descritas no capitulo 4.

Este protétipo tem como objetivo principal avaliaam possivel caso de
desenvolvimento dos processos citados, realizassimao tratamento de negacéao, de flexao

voz, busca por sinbnimos, execucao das regras patagéo textual.

Para viabilizar a implementacéo e testes, nest®tgpo foram utilizadas mensagens
elaboradas por um especialista em linguisticagptes no tipo de pergunta Qual/Quais para
extrair as regras linguisticas e realizar as praseavaliacbes sobre o funcionamento do
protétipo, sendo assim o0 mesmo nao se encontrdoliganenhum AVEA. A consulta a
sindnimos e conjugacdes de verbos também foi eelizem um repositorio local, néo

ocorrendo assim a consulta diretamente aos do WabrdN

5.1 Viséo geral da implementacdo do protétipo

Para realizar a analise de vinculacao textualgariamo do prototipo analisado segue
a ordem de execucdo descrita no Quadro 7 sobreto ¢&imo ja anotado pelparser
utilizado. A andlise deste texto 6timo é realizaganas uma vez para cada grupo de textos
candidatos a ser analisado.
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Quadro 7: Ordem de execucéo de acfes sobre o tegtono.

Leitura arquivo XML

Tratamento da negagao

Normalizador de voz

Tratamento de negacao caso a frase estivesse passiza
Execucgéo das regras

Armazena elementos importantes

Escreve informacdes de saida

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na etapa de “Leitura do arquivo XML” indicada nod@uw 7, o algoritmo faz a leitura
inicialmente do texto 6timo e armazena as inforreagdecessarias. Na sequéncia ocorre o
“Tratamento de negacdo”. Com o objetivo de demanstwvalidar este processo, no prototipo
desenvolvido para este trabalho, foi desenvolvid@@mmento de negagdo para os adveérbios

de negacao que modificam o grupo verbal, ou sag@gegtéo ligados ao verbo principal.

O proximo passo é o “Normalizador de voz”, ondeotods textos que estiverem em
vOz passiva sao alterados para a voz ativa. N ela “Tratamento de negagéo caso a frase
estivesse na voz passiva’, sera avaliado se awdextb sendo analisado estiver descrita na
voz passiva. Neste momento, ja com a voz alte@sl&éformacdes do texto sdo armazenas

pelo algoritmo.

Finalizadas todas as alteracfes no texto otimaye@“Execucdo das regras”, onde
todas as regras presentes no repositério de rizggassticas sdo avaliadas e a regra que mais
abrange as informacdes do texto sendo avaliadoeia.elNeste momento ocorre a
identificacdo dos elementos. Para o texto otimad@atificados e armazenados os elementos
importantes. No passo final algumas informacdeses&dtas em um arquivo de saida, para

gue possam ser avaliados os resultados obtidogppatatipo.

O Quadro 8apresenta as informacdes referentes funcOes erasutdbre o texto

candidato.

Para a andlise dos textos candidatos os mesmosspadsscritos no Quadro 7 sdo
executados. Porém, apds a normalizacdo de voz,ngeros textos candidatos passam pela
“Busca de sinbnimos”, na qual os verbos do textalickato sdo pesquisados no mesmo grupo
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de significancia do texto otimo. Para a implemeidadeste prototipo foi realizada uma
consulta externa e suas informacgdes foram armaaerad um arquivo de texto, utilizado
pelo protodtipo para a consulta de sinbnimos. Caserbo ndo seja encontrado no mesmo

grupo de significancia, o texto candidato é avaliedmo néo vinculado ao texto 6timo.

Depois de armazenadas as informacfes de negacdim, texto 6timo e do texto
candidato sdo comparadas. Caso o0s dois textoseapres verbos do mesmo grupo de
significancia e sejam ambos negados, ou ambos m@&sentem verbos negados, entdo a
analise continua. Caso contrario o texto candidatoonsiderado ndo vinculado ao texto
otimo.

Quadro 8: Ordem de execugédo de ag¢des sobre o tegamdidato

Leitura do arquivo XML

Tratamento de negacgao

Normalizador de voz

Busca de sinbnimos

Tratamento de negacao caso a frase estivesse passiza
Execucéo das regras

Armazena elementos adicionais

Comparacao textual

Escreve informacdes de saida

Fonte: Elaborada pelo autor.

A “Execucédo das regras” descrita no Quadro 8 ocewtee 0s textos candidatos da
mesma forma que sobre o texto 6timo, destacandel@®mentos adicionais a serem
armazenados pelo algoritmo. Estes elementos er@@ouslizados para a aplicacdo das
métricas contidas na “Comparacdo textual”, ondeacpdlavra presente nos elementos
importantes € pesquisada entre os elementos adgigjoresultando no percentual de

vinculacao textual do texto candidato.

Para finalizar esta analise algumas informac¢6egiss@das em um arquivo, para que
o funcionamento do prototipo seja verificado. Egiescessos sao efetuados sobre cada um

dos textos candidatos indicados pelo usuario.
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5.1.1 Interface

O protétipo desenvolvido possui trés telas prinsipara o seu funcionamento e cada

uma delas € apresentada no que segue.

A tela inicial, apresentada na Figura 13, é telacjpal do programa. Ela possui duas
abas, para separar as duas fungbes do prototipbaAnicial, “Vinculagdo”, realiza a andlise
de vinculacao textual. Esta possui na parte supdaganela um campo identificado como
“Texto Otimo” para adi¢&o do texto 6timo em formXtdL com as anotacées realizadas pelo

parsermorfossintatico utilizado.

No campo central da janela principal do protétipdentificado como “Texto
Candidato”, estédo referenciados os arquivos quéenoriextos candidatos organizados em
uma lista. Para adicionar mais arquivos a esta kst faz necessario clicar no botéo
“Adicionar” localizado a direita deste campo e siear o0s arquivos desejados. Para
remover, basta selecionar o arquivo desejado arciiz botdo “Remover” localizado também
a direita do mesmo campo. O campo inferior, ideatifo como “Saida”, propicia ao usuario
a escolha de pasta onde deseja salvar, e 0 noragdivo que sera gerado pelo protoétipo.
Apds completar estes campos o usuario pressionatém odar, e quando a avaliacdo da

vinculagéo textual estiver terminada o usuariolveaem aviso do fato ocorrido.

Figura 13: Tela inicial do prototipo.

o RVT - oIEl|

Vinculagdo  Regras

Texta Otima
Abrir

Texto Candidato

Arguivo Adicionar

Remover

Saida

Salvar

Rodar

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A segunda aba da tela inicial, “Regras”, permitalizar operacdes de inclusdo e
exclusdo de regras sintaticas, sendo apresentatiigune 14. A interface de inclusdo de
novas regras utiliza os botdes de cada informagdfotagica desejada, incluindo as regras
cadastradas no repositério de regras sintaticas.

Figura 14: Tela para a inclusédo de regras.
x

Vinculagdo Regras

Incluir | Excluir

Advérbio + Artigo + Verbo + Adjetivo + Numeral + Pronome +* + Substantivo

|Advérb|o | | Artigo ‘ | Verbo ‘ ‘ Adietivo | ‘ Numeral | | Pronome | | LA

Substantivo | | Preposicdo | | Coniuncéo Interieicéo Prdprio

Fonte: Elaborada pelo autor.

A aba “Excluir” apresenta ao usuario as regrasemtes no repositorio local, como
pode ser observado na Figura 15. Nesta aba é pbapagar do repositoério qualquer uma das
regras la contidas. Para tanto, o usuario necedgita sobre a mesma e pressionar o botédo
“Excluir” posicionado na parte inferior da janela.

Figura 15: Tela para a excluséo de regras.

Vinculagdo | Regras

Incluir | Excluir

Regra &
» Artigo + Substantivo + Verbo +*

Verbo +* + Conjuncéo +*
*+ Conjuncéo + * + Verbo + Artigo + Substantivo + Preposicéo + Artigo + *

*+ Conjuncéo +*

* + Preposic&o + Artigo

*+ Conjuncéo + * + Verbo + Artigo + Substantivo

Artigo + Substantivo + Verbo + Preposicéo + * + Conjuncéo +*

Verbo + Artigo + *

Verbo + Artigo + * + Conjuncéo + *

Artigo + Substantivo + Verbo + * + Conjuncéo +~

Preposicéo + Substantivo + Verbo + *

Preposicdo + Substantivo + Verbo + = + Conjuncéo + ©

Artigo + Substantivo + Preposicéo + Substantivo + Verbo + Preposicéo + Artigo + *
Artinn +*

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5.1.2 Arquivo de saida

Para a avaliagdo do funcionamento do protétipoada carquivo executado pelo
algoritmo, algumas informacbes foram adicionadasnma arquivo no formatocComma-

Separated Value&€SV), como pode ser visto na Tabela 3.

Tabela 3: Exemplo de resultado gerado pelo protétip

Texto otimo: Al.xml
Pontos possiveis: 4
Frase Original: S&o: ciano, magenta, amarelo @ pret
Regra Eleita: v- * conj *

Frase Alterada:

\°24

Palavras Importantes Ciano magenta amarelo preto

POS: adj n adj adj
Texto candidato: A2.xml
Pontuacgéao: 100%
Frase Original: As cores padrdo CMYK sao: cianogemsa, amarelo e pretp.
Regra Eleita: art n n prop v- * conj *

Frase Alterada:

Palavras Candidatas: Ciano magenta amarelo preto

POS: adj n adj adj

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta tabela estdo contidas, de cima para baixtando pelo texto 6timo, o nome do
arquivo identificado como texto 6timo; o nUmeroptos possiveis, ou seja, 0 numero de

palavras armazenadas em elementos importanteasa due compde originalmente o texto
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Otimo; a regra eleita dentre as presentes no rt@piesique melhor representa esta amostra; a
frase em sua forma alterada, caso isso ocorraalayrps armazenadas como elementos
importantes e por ultimo as informagBes morfoldgickestas palavras de acordo com a
notacéo dgarserPalavras (BICK, 2000).

Na sequéncia segue o nome do texto candidato dwli@apontuacdo que o mesmo
obteve, a frase em seu formato original; a regedicetiurante a execucado das regras. A frase
alterada, caso isso ocorra; as palavras armazenadss elementos adicionais, e por ultimo

as informacdes morfologicas destas palavras.

5.2 Detalhamento do funcionamento interno do protot ipo

A seguir serdo detalhas as informacfes sobre aofusnmento interno do prototipo

desenvolvido para avaliar o modelo descrito neistedacao.

5.2.1 Incluséo de Regras

Através de uma observagcdo de informacdes morf@égide padrbes de frases
construidas por alunos, um usuario, preferenciainam especialista em linguistica, pode
montar a regra linguistica utilizada na frase emstip para apresentar as palavras chaves e
gue constituem de fato a resposta. A Tabela 4 ep@ana coluna “Regra Linguistica” a
identificada por uma especialista em linguistiqzagtir da observacdo das amostras textuais

presentes na coluna “Frase”.

Tabela 4: Regras extraidas das frases.

Frase Regra Linguistica
) "As cores do padrédo CMYK sé&o: | "Artigo" + "Substantivo" + "Preposicao” + "*" +
a
ciano, magenta, amarelo e preto’ "Verbo" + "*" + "Conjungao" + "*"
"Sé&o: ciano, magenta, amarelo e L
b) llVerboll + Hygen + "Conjungao" + ygn

preto"

c) | "Ciano, magenta, amarelo e preto "' + "Conjunc&g™"
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d) "Ciano, magenta, amarelo e preto sao ™" + "Verbo" + "Artigo” + "Substantivo” +
as cores do padrao CMYK" "Preposicao” + "*"

e) “Ciano” e

f) “Magenta e Preto” "'+ "Conjungdo” + "*"

Fonte: Elaborada pelo autor.

Estas regras sdo entdo adicionadas ao repositodal, | através da interface

disponibilizada pelo prototipo.

5.2.2 Leitura do Arquivo XML

Foram desenvolvidas listas para o armazenamentoinfi@snacdes geradas pelo
analisador morfossintatico. Cada lista contém apenatipo de informacéo, mas de todas as
palavras na frase. Com isso o mesmo indice refeessn cada lista, diferentes informagdes
sobre a mesma palavra. Estas listas sdo chamadesadede terminais, pois se referem as
informacdes presentes entre os elementos dotéipoinals nos arquivos de resultados da

analise morfossintatica.

A frase “A equacdo descreve uma parabola”, aposlisada pelo parser
morfossintatico, tem suas informacdes organizadascdrdo com a Tabela 5. Neste exemplo
a primeira coluna da tabela apresenta o nome tatésminal, e as demais apresentam o
conteudo presente em cada, e armazenadas na metamaem que um texto € lido, ou seja,

o indice 0 na listavord contém o caracter “A”, e o indice 5 contém o canatt.
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Tabela 5: Listas de terminais.

Tipo de ) _
_ Conteudo das listas
lista
word A | equagad descreve umaparébola
lemma 0 | equacap descrever um parabola--
pos art n v-fin art n pu
morph FS FS PR 3s IND VFINF S FS --
extra artd| cc-r vH fmc mv arti| ac-cat| -

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.3 Tratamento da Negacéao

Para o tratamento da negacédo o algoritmo possuilistaade advérbios de negacao
que podem modificar um grupo verbal. Advérbios eétiio pesquisados no texto que esta
sendo analisado. Se algum advérbio for encontradbsta de “pos” do texto e o mesmo
indice apresentar na lista “lemma” uma das palae@mdidas na lista de advérbios de
negacao, entdo, ha uma negacao na amostra. O prpasso é entdo descobrir se a negacao

se refere a um verbo.

Sendo assim, é verificada na posicao seguinte acBegse a informacao de “pos” se
refere a um verbo, caso o retorno seja negativa sarh feito, pois embora haja uma negacao
na amostra este prototipo trata apenas a negaggoiple verbal. Por isso caso a resposta seja
positiva, 0 mesmo indice é buscado na lista dertiafre se a palavra retornada desta lista for
uma conjugacédo do verbo ser, entdo o segundo iagi@e a negacdo é buscado na lista de
“pos”. Esta busca é feita novamente por um verbase o retorno seja positivo, entdo este é
o verbo que esta sendo negado e as suas informdgédsstas “pos”, “lemma”, “word” e
“morph” serdo armazenadas, caso 0 retorno sejainega verbo que esta sendo negado é
justamente a conjugacdo do verbo ser, entdo sat& dedice as informacdes a serem

armazenadas.
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5.2.4 Normalizador de Voz

No protoétipo desenvolvido, todos 0s textos quecestivoz passiva sdo alterados para
a voz ativa e para que isso ocorra é necessantfidar em qual flexdo de voz se encontra o
texto que esta sendo analisado. Para rotular untsteancom a flexdo de voz passiva se

buscou a presenca de dois termos, 0 agente dagpassiocucéo verbal.

Para identificar o agente da passiva é pesquisadiata de “pos” do texto analisado
uma preposicao, caso encontrado, 0 mesmo inditistadlemma” é buscado, e a palavra
presente neste € pesquisada em uma lista de m@&p®gjue podem compor um agente da
passiva. Caso isso ocorra, é buscado na sequéntéxtd um substantivo, numeral ou nome
préprio. Quando encontrado, deste indice até océndia preposicdo, sdo considerados

elementos do agente da passiva e seus indicesnsdpeaados pelo algoritmo.

7

Para a identificacdo da locucdo verbal é realizadonesmo processo, porém
incialmente é pesquisado um verbo no participisp @ncontrado € buscado nas posi¢cdes
anteriores a ele um verbo que seja a conjugacaertb® ser. Em caso positivo novamente,
todos os indices entre estes dois elementos idewliis, incluindo os mesmos sdo entao
armazenados como elementos da locucdo verbal. iCeieth que se encontra o verbo ser
possui informacgBes importantes na lista “morph’ispd ela que indica em qual pessoa e
tempo o verbo esta conjugado, e € nesta mesmagegajpl que o verbo que atualmente esta
no participio, deve ser conjugado, e por isto estBigmacdes também sdo armazenadas,
juntamente com a palavra presente na lista “lemdwaverbo que esta no participio. Este
grupo de informacdes é identificado como verborasejugado. Caso haja uma negacédo na
posicdo anterior ao verbo ser, este também € anadagunto aos elementos da locucao

verbal.

Identificados os elementos de locucédo verbal e tagda passiva, os indices dos
mesmos sao reconfigurados de modo a tornar adtase ou seja, o0 agente da passiva passa
para o inicio da frase, perdendo a preposicdo tersando o sujeito da ativa. A locucao
verbal perde o verbo auxiliar ser, e as informag@estificadas como verbo a ser conjugado
sdo entdo utilizadas para pesquisar no repositiérieerbos conjugados, retornando assim o
verbo principal no tempo correto para a voz atika. informagdes deste novo verbo
substituem em todas as listas, as informacdes e@spava no participio.
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5.2.5 Busca de sinbnimos

Neste ponto do prototipo os verbos presentes o t#xno sdo pesquisados de forma
direta no texto candidato, ou seja, os indicesapresentarem na lista “pos” a informacéo
verbo, terdo o mesmo indice na lista “word” pesapliisna lista “word” do texto candidato.
Essa pesquisa ocorre para todos os verbos presentesto 6timo. Caso ndo seja encontrado
de forma idéntica, cada verbo do texto 6timo é pieago no repositério de sinbnimos e com
base do seu grupo de significancia, o algoritmocdusada um dos presentes no texto
candidato dentro do mesmo grupo de significancésoGlgum verbo do texto étimo nao for
encontrado, o texto candidato € avaliado como mdculado ao texto 6timo. Porém, caso
encontrado, o verbo presente no texto 6timo tersuas informacgdes copiadas em todas as

listas, e estas entdo substituem as informacdesiadas ao texto candidato.

Estando a amostra textual na voz passiva, nesteentono tratamento da negacao é
novamente acionado, e as informacdes deste verjogamo corretamente sdo armazenadas

pelo algoritmo.

5.2.6 Execucao das Regras

ApoOs executadas as alteracdes nas amostras, arprimgra do arquivo de texto é
pesquisada e armazenada em outra lista. Esta @ ledde repassada para outra estrutura.
Esta estrutura contém listas e cada uma apresesgqué&ncia de informacdes morfoldgicas,
entre os elementos importantes, identificados cararactere "*", presentes nas regras. Essa
guebra em sequéncias ocorre como, por exemplo,ac@naise "a", onde antes do primeiro
elemento ™" temos "Artigo" + "Substantivo" + "Prepcao”. Esta sequéncia € armazenada
em uma lista. Logo depois temos "Verbo", que éaao em uma segunda lista, e por ultimo
"Conjuncao”, acrescentado esta em uma Ultima li&afato de cada sequéncia estar
armazenada em uma lista diferente indica ao ppmt@ue entre elas existe um elemento do
tipo "*", ou seja, uma informacdo a ser analisa@aprototipo também realiza a busca de
dados antes de encontrar a primeira sequénciap® emcontrar a Ultima. Nesta mesma
estrutura também sdo armazenados 0s pontos qgeaainereceber quando for avaliada. Na
Figura 16 pode ser observada a forma como estagstrfoi elaborada para armazenar as

informacdes referentes a cada regra.
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Figura 16: Estrutura e armazenamento da regra em sgiéncias.

"]

["Artigo" + "Substantivo” + "Preposicdo
Sequéncias : "Verbo"

Estrutura

Pontos

Fonte: Elaborada pelo autor.

Estas sequéncias sdo pesquisadas dentro da let& T quando cada sequéncia é
encontrada, a pontuacdo da regra € acrescida dietd @ cada elemento presente na regra. O
mesmo ocorre com 0s "*", caso sejam encontradagniaicOes entre os elementos que
compdem as sequéncias, estas sdo traduzidas coomnag e somam também 1 ponto a

regra. Este processo de busca e ponderacéo podsusdizado na Figura 17.

Figura 17: Busca e ponderacéo.

Lista de
terminal pos

"Artigo" +
"Substantivo" |+
Sequéncias "Verbo" "Preposigdo"”

m - = +1 ponto “Substantivo” + |
L+ 1 ponto

“Nome Préprio” |
+

"Substantivo" +
"Substantivo" + | ~+ 1 ponto
"Substantivo" +

"Conjungio’l+

"Substantivo" | L 4 1 ponto

["Artigo” + "Substantivo” + "Preposi¢go” | 3P

-

Estrutura

+ 1 ponto
Pontos

N

S .

-

Fonte: Elaborada pelo autor.

A busca de sequéncia € iniciada pelo primeiro itamlista. No caso de haver a
sequéncia "Artigo" + "Substantivo" + "Preposicaom'primeiro elemento, "Artigo”, é buscado
dentro da lista “pos”. Quando encontrado, o0 seguteo da sequéncia passa a ser buscado,
neste caso o "Substantivo”, este elemento deve lega apos a posicdo do "Artigo”. Caso
localizado, o proximo elemento da sequéncia é paoiculogo apos o "Substantivo”. Se, e
somente se, todos os elementos da lista de segui@&mem encontrados na mesma ordem
dentro da amostra textual é que a regra recebeigioadla quantidade de pontos

correspondentes a cada elemento presente na sequénc
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Ao final do processo de ponderacdo das regrass tesfas sdo comparadas com o

intuito de se selecionar apenas uma para represedtao conteudo da frase.

5.2.7 Identificagdo dos Elementos

Apés a eleigdo da regra, esta € utilizada paracksos elementos de interesse. Estes
elementos sdo armazenados em grupos distintosodeéoacom o texto proveniente, sendo
que os elementos provenientes do texto 6timo samatios de elementos importantes, e 0s

do texto candidato, elementos adicionais.

5.2.8 Comparagéao Textual

Com base nas listas de “word” e “pos” dos elememp®rtantes e adicionais (Figura
18), nesta etapa do algoritmo cada elemento impert&m sua informacdo na lista “pos”
identificada dentro da lista “pos” dos elementosciadais. O indice dos elementos
importantes encontrados sao entdo armazenados entistanparalela a lista de indices dos

elementos adicionais.

Apos toda a lista “pos” de elementos importantes identificada dentre as do
elementos adicionais (Figura 19), os indices desnehtos importantes encontrados e
armazenados, tem sua respectiva posi¢ao na listed*uscada no indice indicado na lista
paralela de elementos adicionais, também na hstad”. Os indices encontrados em ambas
as listas com informacgdes iguais, sdo armazenadasy& Ultima lista (Figura 20). Esta lista

possui portanto, todos os indices da lista de eltmaeadicionais que estao corretos.
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Figura 18: Listas de indices para elementos importdes e adicionais.

Elementos Importantes

Lista “word” Ciano Magenta Amarelo Preto
indice 0 indice 1 indice 2 indice 3

Lista “pos” Substantivo Substantivo Substantivo Substantivo
indice 0 indice 1 indice 2 indice 3

Elementos Adicionais

Lista “word” Ciano Amarelo Azul
indice 0 indice 1 indice 2

Lista “pos” Substantivo Substantivo Substantivo
indice 0 indice 1 indice 2

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 19: Listas de indices das listas de “pos” pa elementos importantes e adicionais.

Lista de indices de “pos” dos elementos importantes encontrados

Lista de indices de “pos” dos elementos adicionais encontrados

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 20: Listas de indices de elementos importa@s encontrados entre os adicionais.

Lista de indices elementos importantes encontrados entre os elementos adicionais

0 2

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Para realizar o calculo de percentual de vinculagktual, o0 nimero de indices
presentes na lista representada pela Figura 2@ddddi pelo nimero de indices presentes na
lista de elementos importantes. No exemplo criadlaspfiguras acima, o percentual de

vinculagéo textual seria de 50%.
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6 EXPERIMENTOS REALIZADOS

Neste capitulo seréo apresentadas informacoeemnedsras avaliacdes realizadas para
verificar o funcionamento do protoétipo desenvolyidaseado no modelo apresentado nesta
dissertacdo. As avaliaces foram delimitadas coisglopdsitos distintos: inicialmente para
verificar a correcdo do prototipo dentro de um denéontrolado e a segunda para avaliar a

capacidade de generalizacdo do modelo, tratandoeitdes obtidas com usuarios.

6.1 Estudo de caso inicial

No estudo de caso inicial houve a participacdondeespecialista em linguistica. Este
especialista desenvolveu trinta questbes criadasckicamente para esta avaliacdo. Destas
trinta questdes, vinte e duas no formato “Qual/@uaiinco no formato “Quem”, duas no
formato “Quando” e duas no formato “De que”. Todasnformacdes referentes ao estudo de

caso inicial podem ser acompanhadas no Anexo B.

Junto a estas questbes também foram desenvolvidasresposta Otima e quatro
respostas candidatas para cada pergunta, totadizemto e vinte grupos de respostas a serem
avaliadas pelo prototipo. Estas respostas tambéamfmbservadas pelo especialista em
linguistica para a construcdo das regras lingafstac serem cadastradas no prototipo, para
ficarem disponiveis junto ao repositério de regliaguisticas. As regras presentes no
repositério durante o estudo de caso inicial, podernobservadas no Anexo C.

O especialista em linguistica também indicou padaaesposta candidata uma nota
em percentual, para possibilitar uma posterior @agio com o resultado gerado com 0 uso
do protétipo. O critério usado pelo especialisteapadicar a nota de cada resposta foi
definido como sendo a medida dos elementos contiBsresposta para responder
corretamente a pergunta. Como o grupo de pergurassdo € voltado para situacdes
objetivas e para respostas curtas, este critéricaduzido de forma bastante precisa e

representa a quantidade de elementos corretogmbestem cada resposta.

A Tabela 6 indica um exemplo de um grupo de peryentespostas, com a anotacao
do especialista para cada uma das respostas.
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Tabela 6: Exemplo de um grupo de pergunta e resp@s.

Avaliacdo do Avaliacédo do
especialista (%) protétipo (%)
. Quiais cores apresenta o
Pergunta: | odrdo CMYK?
Resposta S&o: ciano, magenta, amarelo e 100
Gtima: preto.
Respostas As cores padrdao CMYK séo:
p . ciano, magenta, amarelo e 100 100
candidatas:
preto.
S&o as cores amarelo e preto. 50 50
As cores sdo verde, vermelho e 0 0
azul.
S&o ciano e vermelho. 25 25

Fonte: Elaborada pelo autor.

A métrica de avaliacdo utilizada neste caso, panaparar as respostas anotadas pelo
especialista manualmente com as respostas angtalbaprotétipo foi a métrica de precisao
(P), que é calculada dividindo-se 0 niumero de ayaés geradas pelo prot6tipo que séo
corretas e idénticas as do especialista (AC) pmt@asdeste numero AC com o numero de
avaliacbes geradas pelo prototipo que sao incesrretadiferentes das avaliacbes do
especialista (Al) como pode ser observado Equagéao 2

Equacao 2: Calculo da precisao

P—L 2)

T ACH+AI

O prototipo elaborado para avaliar o modelo prapésit desenvolvido para questdes
do tipo “Qual/Quais” e “Quem”. Por este motivo asalemos cada um dos resultados
separadamente.

Das oitenta e oito respostas candidatas sobrensafde pergunta “Qual/Quais”, o
protétipo ndo apresentou exatamente o mesmo peatanie a avaliacdo do especialista em

apenas trés casos, resultando em uma preciséqG#.96

Das perguntas do tipo “Quem”, duas das vinte re¢aposandidatas nao foram

avaliadas da forma como indicada pelo especiatissa)jtando em uma precisao de 90%.

Depois de avaliado o sistema nos moldes das paguQual/Quais” e “Quem”,
foram inseridos dois tipos de perguntas extrasnagpepara avaliar o comportamento do
protétipo. A pergunta do tipo “Que” teve suas resp® avaliadas corretamente em 100% dos
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casos. Ja as respostas do tipo “Quando” ndo pudsaavaliadas pelo protétipo, isso porque
o softwarePalavras néo identificou as datas presentes nastia® textuais, impossibilitando

qualquer tipo de analise.

Sendo assim, do total de pares de respostas psssi@eserem analisadas pelo
protétipo (cento e vinte), cento e duas puderanasaiadas pelo prototipo, e sendo que cinco
andlises ndo apresentaram exatamente o mesmo tpaicele avaliacdo definido pelo
especialista em linguistica, o protétipo apresentoa precisao de 95,7% de acerto no estudo

de caso inicial.
Os resultados individuais e em sua totalidade poskmobservados na Tabela 7.

Tabela 7: Preciséo por categoria.

Tipo de questédo Total de respostas| Corretas Incorresa | Precisao %
Qual/Quais 88 85 3 96,6
Quem 20 18 2 90
De que 8 8 0 100

Total | 116 111 5 95,7

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.2 Segundo estudo de caso

Para o segundo estudo de caso foram criadas omgenpes de estilos diferentes,
sendo quatro relacionadas ao padrdo “Qual/Quaigirg ao “Quem”, duas ao “Que” e a
altima ao “Como”. Estas perguntas foram apresestad@ezoito pessoas selecionadas de
forma aleatéria, que as responderam de forma Bvemodnima, ou seja, ndo havia a real
necessidade de responder corretamente a questéesmiio construir uma resposta de forma
coerente. Este segundo estudo de caso gerou eB&woedpostas candidatas, que foram
analisadas pelo especialista em linguistica, eimgieou a cada resposta um percentual de
acerto, conforme a resposta Otima. Estas mesm@®stas candidatas analisadas pelo
especialista foram entdo utilizadas pelo proté#poomparadas a resposta Otima, extraido
assim o seu grau de vinculacéo textual. Os dadeseptes neste segundo estudo de caso
podem ser acompanhados no Anexo D. E importantensal também que nenhuma regra
linguistica nova foi adicionada ao prot6tipo emtngrimeiro e o segundo estudo de caso.
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O protétipo foi desenvolvido para ser capaz dezaah analise de vinculacéo textual
para perguntas do tipo “Qual/Quais” e “Quem”. Foradicionadas perguntas do tipo “De
gue” e “Como” apenas para analisar o comportamdatrotétipo, mediante este tipo de

resposta e utilizando as mesmas regras dos tiposrdentas anteriores.

Para calcular a precisdo do protétipo neste seg@stiocdo de caso foi utilizado
também a Equacao 2, porénparser morfossintatico utilizado ndo foi capaz de analss
ndmeros presentes nas respostas da pergunta tgpoo"Ccausando assim um erro como 0
visto no primeiro estudo de caso e inviabilizandwua analise. Os resultados provenientes da
analise das demais perguntas podem ser acompanhadbasbela 8, e cada resultado sera

aprofundado no que segue.

Tabela 8: Preciséo por categoria

Tipo de questéo Total de respostas| Corretas Incorresa | Precisédo %

Qual/Quais 72 72 0 100

Quem 72 57 15 79,16

De que 36 35 1 97,22
Total | 180 164 16 92,12

Fonte: Elaborada pelo autor.

As quatro perguntas da categoria “Qual/Quais” @mtasam setenta e duas respostas
candidatas, e que quando comparadas pelo progbtiesposta 6tima, apresentaram o mesmo
percentual que o especialista indicou em seu estsglndo assim, nenhuma analise foi

indicada como incorreta, e a precisao do algoranancou 100%.

As quatro perguntas da categoria “Quem” apresentaenbém setenta e duas
respostas candidatas, mas quinze delas obtiveranpemsentual de vinculagédo textual
diferente do indicado pelo especialista. Sendomgssi protétipo atingiu neste tipo de

pergunta uma precisdo de 79,16%.

Por ultimo foram analisadas as duas perguntaspdo‘De que”, que resultaram em
trinta e seis respostas candidatas. Estas respagtas avaliadas pelo protétipo, néo
apresentaram o mesmo percentual de vinculacacatexte o especialista em linguistica em

apenas um dos casos. A avaliacdo destes resufiadeser acompanhada no item seguinte.
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6.3 Avaliacéo

O primeiro estudo de caso foi desenvolvido com xilmude um especialista em
linguisticas, que criou as questdes de acordo cemseas conhecimentos de padrdes de
respostas dadas pelos alunos em questionariosasDestsmas respostas foram extraidas
regras linguisticas que compuseram o0 repositoroessario para avaliar as respostas dadas

pelos alunos.

Alguns dos casos onde houve divergéncia entre alsagdles do especialista e do
algoritmo pelo protétipo, ocorreram por situacdspeeificas, sendo que as mesmas serao

analisadas no que segue.

Nos trés casos relacionados ao padréo “Qual/Quais’esta presente na pergunta 22
do Anexo B, e ocorreu poissoftwarePalavras rotulou a palavra “Terra” como substangvo
nao como nome proprio como era esperado. Nos odbisscasos, perguntas 15 e 28 do
Anexo B, foram identificados corretamente os eldogemmportantes para a resposta, mas
como o algoritmo conta cada palavra como um elememdependente, e 0 especialista
considera o grupo de palavras uma informacao imdkgee, embora o funcionamento do

prototipo esteja correto, o percentual de avaliagiambos ndo é o mesmo.

Ja os dois fatos relacionados ao padrdo “Quem’r@eon nas perguntas 12 e 19 do
Anexo B pelo mesmo motivo, softwarePalavras identificou o par de palavras na resposta
Otima como um nome proprio (exemplo “Charles Datjyia depois o algoritmo buscou esta
informacgé&o por completa entre as respostas caadidatcomo ndo a encontrou, nao inferiu

como correta a resposta.

Sendo assim o funcionamento do protétipo ocorredrdelo esperado, apresentando
um grau de precisao total de 95,7%, que mesmo gel@atro de um ambiente controlado do
estudo de caso inicial, comprova o funcionamentgivef das regras linguisticas como
recurso viavel para a construcdo de ferramentanéise de vinculacdo textual, na lingua

portuguesa brasileira.

O segundo estudo de caso também foi trabalhadoocanxilio de um especialista,
que foi responsavel por definir o percentual decwimcdo textual de cada resposta dada

guando comparada a resposta 6tima. Algumas destgmstas quando avaliadas pelo
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protétipo, receberam um grau de vinculacéo texdifalente do definido pelo especialista, e

cada uma destas situagdes serédo analisadas negyee s

Todos os quinze fatos relacionados ao tipo de p&agtQuem”, ocorreram pelo
mesmo motivo do relatado no primeiro estudo de,c@asseja, parsermorfossintatico uniu
todas as palavras referentes ao nome, fazendo gero grototipo ndo encontrasse a pessoa
mencionada na frase. Assim como no primeiro estwdso houvesse uma forma de
apresentar os diversos nomes possiveis para dfigdero sujeito de interesse, este tipo de

pergunta resultaria em 100% de precisao.

Ja a resposta da pergunta “Que” ndo apresentosmangrau de vinculagao textual e
apresenta informagdes importantes a serem estuddaagos fatos que acarreta no erro da
avaliacdo € auséncia de uma regra capaz de destactormacdo “sinalizar” na resposta
otima. SO esta acao, no entanto, ainda ndo topmatoétipo capaz de realizar esta analise com
precisao, ja que a palavra importante na respasididata € “sinalizacdes”. As duas palavras,
no entanto, apresentam na lista de “lemma” a paldsmalizar’, o que indica que em
algumas situacdes o algoritmo deve realizar a coagpa textual baseado nas informacoes

contidas nesta lista.

Assim como no primeiro estudo de caso, o funciardmdo protétipo ocorreu dentro do
esperado, apresentando um grau de precisao to®a, #12%, agora trabalhado com respostas
nao controladas pelo especialista e que apresentamaportamentos distintos entre si, 0 que
fortalece 0 modelo proposto nesta dissertacdor egite motivo reforcando o funcionamento
efetivo das regras linguisticas como recurso vigpah a construcdo de ferramentas de

analise de vinculacao textual, na lingua portugbessileira.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sédo descritas as conclusdes ddhoabapontadas as contribuicbes do

mesmo, juntamente com trabalhos futuros.

7.1 Conclusdes

Esta dissertacdo apresenta um modelo que busaéboomnpara a area de identificacdo
de vinculacdo textual, mais especificamente a desQuestion Answering que apresenta
como principais componentes a utilizacdo de refnggiisticas em combinacdo com um
parsermorfossintatico, identificacdo de voz das frasegiagdo e busca de sinbnimos. Para a
avaliacdo deste modelo, foi desenvolvido um prptdtiom todas as etapas apresentadas para
avaliar respostas para perguntas dos tipos Qua¥@u&uem. Na sequéncia da pesquisa,

foram realizados dois testes para avaliacdo dofadss.

O primeiro teste realizado sobre uma base desddaowopositalmente para ser
avaliada pelo protétipo, resultando em um nivelpdecisdo alto e também em algumas
informacgdes especificas inesperadas como a andtag@wsistente dparser morfossintético
utilizado e a necessidade de se ter uma espéaiepdsitorio de significancia para homes
proprios ou termos especificos. Este Ultimo ewvtapie na avaliacdo de respostas contendo
nomes proprios, por exemplo, o algoritmo possa ceemger quais sdo as formas possiveis
de se referir a aquela pessoa em especifico, sjgppmeiro, Ultimo ou todos 0s nomes de
uma pessoa, e ainda assim ser avaliado como carset@ resposta.

A primeira avaliacdo também levanta uma questdoolitapte sobre o método
utilizado para ponderar os elementos importantefat@do percentual de vinculagéo textual
ser calculado com base no numero de elementos tampes € ndo no numero de
conhecimentos importantes, faz com que a avaliag@bora correta, fique restrita a uma
avaliacao proxima da avaliacao léxica. No exempldectto 6timo “Sao minerais metalicos e
minerais ndo metalicos”, temos dois elementos dehe@mmento: “minerais metalicos” e
“minerais ndo metalicos”, e ndo apenas cinco patadesligadas entre si. Sendo assim, na
andlise atual caso a resposta candidata conterdmaspminerais metalicos”, a analise de

vinculacéo textual resultara em 40%, e caso eléenba “minerais ndo metéalicos” o grau de
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vinculacdo sera de 60%. Caso alterado o métodooddepacdo de elementos, a avaliacao

deve ser 50% de vinculacao apos analisar qualaqoardestas duas respostas candidatas.

O segundo teste confirmou os resultados observaalgsimeiro teste, apresentando
uma boa precisdo geral e também a mesma flexitdidaara o seu uso em diversos
contextos, além de indicar que o uso das regrgsiiticas pode ser considerado em diversos

contextos, de forma efetiva.

Visto que h& ocorréncias onde tantoparser morfossintatico utilizado quanto o
modelo apresentam ainda pontos a serem trabalhédostéria a precisdo alcancada pela
ferramenta em ambos os testes, demonstrando assim podelo descrito nesta dissertacéao
atinge o seu objetivo e responde a questao de ipasgpresentada nesta dissertacdo pois é
possivel realizar a identificacdo correta e flekile respostas breves para perguntas sobre
autoria e composicao através de um modelo paommecimento de vinculacao textual com

base no conjunto de informacdes sintaticas, magicds, regras linguisticas e sinbnimos.

7.2 Contribuicdes

Como pode ser verificado nas referéncias citaddsrayp deste documento, a area de
identificacdo de vinculagéo textual esta sendo amehte explorada ao longo dos anos. O
trabalho proposto neste documento apresenta umabcigéo quanto ao seu foco, pois

poucos trabalhos desenvolvidos nessa area podeadaetiados para a lingua portuguesa.

Foi demonstrado que este modelo proposto com eefagu uso das regras
linguisticas, relativamente pouco exploradas peksguisadores na area, pode viabilizar a
construcdo de um sistema de vinculacdo textuahdolpara a lingua portuguesa, que possua
real valia no processo de auxilio ao corpo doceqie precisa acompanhar grandes

guantidades de dados textuais.

O uso da deteccdo e tratamento da flexdo de vamp quoposto, também é um
diferencial na &rea, pois poucos trabalhos pesdpssapresentam tal preocupacao.

A necessidade de um grande numero de regras limgsigpode parecer no primeiro
momento como um ponto fraco no projeto, porém cemtd no segundo estudo de caso,

mantendo as mesmas regras, foi possivel identifioar precisdo a vinculacao textual entre
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textos provenientes de fontes aleatérias. Estedatmbora a validagdo do modelo em que

este documento esta focado.

Assim sendo, considera-se que o Modelo de recameetd de vinculacao textual
baseado em regras linguisticas e informacdes nsimfésicas voltado para ambientes virtuais
de ensino e aprendizagem, possa beneficiar o ceatral onde grandes volumes de dados
textuais sdo gerados através da crescente utiiziagimodalidades de Educacédo a Distancia
e Educacéo Presencial, MOOCs e AVEAs em geral.

Uma das linhas de trabalho desenvolvidas durarte m=riodo foi submetida ao
Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo E3Bé aceita para a publicacdo em
Novembro de 2013. O assunto descrito no artigo d@epdo Processamento de Linguagem
Natural e da Representacdo de Conhecimento nac&ati@de informagbes em mensagens
textuais na Educacao a Distancia”, embora néoaeglepamente ligado ao apresentado nesta
proposta, foi o responsavel por promover exper&gaaciarios conhecimentos ao autor, acerca
de como trabalhar com dados textuais e forunszadits em EaD. A referéncia do artigo

consta em anexo.

Em Abril de 2014 foi submetido ao Centro Latino-aiceno de Estudos em
Informatica (CLEI) o assunto presente nesta diasgot O artigo de nome “Modelo de
reconhecimento de vinculacdo textual baseado emagetinguisticas e informacgdes
morfossintaticas voltado para ambientes virtuaisedsino e aprendizagem”, descreve de
forma sucinta 0 modelo apresentado nesta dissertagéototipo e os resultados alcancados.

Até a data de entrega desta dissertacdo nao haviadm o retorno de seu aceite.

7.3 Trabalhos futuros

Os resultados obtidos pelo protétipo construida pamaliar o modelo proposto nesta
dissertacdo obteve bons resultados, apresentan@do puetisdo superior a 90% para a
avaliacdo de vinculagido textual realizada em andsmsstudos de caso. Esse resultado
demonstra o potencial no uso das regras lingusspeaa a construcdo de ferramentas com
este objetivo. Durante a fase de testes foi pdssardicar também que tanto o prototipo

guanto goarsermorfossintatico utilizados apresentam falhas g¢gqsoa serem melhorados.
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Como trabalhos futuros estdo previstos, a curtagpra remodelamento de alguns
pontos como o tratamento para nomes préprios ¢éeaseatos de conhecimento, que devem
ser aprofundados para o funcionamento futuro ddoppo. Além disso, o protétipo
construido vislumbrou alcancar apenas duas categate perguntas, se fazendo assim
necessaria o tratamento das demais categoriagipdatle tratamento podera ser realizado
adicionando mais regras ao repositorio, ou adicidoeetapas especificas de tratamento ao
modelo proposto. Para que essa definicdo ocorranséessarios também alguns estudos

relacionados especificamente a estes casos.

A longo prazo estdo previstos testes a serem agakizem outras linguas, neste caso o
Inglés e o Espanhol, para verificar o quao flexisemodelo € no caso de tratamento
multilingue. Isso indicaria também se de algumanfoo modelo proposto pode auxiliar na
avaliacao de reconhecimento de vinculacéo textdirguas, que assim como a portuguesa,
possuem certa dificuldade para possuirem um répmsgemantico adequado as necessidades

desta area.
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ANEXO B TABELA DE DADOS DO PRIMEIRO ESTUDO DE CASO

Avaliacéo sobre Avaliacao sobre
a vinculacao do texto realizada pelo = a vinculacéo do texto realizada pelo
especialista (%) protétipo (%)

Pergunta 1

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 2

Resposta 6tima

Respostas

candidatas

Pergunta 3

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 4

Quais cores apresenta o
padrdo CMYK?

S&o: ciano, magenta,
amarelo e preto

As cores padrédo CMYK
sdo:
ciano, magenta, amarelo e
preto

Sao as cores amarelo e
preto

As cores sao verde,
vermelho e azul

Sao ciano e vermelho

Quem resolveu o
problema do paciente?

O médico estagiario

O problema foi resolvido
pelo médico

O estagiario resolveu o
problema

O cardiologista.

A enfermeira e 0 médico
resolveram o problema

Quais sdo os principios da
administracao
publica direta e indireta de
qualquer dos
Poderes da Unido,
mencionados no artigo
37 da Constituicao
Federal Brasileira?

Legalidade,
impessoalidade,
moralidade, publicidade e
eficiéncia

S&o: Legalidade,
impessoalidade e
moralidade.

Os principios consistem
em moralidade e
publicidade.

Sé&o: seguranca e ética.

Legalidade,
impessoalidade, ética e
seguranga.

Quais sao as premissas
do Endomarketing?

100

100

50

25

100

50

50

50

100

60

40

40

100

50

25

50

50

50

60

40

40
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Resposta 6tima Transparéncia,
P qualidade e afeto.

Respostas x I -
; S&o transparéncia e ética.
candidatas

As premissas séo:
transparéncia,
qualidade e ética

Qualidade e diversidade.

S&o seguranca e ética

Pergunta 5 Qual o tipo de marketing
9 mais utilizado?

O tipo de marketing mais
Resposta 6tima utilizado é o

Marketing direto.

Respostas E o marketing direto
candidatas
O mais utilizado é o
marketing multinivil
O marketing viral.
O tipo de marketing mais
utilizado é o politico
Quais sdo os P's do
Pergunta 6 marketing?
Praca,
Resposta 6tima preco, produto e
promogé&o.
Respostas Sao praga, preco e
candidatas produto.

Praga e propaganda.

Propaganda e
publicidade.

Preco e popularizagao.

No que consiste uma
Pergunta 7 analise de Participacédo

relativa de mercado?

A andlise de participagdo
Resposta 6tima consiste

nos concorrentes

Respostas

Consiste nos concorrentes
candidatas

€ nos consumidores.

Nos consumidores.

Nos concorrentes e
mercado interno
dependem
a andlise de participacao
relativa do mercado

Na economia mundial.

100

33,33

66,66

33,33

100

100

100

75

25

25

100

100

100

33,33

66,66

33,33

100

75

25

25

100

100



Pergunta 8

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 9

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 10

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 11

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

O desenvolvimento
sustentavel procura
atender as necessidades
atuais sem comprometer a
capacidade de quais
geragbes?

As geragdes futuras.
Os baby boomers

A geragao atual.

A e B sdo as geragOes

gue o desenvolvimento

sustentavel atende as
necessidades

C e D séo essas geragles

Quem gritou
"Independéncia ou Morte"
as
margens do Ipiranga?
Foi D. Pedro |

Quem gritou foi Pedro
Alvares Cabral

Foi D. Pedro Il guem griou
"Independéncia ou morte"

Foi Pedro de Alcantara e
D. Pedro |

Libero Badaré e Pedro de
Alcéntara

A indUstria cultural
consiste na reprodugéo
em série de elementos
culturais, além de quais

outros?

Além de arte e
entretenimento.

Além dos mercadolégicos

Além dos elementos
tradicionais e
artisticos.

Entretenimento e
gastronomia sao
elementos
culturais

Gastronomia, tradi¢éo e
entretenimento

Qual o principal beneficio
da agua?

O principal beneficio da
agua é hidratar
Hidratar e curar doencas
Curar doencas é a fungéo
da agua

Transportar liquidos no
corpo é uma das fungdes
da agua

100

100

100

100

50

50

50

100

100
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100

50

50

50

100
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Pergunta 12

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 13

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 14

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 15

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Auxiliar na formacéo de
agua no corpo

Quem desenvolveu a
teoria da relatividade?

Quem desenvolveu foi
Albert Einstein
Albert Einstein e Darwin
Darwin inventou a teoria
da relatividade

Foi Freud quem inventou
essa teoria

Foram Freud, Einstein e
Darwin

Qual selecéo derrotou o
Brasil na final da
copa de 98?

Foi a selegéo da Francga.

A selecéo da Inglaterra
venceu o Brasil em 98

A selecdo da ltalia

A Alemanha venceu o
Brasil na copa de 98.

A Holanda

Quiais estados a linha do
equador atravessa?

Os estados brasileiros que
sdo cortados pela linha do
Equador sé&o:

Para, Amapa, Amazonas
e Roraima.

Sao: Para e Sdo Paulo

Rio de Janeiro e
Tocantins sao
atravessados

pela linha do Equador

Pernambuco e Goias

Brasilia, Amapa e
Rondénia

Quais sao os grupos de
minerais?

S&ao minerais metalicos e
minerais ndo metalicos

Sé&o: Minerais, Sais e
rochas magmaticas

Sedimentares e
Metamorficas

minerais metalicos e
magmaticos

sais

100

100

100

100

100

25

25

100

50

100

25

25

40



Pergunta 16

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 17
Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 18

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 19

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 20

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Qual a maior estrela
conhecida?

E o sol

Osolealua

A lua é a maior estrela
conhecida

A maior estrela é Jupiter

O sol e Plutéo séo as
maiores estrelas que
existem

Quando surgiu a internet?

A internet surgiu na
década de 1960.

A internet surgiu no ano
de 1992.

Surgiu entre1998 e 2001
Em 1982
Entre 1974 e 1976

Qual era 0 nome da
misséo do primeiro
homem a pisar na lua?

O nome da missao era
Apollo 11.

O nome era Houston

Aguia era 0 nome da
missao
O nome era Mar da
Tranquilidade

Era Columbia

Quem desenvolveu a
teoria da evolugao?

Foi Charles Darwin
Foram Darwin e Laplace

Henri Poincaré e Einstein

Foi Galileu Galilei

Laplace

Quais séo os 3 paises
mais populosos do
mundo?

Os paises mais populosos
s&o: China, india e EUA
Sao a China e a Indonésia
A China, o Brasil e a
Hungria

O México e a Alemanha
sd0 os paises mais

100

100 100
0 0
0 0

100 100

100
0 0
0 0
0 0
0 0

100
0 0
0 0
0 0
0 0

100

100 0
0 0
0 0
0 0

100

33,33 33,33
33,33 33,33

0 0

105
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Pergunta 21

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 22

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 23

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 24

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

populosos

Portugal e Ira

Quais sao oontinentes?
Africa, América, Antartida,
Asia,

Europa e Oceania

S&o Africa e Europa

Sao Antartica e Indico

Sao américa do sul e
américa do norte

Africa, América, Antartida
e Asia sao 0s nomes
dos continentes

Quais séo os principais
planetas do sistema
solar?

Mercurio, Vénus, Terra,
Marte, Jupiter, Saturno,
Urano e Netuno.

Sao: Mercurio, Marte,
Jupiter e Saturno

Mercurio, Vénus, Terra,
Marte e JUpiter séo os
principais planetas do

sistema solar

S&os os planetas Plutdo,
Vénus e Terra

Os planetas sdo Asgard e
Plutdo

Qual é o maior rio do
mundo?

E o Rio Amazonas
E o Rio Nilo
O maior rio é o Rio Negro

Rio Solimdes

Rio Yangtze é o maior rio
do mundo

Em que ano foi fundada a
cidade de Brasilia?

A cidade de Brasilia foi
fundada em 1960

Foi fundada em 1962

Brasilia foi fundada em
1970

O ano de fundagéo de
Brasilia & 1965

100

33,33

83,33

100

50

62,5

25

100

100

33,33

83,33

50

62,5

10



Pergunta 25

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 26

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 27

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 28

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Foi fundada entre 1960-
1962

Quais sao os 3 poderes
do Brasil?

Executivo,
Legislativo e Judiciario

S&o: Executivo,
Legislativo e Hierarquico
Disciplinar, regulamentar,

e de policia séo os
poderes
executivos do Brasil

Sao os Poderes federal e
judicial

Séo judiciario, executivo,
legislativo e hierarquico

Quem escreveu o livro O
Guarani?

Quem escreveu o livro O
Guarani foi José de
Alencar

Foi Castro Alves
O Guarani foi escrito por

Aluisio de Azevedo e José
de Alencar

Quem escreveu o livro foi
Cecilia Meireles

O livros foi escrito por
Machado de Assis e
Cecilia Meireles

De que cores derivam as
cores quentes?

Amarela, Laranja e
Vermelha.

Das cores azul, verde e
vermelha.

As cores quentes derivam
do amarelo e do branco

Do preto e do roxo

Derivam das cores cinza e
preta

De que se constitui 0
vidro?

areia, sodio,
célcio e componentes
quimicos

De sais e agua

De cimento e pedras é
constituido o vidro

O vidro é constituido de
célcio e terra

100

100

66,66

100

100

100

100

33,33

33,33

100
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66,66

100

100

33,33

33,33
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Pergunta 29

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Pergunta 30

Resposta 6tima

Respostas
candidatas

Sadio e cimento

Quais as principais
caracteristicas do
romantismo?

Nacionalismo, historicismo
e medievalismo

As principais séo
romance, ternura e
historicismo

Sé&o amor, patriotismo e
ternura

Criticismo e romance séo
as principais
caracteristicas do
romantismo

Nacionalismo e romance

Quais séo as geragOes de
autores presentes no
romantismo?

A primeira, a segunda e a
terceira geragéo de
autores.

No romantismo, ha
apenas a primeira
geracao de autores.

A primeira, a segunda, a
terceira e a quarta
geracao;
Somente a primeira e a
segunda geragdes

H& a primeira, a segunda,
aterceira, a quarta e a
quinta geracao de autores
no romantismo

25

100

33,33

33,33

100

33,33

100

66,66

100

20

33,33

33,33

33,33

100

66,66

100
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ANEXO C TABELA DE REGRAS LINGUISTICAS UTILIZADAS NO PRIMEIRO ESTUDO

DE CASO
Ne Elementos da regra
1 art n V- *
2 V- * conj *
3 * conj * V- art n prp art
4 *
5 * conj *
6 * prp art
7 * conj * V- art n
8 art n v- prp * conj *
9 V- art *
10 V- art * conj *
11 art n V- * conj *
12 prp n V- *
13 prp n V- * conj *
14 art n prp n V- prp art *
15 art *
16 prp n *
17 art adj n prp art n V- *
18 * V- art n
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19 art n prp art *

20 v- *

21 prp *

22 * V- art n adj prp art

23 art n prp n adv V- V- art
24 art n V- V- prp art *

25 art * V- art n

26 art * conj art * V- art n
27 art adv V- V- art *

28 art prop prp art n V- * conj
29 V- prp art n prp art *

30 prp art *

31 * conj * V- pron n

32 * V- pron n

33 adv prp art *

34 * conj * V- n

35 * conj * V- n adj

36 * V- n adj

37 * V- n adj adv

38 * V- art n prp art n

39 * V- num prp art n prp art




111

40 art V-

41 art * V- art adj

42 art adj n V- *

43 art n adv adj V- *

44 art n adv adj V- * conj
45 * V- art n adv adj

46 * art n prp art n

47 * V- art adj n prp art
48 * V- art adj n

49 * V- art adj

50 art adj n V- art *

51 art adj n V- art * conj
52 art adj adj prp art n V-
53 art adj adj prp art n V- conj *
54 art adj V- *

55 art adj V- * conj *

56 * V- art adj adj prp art
57 prp art n v- *

58 prp art n V- * con;j *
59 adv * n

60 adv * conj * n
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61 * prp n
62 * prp n prp art n
63 art n n prop v- *
64 art n n prop V- * conj *
65 V- art n *
66 V- art n * conj *
67 * conj * V- art adj adj prp art
68 V- prp art * conj pron art *
69 prp * conj *
Legenda:
Abreviacao Morfologia
art Artigo
n Substantivo
V- Verbo
con;j Conjuncgao
prp Preposicao
adj Adjetivo
prop Nome Préprio
pron Pronome
num Numeral
adv Advérbio

Informacéo Adicional
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ANEXO D TABELA DE DADOS DO SEGUNDO ESTUDO DE CASO

Avaliacéo sobre
a vinculacéo do
texto realizada pelo
especialista (%)

Avaliacéo sobre
a vinculacéo do
texto realizada

pelo protétipo (%)

Pergunta 1 | Quais as cores da bandeira do Brasil?
Resposta
°Sp Amarelo, azul, verde e branco. 100
Otima
Resppstas amarela azul e verde branco 100 100
Candidatas
as cores sao: verde, amarelo, azul e
branco 100 100
Verde, Amarelo, Azul 75 75
Verde, Amarelo, Braco, Preto, Azul 75 75
As cores sao Azul, Verde, Amarelo e
Branco 100 100
As cores da bandeira do Brasil sdo:
verde, amarelo, azul e branco. 100 100
As cores da bandeira brasileira sdo azul, 75 75
verde e amarelo
Verde, amarelo, azul e branco 100 100
Verde, amarelo e azul. 75 75
Verde, amarelo, azul e branco 100 100
Verde,Amarelo,Azul,Branco 100 100
Azul, verde, branco e amarelo 100 100
Verde, amarela e azul. Se considerar 100 100

estrelas e tarja, também tem o branco.
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azul, amarelo, branco e verde 100 100
Verde, amarelo, azul e branco 100 100
As cores da bandeira sao
amarelo,verde,azul, preto e branco. 100 100
azul, amarelo e verde 75 75
Verde e Amarela 50 50
Pergunta 2 Quem é o presidente do Brasil?
Resposta Dilma 100
Otima
Respostas .
. dilma russef
Candidatas ! . 0 0
é a dilma russef 0 0
Galvao Bueno 0 0
Dilma Rousseff 100 0
A Presidente do Brasil, infelizmente, é a
Dilma Rousseff 100 0
A presidente do Brasil € a Dilma
Rousseff. 100 0
Dilma 100 100
Dilma 100 100
Dilma Rouseff 100 0
Dilma 100 100
Dilma Russef 100 0
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Dilma 100 100
Dilma 100 100
Dilma 100 100
Dilma 100 100
O presidente do Brasil no momento é a
Dilma. 100 100
Dilma Roussef 100 0
Dilma Rouseff 100 0
Perqunta 3 Como é caracterizada a febre no ser
9 humano?
R t .
esposta Temperatura acima de 37 graus. 100
Otima
Respostas | aumento da temperatura do corpoa acima 100 100
Candidatas de 37 graus
temperatura acima de 37 graus e calafrios 100 100
Alta Temperatura 50 25
E a elevacdo da temperatura do corpo
humano para cima dos limites 75 25
considerados normais
A febre é caracterizada por alta
temperatura no corpo 75 25
Febre ou pirexia é a elevacdo da
temperatura do corpo humano para cima 100 25
dos limites considerados normais (36 a
37,4 °C).
0 aquecimento do corpo 50 0
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Possuir a temperatura corporal acima de

37,5 graus 75 75
Testa muito quente. 50 0
Aumento de temperatura do corpo 75 25
Aumento na Temperatura do
Corpo,Cansaco 75 25
Sintomas como temperatura do corpo
acima de 37 graus e sensacéo de frio 100 100
Temperatura corporal acima dos 37°C 100 75
aumento de temperatura corporal 75 25
€ caracterizada quando uma pessoa fica
com o corpo com a temperatura acima de 100 75
37° aproximadamente
O corpo estar acima de 38 graus. 100 50
Aumento da temperatura corporal acima 75 50
dos niveis normais
Temperatura alta 50 25
Quem é o atual Papa da igreja
Pergunta 4 catolica?
Resposta .
°sp Francisco 100
Otima
Respostas .
. Papa Francsico 0 0
Candidatas P
¢ o Papa Francsico 0 0
Neto Fagundes 0 0
Jorge Mario Bergoglio 0 0
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Papa Francisco, com nome Jorge Mario

Bergoglio 100 0
O atual papa dla:rigrr]ijizccstélica € o Papa 100 0
Francisco 100 100
Francisco. Além de papa é Argentino. 100 100
N&o sei. 0 0
Gregorio 0 0
Jo&o Francisco Pedro Il 0 0
Um argentino chamado Bergoglio 0 0
Francisco 100 100
n&o lembro o nome 0 0
Francisco 100 100
O papa é Francisco. 100 100
Um velho rea_citznério com tendéncias a 0 0
exposicdo de humildade
Francisco 100 100
Pergunta 5 Quais sdo os pontos cardeais?
Rgfifr?;ta Norte, sul, leste e oeste. 100
Respostas
Candidatas norte sul leste oeste 100 100
0s pontos cardeais sdo: norte, sul, leste e 100 100

oeste
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Opala 0 0
Norte, Sul, Leste, Oeste, Sudeste,
Sudoeste, Noroeste, Nordeste 100 100
Os pontos Cardeais s&o Norte, Sul, Leste,
Oeste 100 100
Os pontos cardeias sado: norte, sul, leste e
oeste. 100 100
Os pontos cardeais sao quatro: norte,
leste, sul, oeste 100 100
Norte, sul, leste o oeste. 100 100
Norte, Sul, Leste, Oeste. 100 100
Norte, sul, leste e Oeste 100 100
Norte,Sul,Leste,Oeste 100 100
Norte, sul, leste e oeste 100 100
Norte, sul, lest e oeste. 75 75
nao néo lembro 0 0
Norte, Sul, Leste e Oeste 100 100
Os pontos s&o sul, leste, oeste e norte. 100 100
Norte, Sul, Leste e Niv-Mizzet 75 75
Norte, Sul, Leste e Oeste 100 100
O que o motorista deve fazer caso seja
Pergunta 6 o primeiro a chegar a um local de
acidente?
R t .
esposta Sinalizar o local. 100

Otima
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Respostas L
P sinalizar o local 100 100
Candidatas
ele deve sinalizar o local 100 100
Chamar a Ambulancia 0 0
Deve chamar a emergéncia 0 0
O motorista deve chamar imediatamente
a Ambulancia em caso de ser o primeiro a
chegar a um local de acidente, e sé tentar
salvar o acidentado em caso de 0 0
realmente saber o que esta fazendo ou
caso de risco de exploséo do veiculo
acidentado
O motorista deve prestar 0s primeiros 0 0
SOCOITOS.
Caso alguém, que nao seja motorista,
ainda néo tenha ligado para a 0 0
emergéncia, ligar para uma ambulancia.
Chamar ajuda. 0 0
Parar o veiculo, ajudar o acidentado, 0 0
chamar ambulancia.
Estacionar em lugar seguro, sinalisar o
local e prestar os primeiros socorros 100 100
Parar o Carro 0 0
Se possivel nada 0 0
Chamar a ambulancia e por as devidas
S 100 0
sinalizacoes.
socorrer se possivel e chamar ajuda 0 0
profissional
Ligar para o pronto socorro, caso tenha 0 0
feridos, policia etc.
Chamar ajuda policial. 0 0
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Ligar para a SAMU 0 0
Chamar por socorro 0 0
Quem foi o primeiro homem a pisar na
Pergunta 7 lua?
Rngr;]OaSta Neil Armstrong 100
g::c?l(glzttaass lui amstrong 0 0
foi neil amstrong 0 0
Silvio Santos 0 0
Foi Neil Alden Armstrong 100 0
Neil Alden Armstrong 100 0
O primeiro homem a pisar na lua foi Neil
Armstrong. 100 100
A lua foi pisada primeiramente por 0 0
Nicolas Cage.
Neil Armstrong 100 100
Armstrong. 100 0
Louis Anstrong 0 0
Neil Armstrong 100 100
O americano Armstrong 100 0
Neil Armstrong 100 100
n&o sei 0 nome 0 0
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N&o lembro 0 0
Maicon Jordan 0 0
Dr. Manhattan 0 0
Neil Armstrong 100 100
Pergunta 8 Qual ser mitggﬁr%éc?oﬁ’rggrte homem
Resposta Minotauro. 100 100
Otima
(Ifaensgl?jsattaass monotauro 0 0
é 0 minotauro 100 100
Minotauro 100 100
Minotauro 100 100
Minotauro 100 100
Minotauro. 100 100
pnae s por o v umwadoce | 100 109
Minotauro 100 100
Centauro 0 0
Minotauro 100 100
Minotauro 100 100
Centauro 0 0
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Minotauro 100 100
centauro 0 0
Centauro 0 0
Ele se chama Minotauro 100 100
Bucentauro 0 0
Centauro 0 0
Pergunia o | O EEEe o o vemeis
Resposta Sol. 100 100
Candidatas poz 0 0
representa o sol nascente 100 100
Sangue 0 0
Representa o Sol 100 100
Representa o Sol 100 100
O sangue derramado para criar o pais. 0 0
Nao §ei. F:orénj, deve haver uma 0 0
explicacdo ocidental para isso.
Sol 100 100
N&o sei. 0 0
Sol 100 100
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Sol 100 100
Sol nascente 100 100
O sol nascente. 100 100

ndo sei 0 0

n&o sei 0 0
O circulo representa o sol. 100 100

O percentual Ej_e Japéo no Jap&o. E um 0 0

gréafico em pizza.
Sol 100 100
Pergunta 10 Quem defgr;\t/ii)lli\ézt(;:?teoria da
Rgfi?r(:ta Albert Einstein 100
Resp_ostas 0 0
Candidatas

0 0

Albert Einstein 100 100
Quem desenvolveu foi Henri Poincaré,
Hendrik Lorentz e posteriormente foi 100 100
publicada por Albert Einstein

O Génio Albert Einstein 100 100
Albert Einstein. 100 100
Albert Einstein foi a pessoa quem 100 100

desenvolveu tal teoria.
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Albert Einstein 100 100
Isac Newton. 0 0
Isac Newton 0 0
Albert Einstein 100 100
Eisntein 100 0
Einsten 100 0
Albert Einstein 100 100
n&o sei 0 0
Foi Hiestein 0 0
Depende de pra quem vc perguntar 0 0
Albert Einstein 100 100
Porgunta 11| Suafsdes sl e
R@gposta Para, Amapa, Amazonas e Roraima. 100
Otima
Resppstas 0 0
Candidatas
0 0
Rio Grande do Sul 0 0
No Brasil, os estados atravessados pela
linha do Equador s&o: Amapa, Para, 100 100
Roraima e Amazonas.
O Estado Provincia Rio Grande do Sul 0 0
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http://Imgtfy.com/?g=Quais+estados+s%C

3%A3o+atravessados+pelatlinha+do+eq 0 0
uador%3F
Sao varios de diversos paises, mas nao
encontrei fonte segura com a relacdo de 0 0
todos.
Amazonas, Para, Amapéa e Roraima 100 100
Sao 4 mas nao sei quais sao. 0 0
Acre, Anazonas e Para 25 25
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,Sao 0 0
Paulo
Amapa, Roraima... 50 50
Estados do norte e nordeste em peso. 0 0
n&o sei de cor 0 0
Amazonas, Para, e mais algumas cidades
do Norte 50 50
Amapa e Macapa 25 25
Nenhum. Ela passa por cima, ndo por 0 0
dentro.
Para, Amazonas, Amapa e Roraima 100 100




