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Um laboratdrio para a aprendizagem de gramatica
assistida por computador:
o projecto Socrates

1. O PROJECTO

1.1. OBJECTIVOS

O Proiccio “Socrates” teve como ohjectivo produzir um rettipa de programa-terramenta
| . £

ma cirea do Easino da Gramatiea,

Fste programa foi concehide como um laboratorio de gramatica cujas fungoes bisicas

CHTVE

e Permitit ae wlilizador representar conhechmentos gramaticars,  partindo da sua
compelénelil linguistica ¢ dos conceitos adguiridos na aprendhizagem escolar. Ao
irabalhar com o programa, o uiilizador € levade a aplicar:

nogoes de carieter {ormal, como
- repra de reescriti

enfracki lexical
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- eeursividade
- relagiho de u:]{}n.ﬂnm;ﬁu
relaciio de precedéncia
nogdes de cardcter deseritivo, coma,
- categoria sintactica (calcgorias nucleares ¢ sintagmaticas)
- seleccho sintichca
- selecciin semidntica
- fungido sintdctica
- goncordiincia
- flexiio inominal e verbaly
- estrutura de constitgintes
Ao trabalhar com o programa, o ntilizador €, igualmente, levado o aplicar

uma terminologia linguistica padromzada.

Permitit ao utilizador explorar a informagiio linguistica gue tiver sido introduzida no
sistemna, testando s gramaticas e os diciondrios disponivets através da aplicagio o
diferentes expressaes linguisticas. Pelo processo de construgiio c/ou experimentagio,
o utilizador seri levado a desenvolver estratégias de optimizagdo da represenlagao
formal des conhecimentos linguisticos ¢, desta forma, o conlactar com  as

propriedades formais de uma gramatica.

() utilizador serd levado também a adguirtr, consohdar on desenvolver conceitos
linguisticos de cardcter descritivo e a aperceher-se que a graminca de uma lingua €

wima teoria gue estabelece predighes testivers sobre as propricdades dessia Hingre,
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supcrestrutura para este tipo textual, seguindo o exempio de van Dijk, que, cm News

us rscowrse (van Dijk, 1988, levou mais longe uma primeira indicagcdo incluida no

sey livre fundamental sobre as macrostruturas (van Dijk, 19380}, ao apresentar uma

hipdtese de superestrutura para a noticia na imprensa escrita. Belt (1991} apresentou

um modeto algo mais pormenorizado, que também foi tide em conta.

Debrucando-nos sobre a estrutura do texto, verificimos que o0s lexios estudados

apresentam uma mesma supercstrutura subjacente (cf Figura 1). Todos o3 textos

seguem este esquema mas podem omitir algumas catcgorias bem como vanar a ordem

da sua apresentagdo. O esquema permite detectar as categorias contempladas no texto,

a distribuicho da informagdo pelas mesmas € as que néo sdo preenchidas (cf.

Apéndice).

Figura i

ESTRUTURA DO TEXTO
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A categoria INTRODUCAOQ, por ex., foi quase sempre omitida na SIC ¢ na RTP.

Apenas na TVI encontramos um primeiro espago introdutorio que incha uma chamada

de atencdo para as primeiras imagens (ver Apéndice). O tfexto propriamente dito

resulta da apresentagiio cronologica dos vérios estados do tempo, identificando o local
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prototipo sido desenvolvido sobre o AV-Puarser, na versiio de 1992, da aulona do Prof,
Mark Johnson da Brown University.

O AV-Parser é um ambiente de desenvoelvimento dedicado para aplicagGes na drca
du Linguistica Computacional gue disponibiliza um formalisma da famiha dos formalismos
de unifica¢do. Uma parte importante do trabatho desenvolvimento mformitico consistiu
portanto na construcio de um compilador gque reescreve no referndo formalismo as
especificagdes linguisticas constantes da gramdtica e do dicionidno em utlizagio.  Estes
dltimos sdo construidos através da utilizagiio dos instrumentos formats de mais alto nivel.

adequados aos utilizadores-alvo da aplicagio, gue sdo apresenlados na seogilo segumle.

2.2. FUNCIONALIDADES

A estrutura geral do protdtipe pode ser representada pelo  seguinte  dragrama

(representando os médulos principais ¢ o fluxo de informagio entre cles).

N : Interface Tnterface interlace Tnlerlawe
Enciclopddin L. . i ) - e
THeionden Oeragio Ciranuilica Vadilagio
INcionanes Ciranmiticil
Interna Tmteirmat

() sistema funciona interactiva ¢ medularmente, sendo posstvel (eslar as representagoes
(sintdcticas ¢ Yexicais) introduzidas, a cohertura lexical ¢ simtdctica serid alargada @ medida
das necessidades e interesses do utilizador, dentro dos limites da cobertura Tinguistica

defimdas pelo protoupo (of, 2,20,
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O interface de utilizador permite a caracterizagio de items lexicais, a identificagiao das
categorias. i definigio de estruturas de constituintes € 2 expressio das relagdes sinliclicas

ateavés da manipulagio dos elementos do écran (menus, batdes e paletas de ferramentas).

Como se disse, o programa pode funcionar em situagdo de auto-aprendizagem ou de
aprendizagem apotada. 1sto €, 0 utilizador pode ir construindo o dicionirio e a gramiifica,
aumentando a cobertura e a complexidade do sistema de acorde com a sua progressio de
aprendizagem e com o3 seus objeciives ou pode trabathar com gramdticas e um dicionérios
previnmente defimdos € usar o sisterna para obier solugdes para problemas pré-definidos ou
verificir as suas proprias solugies.

2.2.1. “DICIONARIO"

O} moduio “Diciondrie” permite criar entradas lexicais através do preenchimento de fichas
contendo uma forma (correspondente & palavra que sc guer mtroduzir) e uma categoria
sintdctica (nome, verho, preposigiio, etc). Para cada categoria seleccionada. a ficha exibe os
tracos morfo-sintdcticos relevantes (pof exemple. "Niémero”, "Génera™, etc. para Nome,
"Moo, "Tempo™, ete. para Yerbo) e, se for caso disso, as propricdades de selecgdo da

forma introduzida.

[Ima ver que o programa nioe dispdce de um analisador morfeldgico. ¢ necessdrio
iroduzir cada forma distintt {quanto a Nimere, Tempo, etc.} que sc pretenda ter no

i DITR T HTR I

Nide-se que ¢ programa ndo ¢ lornecido com  gualquer dictondrio previamente
carregado, cabendo ao utilizador defimr o seu léxico. No case de o programa ser utthzado
na modalidade de “"aprendizagem apoiada’, o utilizador poderd. evidentemente, trabalhar

com um diciondrio construido por outrem. possivelmente, o professor.
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2.2.2. “GRAMATICA"

O madulo “Gramdtica™ permite criar representagies sinticticas sob o forma de diagramas
em drvore, cujos nos siio seleccionados a partit de wmna lista fechady fornecida pelo

programa. Cada wma deslas drvorcs constitul a expressiio de umat regra da gramitica,

Note-se que o programa ndo é fornecide com gualquer gramatica previamente detimida,
cabendo ao utilizador construir a sua gramdtica, excepte no caso de o programa ser
utilizado na modalidade de "aprendizagem apoiada”, em que o utilizador trabalhard com

uma gramalica ja conslruida.

Para efeitos de exposigio, vamos considerar que a tarefa do uhhzador ¢ detinir i

gramdtica e alargar a sua cobertura. Tal podera ser [eito araves de wima de duas eslratégiag,

r

A — a eslratégia mais simples consiste em acumular tanlas represenlagoes completas
quanias as difcrentes estruturas (frases ou sintagmas) que se quer tratars por
exemplo, a regra 1 para frases com um verho transitivo, a 2 para [rascs com um
verbo intransitivao, etc,

Vantagens: acessibilidade & gualguer unlizador com as conbecimentos
MiMIMOs Pressuposios.

Desvantagens. clevade grau de redundincia na gramitica,

B . em altcrnativa, pode optar-se pela construgio de repras sem defir @ esiruturs
interna de todos os nds representados, utilizando a capacidicle do programa par
expandir esses nos (neste caso, O Programa nserird mi represeniacio osubestrutur
relevante. desde que existam na “Gramdtica”™ ax regras que descrevens tis ndwd. Por
exemplo, regras .f|ll=:‘ definem os constiluintes mediatos de Trase, regras e
descrevem a constituicao interna dos SNs, et

Vanlagens: maior elegancia da gramiitica, maior economia de eserita da

grumitica, maior controfo da interacgior das regras,
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Desvantagens: requer um nivel de conheoimentos acima do mimmo.

2.2.3. “GERACAQ"

O module “Geragio™ praduz a descrigho da estrutura de constituintes de uma sequencia de
palavras introduzida nclo utilizador, na comdi¢do de as palavras constarem — com a
categoria relevante  — do dicionano em utilizacdo e de existiren na “Grramdtica”™ em uso as
regrias capazes de descrever exsa expressio.

2.2.9, “VALIDACAOQ"

O modulo “Validagio™ verifica a conformidade das descrigSes estruturais fassociadas a
expressies} introduzidas pelo utilizador relativamente a uma gramdtica € a um diciondrio
em utilizacao.

2.2.5. “ENCICLOPEDIA"

A “Enciclopédia” é um modulo de auxilio ao utilizador que fomece definigdes de termos
linguisticos. A informagio € acessivel a partir de um indice (lista de entradas} ou de

palavras-chave no interior do corpo das definigoes.

219 COBERTURA LINGUISTICA

Os madulos “Gramatica™ e “Diciondrio”™ cohrem as nogdes de wmna gramitica elementar
dor Portuguds, nos dominios da Morfo-sintaxe e da Sintaxe, abrangendo os conteddos dos
Wpicos dos programas cscolares nestcs  campos. O maduln “Enciclopedia™ contém
informagiio sobre 1picos linguisticos que o utihizador pode consultar sc deha necessitar [Tt
trabalhar com o programa, servindo como um manuat de gramatica electronico,

2.3.1. CATEGOHRIAS SINTACTICAS

As categorias sintidcticas inchuidas na "Gramitica”™ 880 as seguintes:
Categoria nuclear Categoria sintagmatica

— F Itase
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A adjectivo SA sintagma adjectival
ADV advérbio SADV sintagma adverbial
ART artigo SDET sintagma detenminante
ALLX auxiltar SV sintagma verbal
CON COMNNG D nio define um sintagma, € sempre dominada por B
NDEM demonstrativo SDET  sintagma determinanie
N nore SN sintagma neminal
NE™M numeral SDET smtagma delermimanie
& PIrepOsiy o 5P sintagma preposicional
PI:5S Pronome pessodl SN gintagma nominal
POSS POSKESNIVO SDET sintagma determinante
QUANT guantificador SDET stmagma detenminanie
V verho SV sinlagma verbal
2.3.2. FUNGCOES SINTACTICAS

O utilizador pode igualmente definir fungdes sintdcticas atribuindo etiguetas aos nos de umi

drvore, As fungdes sinticticas admitidas pelo programa siio as seguintes:

sujeito, objecto directo. objeclo mndirecto, obliqun, nome predicativo do sujeilo,

nome predicativo do ebjecto directo.

2.3.3. RELACOES CONFIGURACIONAIS

Na “Gramalica’ sio definidas relagoes de dominagio ¢ precedénoa enlre nos. A relagio de
dominagio ¢ cxpressamente atribuida pelo utitizador atraveés dir operwao de construgio da
drvore; a relagio de precedéncia € inferida a partir da posicio relativa dos nos nadrvore.

2.3.4, CONCORDANCIA

"

2 possivel definir relagoes de concorddncia entre nos de uma drvore, através de um
processa em que o utlizador asstmala os nos envolvidos © o sislema atnbui
aulomaticamnente indices a esses nos. A verificacio da concordiingia faz-se no madulo de
“Validagdo™ as palavras gue sdo dominadas por nds com um mesmo indice de
concondincia tém que possuar na sua entrada no “Dicionino” os mesmos valores para o

tragos de nimero fou género © mimero, Consoante as respectivas calegorias),
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2.3.5. TIPOS DE REGRAS E CONSTRUGOES

A “Gramitica” permile descrover estruturas sipticlicas simples ¢ eslraturas sitacticas

complexas com as limitagdes abaixo indicadas, num tinico nivel de representacin.

Apenas podem ser formuladas regras de tipo sintagmitico. Nito € possivel defimir regras
de tipo transformacionat, 15190 é. qualquer tipo de regras que derivem uma representacio a

partir de oulra representagao.

A “Gramitica” € capaz de traar drvores contendo nds nio expandiddos, tnsermde a

suh-estruturi relevanic na representagiio e de lidar com a recursao.

Niio € possive! vahdar ou gerar construches com categorias vazias, 18to €, em que exista
um né terminal gue nfo domine nenhum elemesio lexical.

2.3.6. SUBCATEGORIZACAO E RESTRIGOES DE SELECGCAO

As restngoes de selecglo ¢ as propriedades de subcategorizaciio dos verbos podem ser
declaradax na entrada lexical de cada item. Esta informacdo pode ser usada para wmpor

condigies sobre # aplicagio de regras sintacticas definidas na gramatica.

2.3.7. FILTROS

Embora mantendo o principio de gue cabe 20 ulilizador defimir o conteado das regras que
exereve. considerou-se Gt e nstrativo bloguear a possibilidade de i ringIr certtos principios
perdis sobre os guaus assenti o tipo de gramdtica  que o pPrograma assume. Por 1550, o
madule “Cramdtica” contém  internamente  um  corjunto de restricfies  gue  Incidem
exclusivamente sobre aspectos formais da construglio das fegras sinticiicas, como por

cxemplo. a obrigatoricdade de um no terminal ser sempre dominado por nm outre ndé. @
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impossibilidiade  de um dado nd poder ser uim né fithe de mais de um néd ou as restrigoes

sabre os constituintes imediatos de dadas cateporias sintagmiticas,

Note-se que estes filtros plo garantem a adequagdo das regras escritas peloe utilizador.
De acordo com a estratégia pedagdgica do “Sdcrates™, serd através do funcionamento dos
maodulos de “Geragiio™ e “Validagio™ que o utilizador, por comparaciio com as suas

expectativas, verificari tal adequacio.

3. A APRENDIZAGEM DA GRAMATICA ASSISTIDA POR
COMPUTADOR

3.1. O SOCRATES NO CONTEXTO DO EALLAC?3

Tomando em consideragio © dominie das aplicagbes para o ensino  assistido por
computador, o Socrates apresenta um conjunto de caracleristicas especificas ¢ inovadoras

que interessa colocar em destagquc,

Em primeiro lugar notamos gue, de forma diferente do que aconfece com a esmagadora
matona das aplicagdes para a area da linguagem, o Sacrates nde tem por dmbito o ensino

de uma lingoa, mas sitn o ensino da Linguistica.

Segundo, o Séerates ndo se limita a fazer uma mera (ransposigio parad o ambente

computacional de metodelogias de ensino gue tém a spa expressae ongmal em suportes

3 Para uma apreseniagio sinaptica do EALLAC, vd. Branco & Mendes, "Ensine de Linguass ¢
Linguistica Assistido por Compaiador”, in Matous & Branco torgs ), Eppenharins Linguisticn - Actas die
Curso "kngenharia Linguistica” dit Universidade de Verdin "Estudos Gerais da Arribida - Conleréneias

tfor Convemnio™. Lishoa, Colthre my prelao,
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radicionais. comae € o caso, por exemplo, das inumeras aplicagies com exercicios de
excotha multipla, exercicios de preenchimento de lacunas, etc. O Socrates & um utthtario
quc apresenti pmcncinlitimlm diddcticas que so ¢ possivel obter por viia da explotagio das
funcionalidades especificas do compulador e dos resultados da investigagio hidsica em

Lingufstica Computacional.

Terceiro. o Socrates afasta-se da tendéncia geral de encarar os unlitarios didicticos
segundo a perspecliva do "plug and play”, a qual leva a que as aplicagbes se encontrem
limitadas pela tentativa de as mesmis S€ assemelharem o ms possivel aons jogos de video
de diversdn, com pontuagio, bonus. tabeln dos melhores jogadores, ete. Com efeito. o
Saeres nio ¢ de todo um jogo, nem mMEsmao um ambiente para a aprendizagem auto-
culiciente <o utilizador.  Para lirar partide das notencialidades didacticas dnicas desta
aplicagfio € preciso entender gue a mesma esta provavelmente para o ensino da Linguisiica
como o laboratério de quimica esld para o ensino da Quimica, constituindo portanto um

instrumento a utilizar por docentes ¢ alunos no processo de ensino-aprendizagem.

O conjunio destas caracteristicas leva a que se classifique o Socrates, no quadro do
dominio do Fnsino/Aprendizagem de Linguas ¢ Linguistica Assistido por Computador
(EALLACY como uma aplicagio dedicada de segunda geragio, baseada em técnicas de

Fngenharia Linguishici,

3.2. SOCRATES: MODOS DE UTILIZAGCAO DIDACTICA

0 programa pode ser utilizado em diferentes contextos de aprendizagem. que designaremos

por “madahdades de ptilizagio™: auto-aprendizagem ¢ aprendizagem apoiada.

« pa primeira, o ulilizador-aluno constrod uma “Gramduca” ¢ um “Dictondrio”, de
acordo com um objecto de aprendizagem que ele propria define, podendo alargar a

it cobertura e alterar ¢ scu conleddn consoanle os resultados dos tesies a que os
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submete. O alune tem acesso ans madulos “Gramdédtica”, “Dictonano™, “Vahdagio™ ¢

“Geragae’,

« na segunda modalidade, o utilizador-alune trubatha com uma “"Gramatica™ ¢ um
“Dicionario” construidos por outrern (o professor) com o objectivo de dar conta de
um conjunto restrilo de construgdes. Neste caso, o aluno apenas acede tos modutos
*“Validaciio™ e “Geragio” lendo como objective verificar as soluches de problemas

apre senlados.

O programa “Socrates” foi concebido para servir come um laboralério que permite ao
utilizador explorar a informagfio linguistica fornecida ao sistema. Como tal, impde um
nimero minimo de restrigdes sobre o contéudo das regras sintdcticas {designacas "filtros™)
ou das especificagdes lexicais (incorporadas no formato das fichas do Dicioninoy. O
utilizador pode nao sé (estar a gramatica e o diciondrio que construit , como explorar as

propriedades do sistema criado.

As caracteristicas acima enunciadas decorrem dos dois pnncipios biasicos em gue assenla

a concepgdo do programa:

» O programa é um laboratorio de gramidtica. A flexibilidade na defimedio do conledde
linguistico dos modulos da “Gramidtica™ ¢ do “Diciendrio”, imponde um numero
minimo de resiriciies, leve em visia introduzir experimentalmente o reflexo sobre

algumas caracteristicas basicas das gramatica das Linguas Naturats,

+ O programa pretende levar o wilizador a aprender um certo nimero de concentos.
técnicas e nomenclatura linguisticos a partir de tarefa de constrigéio da “OGramanca”

e do "IDcionario .

Para ilustrar as modalidades de utihzagio do programa  vamaos considerar que ele pode

ser aplicado a dois tipos de objectos:
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(1) a. Lingua Naturat, presumivelmente o Portugués
b. "Pseudo-lingua”, criada pelo ntlizador.

e nsado em dois dominios de exploragdo de conhecimentos

(2) Adeguagio descritiva do 1éxico e da gramiatici construidos,

b. Ohservacio de propriedades do léxico e de uma gramatica de constituintes

Naguele gque poderemos presumir como o uso hastco do programa, o utilizador toma
como ohjecte 0 Portugués (L), construindo vm “diciondne” de formas (palavras existentes
no léxico da Hngua ¢ respectivas propriedades categoriais € de selecgdo) ¢ uma “gramitica”
gue dé& conta de um certo mimero de construgdes pertencentes & sintaxe do Portugués,
envolvendo combinacies daquclas formas lexicais. A adequacdo empirica do dicionirio e
da gramatica {2a) sera verificada através da sua aplicagio a diferentes comuntos de dados.
Esta modalidade de utilizagdo visa sobretudo a aprendizagem de propriedades lexicais e

sintdclicas do Porfugués, o dominio de técnicas de andlise sintichica e da nomenclatura

grantical.

Na cntanto, a versalilidade do programa permite a sua utthzagao tendo em vista outros
objectivas, Assim, pode explorar-se a possibilidade de tomar como objecto de descrigio
outra Lingna Natural — possibilidade que faz lodo o sentidn desde gue as cateporias
lexicaix ¢ sintdcticas do programa correspondam as do fragmento de gramitica que se quer
descrever. Oulros exemplos serfio construir um sisiema de regras diferente das do
Portugués e aplici-lo ao "Diciondrio”™ portugués ou usar 2 “CGrramitica”™ do Portugués e
alterar a classificagdo no “Diciondrio™, observanda o resuitade (via modulo de "Geragao™)
¢ confrontando-o com as intuicdes do utilizador. Pode 1gualmente trabalhar-se com urma
"lingua” artificial (1b), procurando estabelecer e descrever uwm conjunto de regras ¢

definmigdes de dwcionino,

Numa outra perspectiva {2b), pode utihzar-sc o programa para explorar certas

propricdades lexicais e sinticlicas. Por exemplo, pode partir-se de uma “Gramatica™ que
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reflicta os conhecimentos escolares do utilizador ¢ observar os efeitos da eliminagie de
regras (quais as regras necessirias para descrever um dado conjunto de frases? que tipo de
construgdes acrescentadas ao conjunto inicial requer a introdugio de novas regras? etc. ).
Ou, explorando a caracterizagiio lexical: que propriedades podem ser omitidas preservando

a adequagao das representacdes sintdcticas?

Finalmente, a “Enciclopédia™ € um manual de gramatca deo Portugués, organmizado em
fichas que contém as nog¢des gramaticais cujo conhecimento ¢ necessario para compreender
e trabaihar com o programa ¢ pode ser usada independenternente dos restantes moduios,

como uma base de dados linguisticos utilizdvel em qualquer contexto de aprendizagem®.

André Eliseu Anicnio Horta Branco
UA-UCEH/ILTEC ILTEC
email. ase @iltec.1itec.pt email: ahb@iltec.altec.pt

4 A cobertura e o tralamento dos lemas na “Enciclopédia” excadem o minimo requerido pela sua
utilizacio como auxiliar dos programas escolares, fornecendo informacdo bdsica sobre tdpicos da
gramdtica do Portugués, sobre nomenclatura gramatical ¢ sobre propriedades formais das gramdticas
das linguas naturais. Os temas gue se considerou serem mais problemidticos ou  estarem

insuficientemente tratados na hibliografia escolar foram objecto de um tratamento mais £xtenso.



