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Abstract. Linguistic framework NLTK based that translates written texts in
grammatical symbols in order to find language patterns that are recursive in
different narratives. The purpose is evaluative and it allows the analysis of
writing in metalinguistic archetypes.

Resumo. Arcabouco linguistico baseado em NLTK que traduz obras escritas
em simbolos gramaticais com o intuito de encontrar padrdes da linguagem
que se repetem em diferentes narrativas. O proposito é avaliativo e permite
analisar a escrita em arquétipos metalinguisticos.

1. Introducéo

A triade Informatica, Educacdo e Sociedade surge no contexto que, segundo Fagundes
(1988), representa a entrada da sociedade na era da informacéo e desde entdo solucoes
computacionais tém sido elaboradas com o intuito de apoiar e otimizar contetdos e
processos educacionais. O modelo proposto € um estudo integrante deste movimento,
visto que abrange aspectos de cada um dos &mbitos formadores da triade em questao,
ou seja, 0 modelo usa a informatica com ferramenta que torna possivel a viabilidade da
pesquisa, quanto a educacdo, é uma ferramenta de apoio ao avaliador de producbes
textuais que muitas vezes se depara com uma quantidade consideravel de redagdes para
corrigir sem nenhum suporte meétrico para embasar suas ponderacdes, por fim o viés
social esta atrelado a descoberta de padrdes gramaticais que podem ser utilizados para
aprimorar a coesdo textual e, consequentemente, em paralelo, o nivel de letramento do
usuario.

O presente artigo tem como objetivo apresentar o estudo realizado sobre a
categorizacao de narrativas textuais em diferentes niveis com base na clusterizacdo de
padrdes encontrados a partir da analise gramatical correspondente a metodologia
Montessori (2017). Para tal, foi usado o Spekuloom — software em construgdo — para
realizar a categorizagdo textual. Este examinou os textos de 34 alunos entre os
diferentes anos do segmento béasico escolar do ensino fundamental 2 de uma escola no
estado do Rio de Janeiro de Metodologia Montessori. Os textos utilizados foram
retirados da redacdo de uma das suas avaliacdes escolares e vieram acompanhadas da
correcdo respectiva do professor responsavel pelo contetdo.



2. Trabalhos Relacionados

A perspectiva da pesquisa, na qual etapas implementares sdo descritas no item 4, é,
através da ferramenta computacional, encontrar, no escopo de narrativas, padrdes
textuais pertencentes a diferentes niveis do texto com influéncia da analise gramatical
Montessori (descrita no item 4.2).

Um artigo recente sobre o uso de algoritmos dos Simbolos Gramaticais
Montessori Sasi (2018) comprova que o uso dessa metodologia na classificacdo
gramatical é uma préatica relevante no ambiente académico, quando é utilizada na
criacdo de estratégias que tratam de simplificar uma abstragdo no &mbito da linguagem
para que haja uma concretizacdo desta, promovendo, dessa forma, um melhor
entendimento do contetdo.

Ha& também estudos na area de informatica sobre a categorizacdo de géneros
textuais através de “O Jogo do Jornal”, ferramenta que analisa o texto e o classifica em
diferentes géneros, otimizando, através da computacdo, atividades que para professores
seriam enfadonhas se feitas apenas pela méo humana Barros (2009).

3. Metodologia

O estudo apresenta a dimensdo da linguagem escrita como base do Modelo
Dimensional. E a partir desta dimensdo que os padrdes gramaticais sio analisados e
distribuidos em trés diferentes niveis escalares, sdo eles respectivamente: Basico,
Intermediario e Transitério.

O processo de elaboracdo iniciou-se a partir da escolha do escopo. A narrativa
foi eleita em funcdo desta ser o tipo textual mais utilizado no ensino fundamental. Em
seguida, houve uma pesquisa sobre qual seria a melhor fonte para servir de modelo no
aprendizado da méaquina. Constatou-se que 0s textos utilizados em grande escala nesse
segmento de ensino sdo os livros de literatura que englobam todas as idades dos mais
novos até os dezoito anos.

A partir da classificagdo dos livros utilizados, surgiu a proposta de classificar os
textos em diferentes niveis que correspondessem a Classificagdo Decimal Universal
Almeida e Santos (2005) dos livros, sendo textos basicos aqueles que possuem padrdes
similares aos do livro para criancas até seis anos, textos intermediarios aqueles que
possuem padrdes similares aos da literatura infantil e textos transitorios aqueles que
possuem padrdes similares aos da literatura juvenil.

A quantidade de niveis do texto pode ser ampliada se abranger outras
classificagdes de livros infantis. H4, também, a possibilidade de escolher outro escopo
que ndo livros infantis, criando inUmeras possibilidades. Para o presente trabalho, a
andlise esta dividida nos trés niveis mencionados.

Transformar esses livros em dados ndo é uma tarefa trivial. Foram feitas
tentativas através de fotos, digitagdo e leitura para aplicativos que transformassem em
textos. Porém, a busca de material de Dominio Publico em arquivos no formato .pdf foi
a forma que otimizou a alimentacéo e limpeza de dados.

O método utilizado nesta pesquisa foi a experimentacdo com base na teoria
PPAE - Planejamento, Projeto e Analise de Experimento - Montgomery (1991),



ocorrendo os trés principios basicos por ele descrito. O tratamento experimental foi
replicado algumas vezes para aumentar sua precisdo diminuindo erros associados a
amostra. A aleatorizacdo ocorreu tanto na escolha de livros para ensinar a maquina
quanto na escolha de textos escritos pelos alunos. Finalmente, a blocagem ocorre
quando ha a clusterizacdo de niveis textuais a partir de padrdes gramaticais sequenciais
que mais se repetem em cada nivel. Trata-se de uma pesquisa quantitativa, pois
mensura a recorréncia de padrdes de classes gramaticais em um dado texto.

O instrumento utilizado foi criado a partir do uso da NLTK, uma plataforma de
programacdo em Python, nela se pode trabalhar com dados da lingua humana Bird
(2009). Por conseguinte, é possivel utilizar suas bibliotecas para classificar, simbolizar,
etiquetar, entre outras funcdes. Por ser capaz de programar o processamento de
linguagem, € de grande valia para futuras contribuicdes relacionadas ao letramento
através da linguistica computacional.

4. Estratégia de Aplicacdo do PPAE no Spekuloom

Com base na estratégia de Hockman e Berengut (1995), o desenvolvimento do
Spekuloom estd descrito em etapas de implementacdo de modo a caracterizar a
pesquisa experimental do mesmo modo que explicita e descreve os diferentes estagios
do estudo.

4.1. Coleta de informacdes

Esse estagio caracterizou-se pela busca de informacdes referente a classificacdo textual
no que tange a diferenciacdo entre textos de um mesmo tipo e género textual, porém
com niveis diferentes de elaboracdo, ou seja, niveis diferentes de letramento que,
segundo Soares (2005), é a aptiddo de usar o sistema da leitura e escrita para exercer
uma pratica social em que a sua utilizacdo é necessaria.

A partir desse pressuposto, a atencéo foi voltada para como se classifica o texto
no caso da leitura e deparou-se com a Classificagdo Decimal Universal, utilizada em
bibliotecas, desta foram retiradas as seguintes classifica¢fes: 82-92 Livros para criangas
até aos seis anos e 82-93 literatura infantil (seis aos doze anos) e juvenil (doze aos
dezoito anos); que serviram de parametro para classificar também o sistema da escrita.

4.2. Definicdo de Objetivos

Com as classificacGes do sistema escrito amparado sobre as do sistema da leitura,
iniciou-se a etapa de defini¢do de objetivos representados pela busca de como encontrar
padrdes que caracterizassem cada categoria de classificagdo em um texto escrito. Neste
estagio, surgiu a Psicogrammatica Montessori (2017) que através dos simbolos
gramaticais, representados pela figura 1, faz a analise morfologica de um texto.
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Figura 1. Simbolos Gramaticais
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Em seguida, observou-se que Montessori aglutinava classes gramaticais em
padrdes de trés palavras sequéncias, o que ela denominou familia do nome e familia do
verbo, representados respectivamente pelas figuras 2 e 3. Esta investigacdo, conduziu a
pesquisa a seu proximo patamar com o objetivo ja tracado, usar aglutinacGes
sequenciais de palavras com base em suas classificagdes gramaticais para encontrar
padrdes que configurem cada classificacdo: Livros para criancas até aos 6 anos,
literatura infantil (seis aos doze anos) e literatura juvenil (doze aos dezoito anos); que
passaram a se chamar, a partir desta etapa, respectivamente: nivel basico, nivel
transitorio e nivel intermediéario. E importante apontar que os simbolos utilizados para
este estudo se aproximaram ao maximo possivel aos da simbologia Montessori, porém
houveram algumas adaptacdes devido as formas disponiveis para uso na programacao.
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Figura 2. Artigo, substantivo e adjetivo
¢ 8
Figura 3. Pronome, verbo e advérbio

4.3. Projeto do experimento

O software Spekuloom foi idealizado, nesta etapa, como ferramenta que através da
linguagem de programacédo Python usa o framework NLTK e a Analise Bayesiana para
validar a classificacdo textual, ensinar a maquina a fazer a analise automatica e,
finalmente, avaliar diferentes textos submetidos ao software.

Em um primeiro momento, utiliza-se o framework NLTK para etiquetar as
classes gramaticais com os simbolos gramaticais Montessori adaptados. Em seguida,
busca-se por padrbes sequenciais de palavras com base nas classes gramaticais em
diferentes textos. Ao encontrar os padrdes, analisam-se quais sdo 0S que mais se
repetem em cada texto. Depois, alimentam-se os dados com textos das diferentes
classificacdes da CDU usa-se a estatistica Bayesiana para prover prognosticos das
diversas situagdes exemplo, ou seja, usa a equacao da Andlise Bayesiana, apresentada a
seguir, para converter os dados e calcular sobre a recursividade de padrfes e sua



frequéncia de probabilidade nos diferentes niveis textuais sendo caracterizado pela a
maior porcentagem que qualifica a aprendizagem da maquina. Por fim, textos escritos
sdo submetidos ao programa para serem analisados dentro dos niveis previamente
propostos.
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4.4. Rodar o experimento

O primeiro experimento, apds a alimentagdo de dados para a aprendizagem da maquina
com quarenta livros classificados nas diferentes categorias da CDU, foi realizado em
dez textos que continham entre 700 e 1800 caracteres.

4.5. Analise do experimento

O software Spekuloom foi utilizado para realizar a analise do texto dentro do critério de
padrdes simbolicos Montessori. Como resultado, apresentou sete diferentes padrdes
pertinentes a cada um dos dez textos e sua recursdo em cada um deles entre colchetes
representados pela figura 4
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Figura 4. Anélise de padrdes gramaticais de dez textos submetidos.

4.6. Interpretacéo dos resultados

Ao observar apenas sete padrdes encontrados, em comparagdo a analise dos livros —
trinta e dois padrdes — logo se observou a necessidade de incluir novos textos para que
novos padrdes surgissem e pudessem ser analisados de forma mais apurada.

4.7. Adequagéo do experimento

Foi necessario analisar trinta e quatro textos para que a quantidade de padrdes
encontrados aumentasse para vinte, representado pela figura 5, nimero significativo e
propicio para que haja a avaliacdo piloto de textos com base no aprendizado feito pela
maquina.
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Figura 5. Anélise de padrdes gramaticais de trinta e quatro textos submetidos



4.8. Rodadas de confirmacao

De posse dos resultados, realizamos a rodada de confirmacao para verificar se 0 modelo
estatistico previsto é confirmado. Ao comitar os trinta e quatro textos, observa-se que
todos com a excecédo de um, figura 6, sdo considerados de nivel basico de acordo com a
avaliacdo, revelando, assim, duas possibilidades.
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Figura 6. Avaliacdo Textual em Bésico, Transitorio ou Intermediério

A primeira, e mais provavel, indica que ha algum erro na classificacdo textual,
provavelmente devido a quantidade de caracteres utilizados para a busca de padrbes
nos livros, aproximadamente 8000, em comparacdo a quantidade de caracteres
utilizados na busca de padrées nos textos, de 700 — 1800. A segunda indica que o nivel
de producdo textual dos alunos selecionados ainda encontra-se em estagio inicial,
necessitando haver uma atencdo maior ao ensino de estratégias da escrita.

4.9. Aplicar Resultados

Mesmo a analise de resultados ainda ndo completamente calibrada, é possivel aplicar o
resultado nos textos pois ao avaliar o exemplo de nivel intermediério este apresenta
uma construcdo mais elaborada do uso da lingua portuguesa em relacdo aos outros
textos, indicando que a hip6tese de encontrar padrdes recorrentes e pertinentes a cada
nivel textual, figura 7, esta sendo comprovada aproximando-se assim do objetivo do
estudo de usar esses padrdes para classificar os textos.

0 sk & 11 72 43
1 & ~& 4 13 10
2 LA 4 16 31 29
3 FY | a 19 11
4 & _ & 6 15 11
5 akks 0 1 &
6 sho-w 31610

7 wak . 13 30 37
Figura 7. Exemplo de padrdes e sua recursividade em cada nivel: basico, intermediario
e trnsitorio

Observe o contraste entre os trechos basico e intermediario respectivamente a
sequir:



Na minha opinido morar nas grandes cidades, eu acho ndo tem
muitos problemas sociais, econdmicos ou civis, mas iss0 ndo
significam que n&o exita crimes nas grandes cidades, em todo lugar
existe crime, mesmo que aparente ndo ter, uma vez inclusive quando
estava voltando do trabalho,]...]

Enxergar as grandes cidades como florestas, onde as pessoas Sao
animais perdidos e abatidos e os prédios sdo grandes e misteriosas
arvores. A indiferenca e 0 medo estampam os rostos pela rua e a
necessidade e 0s excessos se contrastam.

5. Arquétipo metalinguistico

A observacdo da existéncia de padrbes diretamente relacionados as classes gramaticais
das palavras indica que é possivel matematizar a classificacdo textual em diferentes
niveis, ou seja, surge uma nova dimensdo arquetipica Kinox (2005) — estrutura
fundamentadora — de cunho metalinguistico, pois trata da classificagdo textual em outro
patamar, analisando a linguagem do texto em seu &mbito gramatical.

6. Consideracdes finais e aplicacdes futuras

Apesar de ser o resultado do estudo da aplicacdo piloto da experimentacdo é possivel
pontuar a que implicacdo pedagdgica principal observada é: se ha uma recorréncia de
padrdes de classes gramaticais sequenciais em diferentes textos, é possivel utiliza-los
para viabilizar uma estratégia observavel da evolucao da escrita.

Ao calibrar de forma adequada, sera possivel identificar os padrdes de contagem
associados aos diferentes géneros textuais do tipo narrativa e podera ser usado para uma
ferramenta de tutoracdo automatica. Textos de diversos niveis de letramento poderédo
ser fornecidos a um processo de aprendizagem de maquina que poderda monitorar o
avanco do estudante e fornecer suporte através da sugestdo de padrdes para o
aprendizado da lingua.
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