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Abstract. This paper presents a proposal for (re) organization of paragraphs
using Graphs Theory and the organization of Problem-Solution Patterns for
essays discourse in Portuguese. The system receives a text and it must to build
their paragraphs in order to observing the organization of problem-solution
patterns associated to Graphs Theory. Preliminary results indicate that in
80% of essays the process had improved the presentation of the content.

Resumo. Este artigo apresenta uma proposta de (re)estruturagdo de
paragrafo por meio da teoria dos grafos e a organizagdo de padroes
problema-solugdo em redagoes dissertativas em portugués. O sistema recebe
como entrada um texto e deve reconstruir sua estrutura de pardagrafos por
meio da organiza¢do de padroes problema-solucdo apoiada na teoria dos
grafos. Resultados preliminares indicam que em 80% das redagoes houve uma
melhor apresentagdo de conteudo.

1. Introduciao

O processamento de linguas naturais - PLN ndo € uma tarefa trivial e vem recebendo da
comunidade académica mais aten¢do. Analisar um texto sob a oOtica do discurso
pressupde que certas barreiras do PLN tenham sido superadas, visto que hd aumento da
complexidade da modelagem e do tratamento computacional quando se envolve
conhecimento nos niveis semantico, pragmatico e discursivo, segundo Pardo (2005).

Promover a (re)estruturacdo dos paragrafos em redagdes de vestibular torna-se
mais complexo, ndo apenas por se ater ao aspecto discursivo e morfossintaticos, como
também porque sdo textos que apresentam, em tese, incorre¢des de natureza gramatical,
que dificultam e reduzem o desempenho de sistemas concebidos para PLN.

Sazdijian (2007) evidencia que a analise do discurso pode prover um melhor
entendimento das dificuldades encontradas por “alunos” ao produzirem suas redagoes.
Seguindo essa linha de pensamento, o presente artigo aborda o uso de padrdes
problema-solu¢ao (Hoey, 2001), em redagdes de vestibular, visando apresentar uma
proposta de organizacdo textual, utilizando as mesmas idéias e construgdes sintaticas do
texto original, com o objetivo de melhorar a apresentagdo daquelas idéias, propiciando
uma melhor compreensao do texto, e, ainda a facilitagdo da leitura.
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Os estudos de Costa (2005) e Newman (2004) corroboram a necessidade de
analise das redes complexas a partir de suas caracteristicas para identificar sua
topologia, conhecer o nivel de coesdo existente entre os documentos, identificar
documentos determinantes para manutencao das ligagdes e extrair conhecimento para
tomada de decisao.

A forma de concep¢do do texto dissertativo permite a adocdo da teoria dos
grafos e andlise de redes complexas para avaliar algumas caracteristicas da sua estrutura
textual, como exemplo a coesdo e a estruturacdo dos paragrafos. Os resultados desse
artigo comportam tal afirmacao.

2. Embasamento Tedrico

2.1 A Organizaciao Problema-Solug¢ao

Segundo Hoey (2001), o texto pode ser definido como a evidéncia visivel de uma
interacao com intengao auto-contida entre um ou mais autores ou leitores. Esta interagao
¢ vislumbrada como uma série de perguntas hipotéticas que o leitor faz ao escritor, cujas
respostas deveriam suprir a expectativa do leitor tanto no nivel frasal como no nivel do
discurso, podendo ser prefixada e, portanto, conhecida por ambos, leitor e escritor. Ele
prefere explicar este fendmeno por meio do que chama popularmente de padrdes de
organizagao.

Esses padrdes sdo principalmente caracterizados: por uma organizagdo € nao
uma estrutura, em que certos elementos sdo mais freqiientes do que outros; pela ndo
existéncia de combinagdes inadequadas, novamente em contraste com as estruturas;
pelo fato de que eles estdo limitados pela cultura, e, por tltimo, pela sua popularidade,
isto €, a grande freqiiéncia com que alguns deles ocorrem.

Um dos mais comuns ¢ o padrdo problema-solugao, proposto em 1983, o qual ¢
caracterizado pelos seguintes elementos: (1) uma situagdo anterior opcional, que fornece
um contexto para o padrdo; (2) o problema ou aspecto de uma situagdo que exige uma
resposta; (3) a resposta ao problema e (4) um resultado positivo ou de Avaliacdo.

Padrdes Textuais tém sido descritos com a finalidade objetiva de computar a
forma como clausulas ou grupos de cldusulas se relacionam entre si no discurso. Em
outras palavras, a verdadeira natureza do modelo ¢ o senso de ordem percebida por um
leitor. Portanto, o padrdo problema-solu¢do ¢ apenas uma das varias possibilidades de
organizagdo de texto (Hoey, 2001).

O padrao problema-solugdo - PPS surge como um resultado do processamento
mental do escritor, respondendo a uma série de perguntas previsiveis que refletem o
relacionamento das frases do texto. Nao obstante a auséncia de uma ordem pré-definida
para o aparecimento das respostas, a principal caracteristica do padrdo problema-solugdo
¢ a sinaliza¢ao Iéxica.

McCarthy (1996), ao dissertar sobre padrdes textuais, argumenta que os estudos
mostram a prevaléncia de trés tipos de padroes comuns que sdo classificados como
problema-solug¢do, hipotético-real, geral-especifico.
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2.2. O Paragrafo Dissertativo

r

O paragrafo ¢ um grupo de frases que tratam de um mesmo tdpico, por isso, o
desenvolvimento deve ser completo e coerente, isto €, cada frase deve se referir, direta
ou indiretamente, ao topico frasal. Como unidade minima do texto, ele deve apresentar:
uma frase contendo a idé€ia principal (frase nuclear) e uma ou mais frases que explicitem
tal idéia.

O paragrafo pode processar-se de diferentes maneiras: (1) Enumeragdo -
caracteriza-se pela exposicao de uma série de coisas, uma a uma; (2) Comparagao - a
frase nuclear pode-se desenvolver mediante comparagdo, que confronta idé€ias, fatos,
fenomenos e apresenta-lhes as semelhangas ou dessemelhangas; (3) Causa e
Conseqliéncia - a frase nuclear, muitas vezes, encontra no seu desenvolvimento um
segmento causal, fato motivador, e, em outras situacdes, um segmento indicando
conseqiiéncias, fatos decorrentes; (4) Tempo e Espago - muitos paragrafos dissertativos
marcam temporal e espacialmente a evolucao de idéias, processos; e (5) Explicitacao -
num paragrafo dissertativo, pode-se conceituar, exemplificar e aclarar as idéias para
torna-las mais compreensiveis.

2.3. Teoria dos Grafos — Redes Complexas

Um grafo ¢ um conjunto de vértices e um conjunto de arestas, em que cada aresta
conecta um par de vértices. Portanto, um grafo ¢ definido por G = {V, A}, onde V é o
conjunto de vértices e A o conjunto de arestas definidas entre dois vértices.

O grafo pode ser orientado e ndo orientado. Um grafo orientado determina a
direcdo das arestas entre os vértices e, os ndo orientados ndo apresentam dire¢do, e a
aresta ¢ definida nos dois sentidos.

Um caminho ¢ definido pelas arestas que deverdo ser percorridas entre um par de
vértices. As arestas podem ser ponderadas, introduzindo o conceito de distancia, que se
refere ao comprimento entre o par de vértices. O significado da distancia esta
diretamente relacionado ao conceito apresentado ao grafo.

E possivel verificar em um grafo que os vértices podem ndo ser totalmente
interligados, introduzindo o conceito de grau. O grau de um vértice ¢ determinado em
funcdo do nuimero de arestas a ele conectadas.

Segundo Costa (2005), as redes complexas sdo caracterizadas por representar um
conjunto de elementos em que ligagdes dependem da caracteristica do estudo que se
deseja construir.

As redes possuem propriedades proprias, que sdo suportadas pela teoria de
grafos e se apresentam de trés formas: (a) directed - ligagdes estabelecidas em uma
unica dire¢do, também chamadas de ciclicas, e sdo representadas por um grafo
orientado; (b) undirected - ligagdes estabelecidas em duas dire¢des, também chamadas
de aciclicas, que sdo representadas por um grafo ndo orientado, e (c) bipartite —
existéncia de varias ligagdes com propriedades diferentes entre pares de vértices.

A anélise topologica de redes complexas consiste em mensurar as propriedades
estruturais envolvidas na rede, como a conectividade (como e com qual vértice
estabelecem-se as ligacdes) e, a centralidade (Costa, 2005) (qual vértice possui a melhor
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conexao ou a maior influéncia). De acordo com Newman (2004), cada propriedade ¢
utilizada para caracterizagdo topologica.

3. (Re)estruturacio de Paragrafos

Esta secdo apresenta o (re)estruturador de pardgrafos, destacando os procedimentos na
execucdo do processo. Antes, porém, as subsegdes 3.1 e 3.2 descrevem a construgao do
corpus de trabalho e algoritmo de (re)estruturagdo a partir da analise do corpus,
respectivamente.

Os textos que estardo sob andlise apresentam diversas incorregdes de natureza
ortografica, sintatica, semantica e pragmatica, o que dificulta sobremaneira o
desempenho de qualquer sistema concebido para analisar textos de forma sistematica.

Diante disso, procurar indicios norteadores a (re)estruturacdo dos paragrafos
pode ser mais indicado do que procurar por “padrdes fechados”, haja vista alguns
“autores” dessas redagdes, em tese, cometerem erros no emprego de conjungdes, verbos,
preposicao, advérbios, sendo os mais comuns, os de pontuacao.

3.1. Construcao do Corpus

O modelo de (re)estruturacdo de paragrafos proposto ¢ baseado em conhecimento,
abrangendo as informagdes morfologicas, sintdticas, semanticas. As bases de
conhecimento sdo produzidas a partir da analise de um corpus de redagdo de vestibular,
como se descreve a seguir.

Um corpus de 60 redagdes de vestibular, cujo tema principal ¢ a violéncia,
chamado CorpusR (CORPUS de Redagdo), contendo 16.717 tokens, 735 sentengas e
369 paragrafos, montado a partir de textos das redagdes de vestibular, do ano de 2008.
Nesse corpus, efetuou-se marcagdes retéricas manualmente e, posteriormente, usou-se
parte do corpus marcado para automatizar o processo de identificagdo dos Padrdes
Problema-Solucao, obtendo-se uma precisdo de 91,7 como medida de avaliagdo do
sistema. Contudo, optou-se por utilizar o corpus marcado manualmente, a fim de evitar
possiveis distor¢des no resultado final.

As anotagdes das informacdes de natureza morfoldgicas, sintdticas do corpus
foram executadas por meio do parser Palavras ( Bick, 2000). O arquivo resultante desse
processamento possui informagdes que para serem melhor utilizadas, tem sua estrutura
alterada, por meio de um aplicativo desenvolvido, o qual gera arquivos em formato
XML, segundo a estrutura proposta por Bruckschen, et al. (2008).

3.2. Algoritmo de (Re)estruturagio

A (re)estruturagdo dos paragrafos apoia-se na teoria dos grafos e na organizagao do PPS,
a qual ¢ similar a organizagdo tradicional de texto. Ao se comparar as duas estruturas
tem-se: (1) introducdo que ¢ composta por situacdo e problema; (2) desenvolvimento
formado pela resposta ou solugdo; e conclusdo que corresponde a avaliagdo. Os inter-
relacionamentos entre cada parte do texto ¢ avaliado por meio da teoria dos grafos.

A partir do conhecimento apontado pelas marcacdes do corpus, elaborou-se o
algoritmo para (re)estruturagdo, descrito na Figura 1.
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Para cada texto
Criar lista vazia de sentencgas para cada tipo de padrao
Computar grau, densidade e gerar dados dos grafos
Para cada paragrafo
Verificar o PPS de cada frase
Se PPS do paragrafo >= 3 # ([s]+p+r/st[a]), [elemento opcional]
Manter frases juntas e posicionamento do paragrafo no texto.
Caso contrario
Verificar quantidade de elos com as frases da respectiva lista de padrao
Encaixar a frase na melhor posi¢do da lista de padrao
Para cada lista de padrdao #na ordem > s—p-1/s —a
Criar paragrafos # maximo de palavras 60 por paragrafos
Verificar e eliminar elementos de contradicao entre cada frase
Para cada paragrafo com PPS >=3
Verificar quantidade de elos com os demais paragrafos
Encaixar o paragrafo na melhor posi¢do da estrutura atual, levando em conta a posi¢ao
original
Para novo_texto
Verificar e eliminar elementos de contradi¢do entre cada paragrafo
Fim para cada texto

Figura 1. Algoritmo de (re)estruturagao de paragrafos

3.3. O (Re)estruturador

O (Re)estruturador ¢ baseado em informagdes morfossintaticas fornecidas pelo parser
Palavras e o corpus marcado manualmente com PPS. Dessa maneira, as redacdes sdo
primeiramente processadas pelo parser, de modo a obter todo o conhecimento
morfossintatico necessario a entrada do (Re)estruturador. A Figura 2 apresenta o
esquema de funcionamento.

(re)estruturado

vy

(Re)
Estruturador

C Yy S
W Corpus PPS

Figura 2. Esquema do processo de (Re)Estruturagao

Ensaio Parser
PALAVRAS

| Ensaio

A 4

Durante o processo de (Re)estrutura, o sistema cria uma rede complexa para a
colecdo de paragrafos e outra para a colecdo de frases, definidas por G(P, A) e G(S, A)
onde os paragrafos “P”, ou sentengas “S”, representam os vértices e “A” as arestas
formadas a partir de lista de substantivos e adjetivos, quando este ¢ antecedido de
substantivo, para cada paragrafo ou sentenga do ensaio. Efetua-se a contagem dos elos
que relacionam as frases e os paragrafos, ou seja, computa-se o peso do relacionamento
por meio da quantidade de substantivos e/ou adjetivos e seus sindnimos, por intermédio
da base de sinénimos Tep2 (Maziero et al., 2008), que sdo comuns a cada frase e a cada
paragrafo. A partir dos valores computados geram-se automaticamente o grau de entrada
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e saida de cada vértice, a densidade da rede e os arquivos com a lista de adjacéncia para
visualizac¢ao dos grafos no software Pajek 1.20, conforme ilustrado na Figura 3.

Apos efetuar os calculos, passa-se a efetiva organizagdo dos paragrafos. De
forma a melhorar a compreensdo do método, utilizar-se-4 o texto da Figura 4 para
explicar o processo de (re)estruturacao. Ressalte-se que os dados entre colchete
significam, respectivamente, o posicionamento da frase e o PPS identificado.

2 /7’&32[80
p2a1-tE.
P22

p2s3-H106

p3s1-1134

pl 7 p3 plelfl———— |
p3z2-1E1

p433%22|

p3x3t174

F
pds2-t203
pd pds1-1193

(R (B)

Figura 3. Grafos da representacao de paragrafos (A) e sentengas (B)

A 1déia basica da (re)estruturacdo ¢ criar uma seqiiéncia logica para o texto, de
forma a expor a situagdo e problema, as respostas ou solugdes aos problemas
identificados e, por fim, apresentar a avaliagdo das propostas de solugdo ou resposta ao
problema.

Inicialmente, as sentencas encontram-se agrupados por tipo de PPS. O primeiro
PPS a ser manipulado ¢ o padrao “Situacdao”, que ocorre duas vezes no texto exemplo,
nas posicoes p2s2 e p4sl. Contudo, somente o p2s2 pode ser movimentado livremente,
haja vista ndo haver no paragrafo de origem mais que dois tipos do PPS. Assim sendo, a
sentenca p2s2 deve ser a primeira.

Para compor os pardgrafos referentes ao problema, busca-se aquela sentenga
com maior niumero de elos com o paragrafo ou frase anterior, ou seja, o paragrafo tipo
“situagao” do PPS, segundo o exemplo.

A proxima sentenga a ser agregada ao paragrafo tipo “problema” serd a de maior
elo com a sentenca anterior, no caso, a primeira sentenga do paragrafo tipo “problema”
do PPS. A agregacao de sentengas ao paragrafo ¢ limitada a sessenta palavras.

O mesmo principio ¢ adotado aos paragrafos dos tipos “resposta/solucdo” e
“avaliacao‘ do PPS.

Para reposicionar os paragrafos que possuem mais de dois tipos de PPS,
observa-se a quantidade de ligagcdes com os outros paragrafos e a posicdo original.
Importante pontuar que, no texto exemplo, o quarto paragrafo foi mantido, pois, em
tese, seria o paragrafo conclusivo.

Efetua-se uma varredura no texto a procura de elementos que indiquem
contradi¢do. Por exemplo, ao agrupar as frases identificadas por p3sl e pls2, constata-
se que cada frase inicia-se por conjun¢des coordenadas adversativas, gerando um
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conflito de idéias no texto. Para sanar o problema, optou-se por excluir a segunda
conjungao.

As informagdes obtidas sao utilizadas durante o processo de insercao das frases e
planejamento da disposicao dos paragrafos, conforme mencionado no algoritmo, Figura
1.

A influéncia da televisdo na mente de uma crianga € um fato [p1s1, Problema]. No
entanto, o exemplo de moderagdo e inteligéncia dos pais ¢ muito mais importante, na
formacdo da personalidade mirim, que a programacdo infantil violenta transmitida
pela televisdo [pls2, Resposta].

Nao ¢ possivel negar os efeitos nocivos que programas televisivos podem
provocar na formagio do carater de uma crianga [p2s1, Problema]. E cientificamente
verificado que individuos de até sete anos de idade possuem carater facilmente
modelavel [p2s2, Situagdo]. Caracteristicas violentas podem, facilmente, ser
agregadas a mente de quem, nessa faixa etdria, submete-se constantemente a esse tipo
de programagdo [p2s3, Problema].

Apesar disso, a responsabilidade maior sobre o desenvolvimento infantil pertence
aos pais, sobre os quais repousa um profundo senso de respeito e confianca dos filhos
[p3s1, Resposta]. O amor, carinho, aconselhamento, equilibrio ¢ bom exemplo de
conduta dos pais expandirdo a inteligéncia emocional e a capacidade de critica e
analise [p3s2, Resposta]. O procedimento dos pais € bem mais determinante que a
programacao televisiva [p3s3, Respostal].

A realidade ¢ que o objetivo principal das redes de comunicacdo, em geral, ¢ o
lucro [p4sl, Situacdo]. Programas de violéncia atraem criangas e jamais serao
retirados [p4s2, Problema]. Cabe aos pais das aos filhos a boa referéncia de
comportamento, vigiando e analisando, sempre, suas proprias condutas [p4s3,
Resposta].

Figura 4. Redagao original e na integra.

4. Experimentos

Com o proposito de verificar se a mudanca no posicionamento das sentencas nas
redacdes facilitou a sua compreensao e leitura, foram sorteadas seis redagdes para uma
avaliagdo mais minuciosa num primeiro momento.

Comp0s-se uma banca com trés examinadores, com no minimo especializagao
em Lingua Portuguesa, para avaliar todas as redacdes, sendo que para cada redagdo
foram apresentadas trés versdes: (A) texto original; (B) texto (re)estruturado pelo
sistema, conforme algoritmo; e (C) texto (re)estruturado pelo sistema usando a
estratégia de manter cada tipo do PPS em paragrafos diferentes.

A Tabela 1, resume o resultado do experimento de seis redagdes de um total de
60 que foram avaliadas, sendo que cada redagdo foi classificada atribuindo-se-lhes
valores de “1” a “3”, segundo os quais “1” representa a melhor e “3” a pior estruturacao
de paragrafos.
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Tabela 1. Demonstrativo da Avaliagao das 6 redagdes

R1 R2 R3 R4 RS R6
A|IB|C|A|IB|C/IA|B|C|A[B|C|A|B|C|A|B|C
Avaliador 1 2 |1 (3 (1 (1 (3|2 1|31 [2]3 |21 [3]1|1]3
Avaliador 2 2 |13 (21 (3213|123 |1 |2|3]|2]1]3
Avaliador 3 2 |1 3|21 (321 ]3]1 2|3 |2 |13 ]2]1]3

Das seis redagdes, apenas uma ndo obteve melhora na leitura e compreensao das
idéias. Aos inspecionar os motivos, verificou-se que o texto possuia muitas deficiéncias
de natureza ortografica, semantica e pragmatica.

Os especialistas humanos concordaram que 48 redagdes se apresentam melhor
estruturadas, ou seja, houve alguma melhora em 80% das redagdes (re)estruturadas pelo
sistema.

5. Conclusoes

A abordagem apresentada neste artigo ¢ simples. Requer corpus com anotacdo
morfossintatica e retorica, sendo que a anotagdo retdrica pode ser critica a
automatizacao do processo, visto depender da identificacdo a ser efetuada manualmente
por um especialista. Entretanto, com a conclusdo do modulo de identificacdo de PPS,
que se encontra em fase de avaliagado, a lacuna sera preenchida.

Os resultados preliminares indicam que a abordagem empregada permite
melhorar a estruturacdo do texto em 95% dos casos e que 80% tornam-se melhores,
mesmo que os textos possuam incorrecdes de natureza léxica, sintdtica e semantica.

As caracteristicas estruturais do grafo representativo da redacdo se mostram
aplicaveis e satisfatorias, contudo, deve-se ampliar a investigacdo para determinar se ha
outras caracteristicas de relacionamento intra e/ou inter-frases que permitam melhorar o
desempenho.
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