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Abstract. This paper presents an approach for automatic analysis of textual
cohesion in essays discourse in Portuguese based on a method devel oped with
the aid of the Centering Theory and Theory Focusing. The prototypes take as
input a text, and analyze the structure of discourse cohesion in order to
identify breaks, terms that undermine cohesion. Preliminary results indicate
that 90% of the essays are identified with cohesion problems consistent with
the scores assigned by human assessors.

Resumo. Este artigo apresenta o processo de analise automatica de coesdo
textual em redacOes dissertativas em portugués com base em um método
desenvolvido a partir da Teoria da Centragem e do Foco. O prototipo
desenvolvido recebe como entrada um texto e deve analisar a estrutura do
discurso visando identificar quebras de coesdo local e global, termos que
pregjudicam a coesdo. Resultados preliminares indicam que em 90% das
redacOes identificou-se problemas de coesdo compativeis com as notas
atribuidas por avaliadores humanos.

1. Introducao

Nos anos 80 era impossivel analisar sistematicamente a coesdo textual, visto fatar
elementos tedricos na lingua nos multiplos niveis conjugado as teorias e ferramentas
computacionais. Entretanto, os avancos nas &reas de psicolinguistica, processamento do
discurso, linguistica computacional tém propiciado o desenvolvimento de ferramentas
computadorizadas que analisam os textos em vérias dimensdes.

Muitas tém sido as aplicacdes, com destaque as andlises textuais nas suas mais
variadas finalidades: andlise sintética de termos, localizacdo de sindnimos, sintetizador
de textos técnicos.

Diante de sua forma irregular, por ndo ser um texto proficiente da lingua, as
dissertagdes de vestibular apresentam grandes obstaculos a uma andlise textual .

Identificar as inconformidades linguisticas e as inadequacbes na expressao
verbal escrita com a finalidade de obter uma andlise textual qualificada dessas redactes
€ aproposta deste trabal ho.

Com base na fundamentacdo tedrica a ser apresentada, vislumbra-se a
possibilidade de aplicacdo da Teoria da Centragem e Teoria do Foco visando definir um
método robusto para avaliar a coesdo textual, o qual pode ser aplicado a sistemas que
auxiliem a producéo de texto por alunos.

O presente artigo encontra-se estruturado da seguinte forma: nas secBes 2 e 3 h4
uma breve fundamentacéo tedrica sobre Coesdo e Discurso; na secéo 4 explana-se sobre



0 processo da analise automatica da coesdo em texto dissertativo; na secdo 5, apresenta-
se 0 experimento realizado; e, na secdo 6, 0 artigo € encerrado com observacoes
decorrentes desta pesquisa.

2. Coesao

Segundo Halliday and Hasan (1976), a coesdo textual é um conceito seméantico o qual se
refere as relages de sentido existentes no interior do texto e que o definem como um
texto. Quando ocorre a interpretacdo de algum elemento no discurso que € dependente
da de outro se tem a coesdo. Assim, a efetiva decodificagdo sO acontece por recurso ao
outro e se baseia no sistema |éxico-gramatical, de acordo com Townsend and Bever
(2001). Existe, portanto, formas de coesdo realizadas por intermédio da gramética e
outras pelo Iéxico. S mencionados como principais fatores de coeséo a referéncia, a
substituicdo, a elipse, a conjuncdo e a coesdo lexical.

Segundo Louwerse (2002) e McNamara et al. (1996), ha coesdo local e global. A
compreensao desses tipos por parte do leitor permite-lhe identificar as relacdes coesivas
locais entre clausulas proximas no texto e as relagdes globais entre grupos de clausulas e
parégrafos, facilitando o processo mental de compreenséo do texto.

Os textos localmente coesos marcados pela auséncia de coesdo global, tendem
inibir a compreensdo e a recuperacdo de informacdes. Ja os textos que possuem coesdo
global e sdo desprovidos de coesdo local tornam-se, por vezes, dificeis de ler e
compreender (McNamara et al. 1996).

3. Discurso

Considerando-se sinbnimo de enunciado em termos linguisticos, o discurso constitui-se
por um conjunto de frases logicamente ordenadas, de forma a comunicar um sentido.
Nessa acepcdo, a frase € considerada hoje uma unidade do discurso e é susceptivel de
ser analisada na forma como se combina com outras frases para constituir um discurso
COEsO.

Para compreender melhor o discurso é fundamental que essa estrutura possibilite
a organizacdo da informacdo transmitida, facilitando a sua interpretacéo por parte do
receptor. Segundo Freitas e Lopes (1994), o processo de estruturacdo do discurso esta
diretamente relacionado com a comunicacdo entre 0 emissor e 0 receptor, sendo a
eficiéncia do procedimento capaz de ser medida pela rapidez com que se recuperam as
interpretaces possiveis para um dado trecho do discurso (Blutner 2000). Em termos
computacionais, isto equivale a um menor tempo de processamento e, em termos
|6gicos, aum menor nimero de inferéncias sobre 0 menor nimero possivel de model os.

3.1. A Teoriado Foco ea Teoriada Centragem

A Teoriado Foco - TC, elaborada por Sidner (1981, 1979), propde um algoritmo cujas
principais fungbes sdo: (a) reduzir o universo de possiveis antecedentes introduzidos no
universo do receptor durante a interpretacdo de novas frases proferidas em contexto ou
escritas num todo coerente; e (b) propor um caminho mais eficiente para percorrer este
universo, ja reduzido, em busca de um antecedente. Para tal, a teoria propfe que as
entidades mais salientes de uma frase devem ser os antecedentes preferenciais para a
resolucdo de uma anéfora numa frase seguinte.



No processo de resolucdo de anéforas, Sidner (1981) define dois centros de
atencdo ou focos. o foco do ator (FA) e o foco do discurso (FD), preferenciamente
determinados pelo agente e pelo tema de cada frase, utilizando os seguintes dados: a
informacdo temética (agente e tema) (Gruber 1976), a informacdo gramatical (sujeito,
objeto direto, objeto indireto, etc) e a informacg&o sobre quais séo as entidades mais
salientes dafrase anterior - o foco local (Grosz 1977).

A Teoria da Centragem - TC (Grosz et a. 1983) foi criada para medir como a
coeréncia do discurso € influenciada pela compatibilidade entre os centros de atencdo ou
foco e a escolha das expressdes de referenciamento (Grosz et al. 1995).

E importante destacar que a TC é uma proposta diretamente ligada ao trabalho
conjunto de Grosz and Sidner (1986) sobre a Teoria da Estrutura do Discurso, com 0
objetivo de explicar a coeréncia dentro de um mesmo segmento e permitir a obtencdo de
ligacOes entre as entidades das frases, estabel ecendo critérios de coesdo.

3.2. O Foco do Discurso

Foco do discurso, agui tomado como sinbnimo de centro de atengdo, é o termo utilizado
para designar as entidades mais salientes do discurso (Sidner 1981, Grosz 1977).
Tipicamente, o foco € a entidade sobre a qual 0 emissor centra sua atencdo em
determinado ponto do discurso, sendo sua utilizacdo continuada como elo coesivo um
forte indicio de que esta entidade esta em foco (Grosz et a. 1995, Sidner 1981).

O termo foco, no ambito deste trabalho, sera redefinido e sofrera ateracéo de
nomenclatura como segue:

» Foco Explicito - FE: Lista das entidades explicitamente contidas em cada
frase do texto, podendo ser substantivos, pronomes, nomes proprios e
elos de coeséo.

» Foco Implicito - Fl: Lista dos rotulos semanticos das entidades contidas
no foco explicito. Quando se tratar de nome préprio, o rétulo semantico
serd um identificador Unico para o termo.

4. O processo de Andlise

O modelo de andlise de coesdo proposto é baseado em conhecimentos morfossintéticos
e semanticos, os quais foram obtidos por meio do parser Palavras, concebido por Bick
(2000). Dessa maneira, as redagdes sdo primeiramente processadas pelo parser, de
modo a obter o contelido da entrada do processo de andlise. A Figura 1 apresenta a
estrutura de funcionamento.

Um Corpus de teste utilizando 60 redacbes de vestibular, previamente
analisadas, foi submetido ao sistema para avaliacdo. Esse conjunto foi chamado de
CorpusR, contendo 16870 tokens, 731 sentencas e 373 paragrafos.
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Figura 1 — Estrutura do processo de analise de coeséo

4.1. Algoritmo de Anélise de Coesdo

A andlise da coesdo apoia-se na teoria da centragem e na teoria do foco, utilizadas para
resolucdo de anéforas e, no caso da TC, para medir como a coeréncia do discurso é
influenciada pela compatibilidade entre os centros de atengdo ou foco.

A partir do conhecimento obtido com as teorias, e as modificagbes visando
possibilitar a analise de coesdo, elaboraram-se 0s algoritmos para analisar a coesao local
e global, descrito, respectivamente, nas Figuras 2 e 3.

Identificar de forma Unicacadafrase - F

ParacadaF
Identificar os substantivos, 0s nomes proprios, pronomes e/ou outros elementos

anaféricos e a que termo refere-se, gerando alista de Foco Explicito — FE.

Criar a lista de Foco Implicito - FI com o rétulo semantico, quando possivel, de
cada el emento dalistade FE.

Incluir os sinbnimos na lista de FE; que possuem representante na lista de FE;
cujos rétul os semanticos sdo iguais nas listas dos Focos Implicitos

Localizar elementos que geram ambiguidade e contradi¢do locais

Para cada par de F adjacente ( Fi e Fi.1)

Calcular a interseccdo entre os elementos do FE; e FE.; por meio da formula
RFFE; .1 = FE N FEi:«1

Excluir os elementos em Fl; e Fli;; que sdo representados em RFFE; .,

Calcular ainterseccdo entre os elementos do Fl; e Fli.; por meio da férmula RFFI;,
i+1 — F|i N F|i+1

Analisar RFFE; i1 e RFFI; .., com base natabela de coesio definida

Figura 2 - Algoritmo para avaliar Coesao Local — CL.




Identificar de forma Unica cada parégrafo
Para cada Parégrafo - P
Criar lista de Foco Explicito por intermédio do calculo da unido das interseccoes
dos elementos entre suas frases, com adjacéncia maxima: RFEP; = (FEPF. n
FEPF.) U (FERF. N FEPF,) U ... U (FEPF.. N FEPF,)
Criar lista de Foco Implicito por intermédio do calculo da unido das interseccoes
dos elementos entre suas frases com adjacéncia maxima: RFIP; = (FIPF. n
FIPF,) U (FIPF. N FIPF) U ... U (FIPF.1 N FIPF,)
Para cada par de P, com adjacente maxima ( P1eP2, ..., P2ePn,..., Pn-1 ePn)
Calcular aiinterseccéo entre os elementos do FEPi e FEPi+1 por meio da formula
RFEP,.; = FEPj N FEP.,
Excluir os elementosem FIP, e FIP;.; que sdo representados em RFEP, ;.
Calcular a intersecgéo entre os elementos do FIP; e FIP.. por meio da formula
RFIP:. = FIR N FIP
Analisar RFEP, ;.1 € RFIP; ;.1 com base natabela de coesio definida.
Localizar elementos que geram ambiguidade e contradi¢éo em todo um paragrafo

Figura 3 - Algoritmo para avaliar Coesao Global — CG.

A Tabela 1, adaptada da TC, apresenta os possiveis relacionamentos existentes
entre o foco explicito e implicito na determinacéo da coesdo. As possiveis leituras do
rel acionamento entre o FE e Fl s3o:

e Se existe um elemento de FE; em FE.. (FE C FE..) e também, existe um
elemento de Fl; em Fli.y (Fli C Flix1), entéo as frases F; e Fi.q est&o num processo
de elaboracdo, visto que compartilham as mesmas entidades.

» Seexiste um elemento de FE; em FE;.1 (FE C FEi.1), mas ndo existe um elemento
de Fl; em Fli,,, entdo as frases F e Fi.x (FIi NC Flis1) estdo num processo de
Manutencado de topico, visto que compartilham alguns elementos explicitos.

* Se ndo existe um elemento de FE; em FEi., (FE NC FEi.1), mas existe um
elemento de Fl; em Fli.1 (Fli C Flisq), entdo as frases Fi e Fi.1 estdo num processo
de Mudanca de topico, haja vista compartilhar as mesmas entidades semanticas.

* Sendo existe elemento de FE; em FE;.; (FEiNC FEi.1), nem de Fl; em Fli., ( Fl;
NC Fli.1), entéo as frases Fi e Fi.1 estdo num processo de Mudancga de assunto,
pois ndo compartilham as mesmas entidades explicitas e nem semanticas.

Tabela 1 - Relacdo entre FE e Fl para estabelecimento da coeséo.

FE C FEi.s FE NC FEi.1
Fli C Flin Elaboracéo Mudanca de topico
Fli NC Fliss Manutenco do tdpico Mudanga de assunto

Como exemplo considera-se as frases (1) e (2) para apresentar 0 processo de
analise. Os rétulos semanticos aplicados ao Fl significam: H - humano, HH - grupo
humano, f-psyq - caracteristica psicologica humana, Lh - construcéo usada por
humano, inst - instituicéo, act > acéo




O ser humano constréi seu carater em sociedade. (1)
Primeiro no lar, nafamilia e depois nalgreja ou qualquer outra instituicao. (2)

A Frase 1 possui como FE; as seguintes entidades “ser humano”, “caréter”,
“sociedade” que sdo representadas no Fli pelas entidades “H”, “f-psyc”, “HH”,
respectivamente.

Na Frase 2, as entidades do FE, sdo “lar”, “familia’, “igreja’, “ingtituicdo” e as
respectivas entidadesdo Fl,sdo “Lh”, “HH”, “inst”, “inst/act”.

Durante o processo de defini¢do das entidades relevantes, busca-se 0s sinénimos,
por intermédio da base de sinbnimos Tep2 (Maziero et a. 2008), para compor a lista de
entidades, gerando umallistaintermediéria ( LI = {ser humano={ homem, humanidade,
gente}, cardter={feicdo, indole, expressdo, propriedade, coragdo, cunho, marca, estilo,
feitio, qualidade, veia, constituicdo, formacdo}, sociedade={entidade, instituicdo,
agremiagdo, associagdo, clube, grémio, companhia, empresa, firma, organizacdo,
parceria, comunidade, cld, faccao, grei, unido }}). Apds acomposicdo da L |, compara-se
cada elemento dos subconjuntos da L1 com os elementos da lista de entidades da Frase
2, ou sgja, os elementos de FE,. Os elementos coincidentes terdo comparados também
seus rotulos semanticos, de forma a garantir que estdo sendo empregados com 0 mesmo
sentido.

Na Frase 2, a paavra “sociedade” tem como um dos sindnimos a palavra
“ingtituicdo”, mas a0 se comparar 0 rotulo semantico de “sociedade’” em Fl; com seu
pretenso sindnimo “instituic&o” em Fl, percebe-se que sdo diferentes, o que impede seu
uso como sinbnimo.

Para se determinar a coesdo entre as Frases 1 e 2, avaliase FE; N FE; e Fl; N
Fl,. Caso RFli, = {}, buscase estabelecer um relacionamento minimo entre as
entidades do Fl, e Fl,, por meio da comparagdo da primeira letra maitscula do rétulo
seméantico de cada entidade em Fl, e Fl,, no exemplo: “H” e “HH” = H, sendo que H
representa o termo humano. Finalmente, tem-se RFE., = {} e RFl.», = {*H"} 0 quad,
apo6s comparado com a Tabela 1, significa que ha uma Mudanca no topico tratado pelas
frases.

Para se determinar a coesdo entre dois parégrafos, avaliase da maneira
exemplificada acima. Ressalte-se que a avaliagdo dos pares de parégrafos tem
adjacéncia méxima. A exploracdo dos detalhes de avaiacdo desse componente é
apresentada em Nobre e Pellegrino (2010). A Figura 4 apresenta o resultado da
avaliagcdo de um texto.



Avaliagdo dasfrases 1- 2--> MD Tépico
Avaliagdo dasfrases 2 - 3--> MN Topico
Avaliagdo dasfrases 3-4--> MD Topico
Avaliagdo dasfrases 4 - 5--> Elaboracéo
Avaliagdo dasfrases 5- 6 --> MD Topico
Avaliacio das frases 6- 7--> MN Tépico | Avaliagao dosparagrafosl - 3--> MD Tdpico
Avaliagdo dasfrases 7 - 8 --> MD Topico
Avaliagdo dasfrases 8- 9--> MD Topico
Avaliacio das frases 9-10--> Elaboracdo | Avaiagdo dos paragrafos2 - 3 --> Elaboragéo
Avaliaco das frases 10 -11 --> MN Tdpico
Avaliagdo das frases 11 -12 --> Elaboragéo
Avaliacdo dasfrases 12 -13 --> MD Tépico | Avaiag8o dos parégrafos 3 - 4 --> MD Tépico
Avaliacdo das frases 13 -14 --> MD Topico
Avaliagdo das frases 14 -15 --> MD Topico
Avaliacdo das frases 15 -16 --> MD Topico
Avaliagdo das frases 16 -17 --> MD Topico

Avaliacdo dos parégrafos 1 - 2 --> Elaboragdo

Avaliacdo dos parégrafos 1 - 4 --> MD Topico

Avaliacdo dos parégrafos 2 - 4 --> MD Topico

Figura 4 - Apresenta a avaliacdo da coeséo local e global.

Com intuito de complementar o processo de analise de coesdo, foram elaborados
modulos especificos para detectar: 0 uso de recursos COesivVoS responsavels por
problemas de coesdo, como ambiguidade e contradicdes locais que ndo afetam o sentido
global do texto; mudanca da forma impessoa para a pessoal ou vice-versa; periodos
incompl etos; uso inadequado do |éxico.

A deteccdo de ambiguidade leva em consideracdo a ordem dos vocabulos na
oracdo, pois o deslocamento desses pode levar a diferentes interpretagcbes de um mesmo
enunciado, observe-se 0 exemplo:

O menino admirava a cantora que dangava com um olhar languido. (3)

Na Frase 3, quem estava “com um olhar languido”: o menino ou a bailarina? A
posicdo do adjunto adverbial na oragdo ndo permite estabelecer com exatidao a quem se
refere o termo.

Tanto a identificagdo de termos que causam ambiguidade como de periodos
incompletos se faz por meio do uso de expressoes regulares sobre a estrutura da frase, a
qual é concebida especificamente para cada tipo de problema a detectar.

A Figura 5 apresenta um fragmento da expresséo regular, representada pela
palavra “gramatica’, utilizada para localizar expressdes que designam finalidade e uma
acao a ser executada dentro de uma oracdo. A palavra “sentenca’ representa 0s
constituintes da frase, bem como a sua classificagdo gramatical. O termo *“oragéo”
designa a sentenca naforma original.

A mudanca da forma pessoal para impessoa dentro de um mesmo texto
dissertativo representa problemas no foco do emissor do discurso, o qual interfere
diretamente na coesdo textual, motivo pelo qual é importante verificar a uniformidade
de tratamento. A verificacdo se da por intermédio da mudanca da flex&o verbal da 12
pessoa do plural paraa 3? pessoado singular ou vice-versa.



gramatica=r"""

FIN: {<PRP><artd>*<N>*<PRP>*<VINF>} #

ACAQ: {<VFIN><VINF>} #
sentenca = [(‘'com’,'PRP),('0', ‘artd"), ('intuito’, 'N"), (‘'de', 'PRP),(‘acabarmos, 'VINF),
(‘com',;'PRP),('0",'artd’),('bullying’, 'N"),(’,','PU"),(‘esse, 'dem’),(‘comportamento’,'N’),
(ridiculo’,/ADJ),(",",'PU),(‘que, 'rel"),('vem','VFIN'),(‘atrapalhando’,'V GER'),(‘a,"artd"),
(‘vida, 'N"),(e,'KC),('0"artd), (‘aprendizado’,'N"),('de','PRP),(‘criangas,'N"),(',",'PU"),
(‘adolescentes,'/ADJ),(’,', 'PU"),(jovens,'/ADJ),('€,'KC"),(adultos,'ADJ),(',',PU"),
(‘'devemos,'VFIN"),(‘'repreender','VINF),(‘qualquer', DET"),(‘abuso’,'N"),(‘fisico’,/ADJ),
(‘'e,’KC),(‘psicologico’,'ADJ),('de,'PRP),('um’, NUM"),(individuo','N'),('sobre','PRP),
(‘outro',DET"),(".",/PU") ]

oracao = “Para acabarmos com o "bullying", esse comportamento ridiculo, que vem
atrapalhando a vida e o aprendizado de criancas, adol escentes, jovens e adultos,
devemos repreender qualquer abuso fisico e psicol 6gico de um individuo sobre outro,
levando em conta, que independentemente de nossa classe social, somos todos
humanos.”

Figura 5 — Fragmento da heuristica de localizacdo de periodo incompleto.

5. Experimentos

Com o proposito de validar o método proposto, a avaliacdo automética de coesdo textual
foi aplicada ao CorpusR, e os resultados comparados com a pontuacdo estabelecida por
dois avaliadores humanos, membros da banca avaliacéo de redacéo de vestibular.

Para efetivar a comparagdo com as notas atribuidas pelos avaliadores humanos
tornou-se necesséria a criagdo de uma classificagdo que pudesse relacionar a pontuacao
atribuida com os erros identificados no processo de andlise de coesdo, conforme exibido
na Tabela 2.

A classificacdo € estabelecida pela severidade do erro, ou sgja, 0 ero mais
critico determina a classe a qual pertence aredacédo sob andlise.

Tabela 2 — Relacionamento entre classe e nota atribuida por banca.

Classes Formas de utilizac8o dos elos coesivos Nota

1 Utiliza recursos coesivos da lingua que afetam a coeréncia global do texto. 0,0-04

2 Utiliza recursos coesivos da lingua que ndo afetam a coeréncia global do texto. 05-08

3 Utiliza, ainda que com alguns problemas, recursos coesivos da lingua, | 0,9-1,2
adequadamente.

4 Utiliza, sem demonstrar grande refinamento, os recursos da lingua para o | 1,3-1,6
desenvolvimento do tipo de texto

5 Utiliza com proficiéncia os recursos coesivos da lingua para o desenvolvimento | 1,7-2,0
do tipo de texto.

Importante observar que as redacdes analisadas ndo apresentavam problemas de
elos coesivos capazes de afetar a coeréncia global, nem de utilizacdo proficiente dos
recursos coesivos. Assim, os extremos da classificacdo ficaram fora da avaliagdo do
método proposto.




Apoés andlise e classificacdo das redacBes bem como de comparacdo com a
classificacdo das notas originais, verificou-se que 90% das redacBes analisadas
automaticamente foram corretamente classificadas. As redagdes classificadas em classe
distinta da origina representaram 10%, sendo que duas redacfes tiveram uma pior
classificacdo e quatro foram mais bem classificadas.

Ao inspecionar as redacfes que divergiram na classificacdo, observou-se que as
melhores classificadas foram favorecidas pela falta de regras para identificar seus
problemas de coesdo. Quanto as duas gue tiveram pior classificacdo, ndo se percebeu
qualquer falha nas regras.

6. Conclusdes

A abordagem apresentada neste artigo € consistente e passivel de adogcdo em processos
de avdiacdo de coesdo textua em larga escala. Contudo, requer a anotacdo
morfossintatica e semantica dos textos, sendo que a anotacéo semantica pode ser critica
a automatizacdo do processo, visto depender da identificacdo correta do sentido
empregado em cada porcdo de texto. Tal identificacdo pode ser efetuada manual mente
por especialista, como exemplos a WordNet.PT (Marrafa 2002) e a WordNet.BR (Dias
daSilvaet a. 2002), ou por intermédio de model os estatisticos.

Os resultados obtidos a partir dos experimentos refor¢cam a possibilidade de uso
do método proposto a fim de avaliar qualitativa e quantitativamente a coesdo em texto
de redagdo dissertativa e argumentativa. Além disso, uma andlise automatizada baseada
em método que explora as potencialidades do computador, e ndo sofre interferéncias
externas como fadiga, alteracdo de humor, permite avaliar e analisar sempre de forma
equanime. Entretanto, percebe-se a necessidade de revisdo das expressdes regulares
visando detectar problemas n&o identificados até o presente.

Por fim, a ado¢do do método proposto acelera o processo de andlise e diminui a
carga de trabalho do avaliador humano, contudo, e ndo menos necessé&ria é a avaliagdo
humana no processo, para que seja sempre justa, e servindo de ferramenta para apoiar o
desenvolvimento correto da escrita, melhorando a producgéo de textos.
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