Fonologia: Contribuicées para a Linguistica e
para a Computacao

(Phonology: Contributions to Linguistics and Computational Science)

Thais Cristofaro Silva!

'Faculdade de Letras — Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

thaiscristofarosilva@ufmg.br

Abstract:. This paper discusses how the discipline of Linguistics could cooperate with
Computational studies. The focus of the discussion is on phonological studies. It is intended to
address how we could help computers, and other equipments, to interact with their users using
speech. It is argued that choosing a given theoretical perspective is crucial to formulate specific
tools that will contribute towards human-machines interactions. It is claimed that the tools must
be formulated within a multi-disciplinary perspective.
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Resumo: Este trabalho tem por objetivo discutir as contribuigdes da Linguistica para a Computagao,
com énfase no dominio da Fonologia. Pretende-se, portanto, contribuir com o debate de como
poderemos ajudar o computador, e outros equipamentos, a interagir com seus usuarios utilizando
a sonoridade. Argumenta-se que o enfoque tedrico € crucial para a formulagao de ferramentas
especificas, as quais devem ser construidas multidisciplinarmente.
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Introduciao

Este trabalho tem por objetivo discutir as contribuicdes da Linguistica para a
Computagao, com énfase no dominio da Fonologia.' A Fonologia ¢ a disciplina da Linguistica
que busca compreender e explicar a organiza¢do gramatical da sonoridade. Para que seja
possivel formular um equipamento que interaja com as pessoas através da fala devemos
compreender e explicar como a sonoridade se organiza. Por essa razdo a Fonologia pode
contribuir com o debate de como poderemos ajudar o computador, e outros equipamentos,
a interagir com seus usudrios utilizando a sonoridade. Espera-se que ao avaliar a interface
entre a Linguistica e a Computacao este trabalho contribua com o debate tedrico da Linguistica
€ a0 mesmo tempo oferega instrumentos importantes para a implementagao de recursos
da linguagem utilizando o computador.

Este trabalho tem a seguinte organizacdo. A primeira secao discute duas abordagens
tedricas opostas. Busca-se indicar que um determinado enfoque tedrico adotado € crucial
para a implementacdo de recursos tecnologicos de interface entre a Linguistica e a Computacao.
A segunda secdo apresenta o Projeto ASPA (Avaliacdo Sonora do Portugués Atual), que
¢ uma ferramenta de busca fonoldgica gerenciada em banco de dados. Esta secao também
ilustra alguns casos de utiliza¢ao do banco de dados do projeto ASPA e aponta para caminhos

futuros de investigagdo. A terceira se¢do apresenta o projeto e-Labore (Laboratorio Eletronico
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de Oralidade e Escrita) que consiste de um banco de dados de produg¢des textuais infantis.
Esta se¢do também ilustra a possivel utilizagdo do banco de dados. A quarta se¢do avalia
a relagdo entre teorias linguisticas e recursos tecnologicos, indicando possiveis caminhos
a serem trilhados no futuro. Finalmente, a quinta se¢do apresenta a conclusao e ¢ seguida
das referéncias bibliograficas.

Abordagens tedricas

Esta secdo discute duas abordagens teoricas que se opdem com relacdo a organizagao
do conhecimento linguistico. Os aspectos centrais dessas abordagens teoricas serdao
apresentados, bem como as consequéncias de tais abordagens para a formulagdo de recursos
tecnoldgicos de apoio a andlise linguistica. Busca-se indicar que o enfoque tedrico adotado
¢ crucial para a implementag@o de recursos tecnologicos de interface entre a Linguistica
e a Computagdo.

As varias teorias linguisticas discordam entre si as vezes substancialmente e as
vezes pontualmente. A discordancia ¢ salutar por implementar o debate e avancar as
concepcdes tedricas. Embora haja muita discordancia entre as varias abordagens linguisticas
ha consenso entre elas de que a linguagem tem carater abstrato. O debate tedrico centra-se,
sobretudo, em relagdo a como se da a organizagdo do conhecimento linguistico abstrato da
linguagem. Neste trabalho a discussdo desse tema se centrard no conhecimento fonoldgico.

A abordagem tradicional, que de alguma maneira consiste da base tedrica inicial
da linguistica, sugere que o conhecimento linguistico tenha alto grau de abstracdo e que
as representacdes linguisticas sejam simples (SAUSSURE, 1916; CHOMSKY; HALLE,
1968). Assim, informagdes redundantes sdo excluidas das representacdes e serdo incorporadas
através de gerenciamento complexo. As teorias gerativas, de maneira geral, representam
essa perspectiva.

Considere a figura 1, que ilustra a relagdo entre a representagdo fonologica da
palavra plastico e algumas de suas varias prontincias. Como ¢ tradicionalmente assumido,
a representacdo fonoldgica ¢ apresentada entre barras transversais: /’plaStiko/. As varias
representacdes fonéticas sdo apresentadas entre colchetes.

Figura 1. Representacio fonolégica e fonética da palavra pldstico
['prastiku]
['plast{iku]
['plaf§t§iku]

/'plaStiko/ ['plastiko]

['plastiku]
['plafiku]
['plafku]

A representacao fonoldgica ¢ assumida ser simples e exclui informacdes redundantes.
O processamento para as varias formas fonéticas se da por gerenciamento complexo, que
pode ser processual como assumido nos modelos gerativos classicos (KENSTOWICZ,
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1994; GOLDSMITH, 1990), ou por restri¢gdes, como assumido na Teoria da Otimalidade
(KAGER, 1999). Na abordagem tradicional as representagdes sdo simples e o processamento
¢ complexo. A abstragdo ¢ gerenciada por principios da Gramatica Universal. Uma vez
inferido o mecanismo que gerencia a Gramatica nao ha necessidade de corpora para andlise.
Ou seja, a analise sendo evidenciada permite o gerenciamento de qualquer corpora. Assim,
efeitos probabilisticos sdo descartados nos modelos tradicionais.

Uma abordagem alternativa que tem sido desenvolvida nos tltimos anos sugere a
multirrepresentacionalidade (CRISTOFARO SILVA; GOMES, 2007). A Figura 2 apresenta
a representacdo de um conjunto de exemplares para a palavra pldstico. Esse tipo de
representacdo ¢ proposto pela Teoria de Exemplares (JOHNSON, 1997; PIERREHUMBERT,
2001).

Figura 2. Representacio dos exemplares da palavra pldstico

Os exemplares representam instancias de uso, compreendendo a produgdo e a
percepcao da experiéncia linguistica do falante. Os exemplares agregam informagdes
linguisticas contextuais e também informacdes tradicionalmente compreendidas como
ndo linguisticas como, por exemplo, informagdes sociofonéticas. Por essa razao postula-se
a multimodalidade do conhecimento linguistico na Teoria de Exemplares. O gerenciamento
dos exemplares se da probabilisticamente. A palavra ¢ o locus representacional. Assim,
efeitos de frequéncia sdo cruciais para a organizagao do conhecimento linguistico (BYBEE;
HOPPER, 2001; BOD; HAY; JANNEDY, 2003). Nesta abordagem as representacdes sao
complexas e o processamento ¢ simples.

A Teoria de Exemplares ¢ o modelo representacional assumido pela Fonologia de
Uso (BYBEE, 2001, 2010). Por incorporar efeitos de frequéncia, a Teoria de Exemplares
sugere a utilizacdo de corpora. Corpora demandam o gerenciamento de grande volume
de dados e, por esta razdo, ¢ comum que linguistas e profissionais da area de tecnologia e
ciéncias da fala atuem em conjunto para a organizacgao de corpora. Em corpora especificos
os efeitos de frequéncia podem ser observados e avaliados.
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A discussdo apresentada nesta se¢do indica que a concepgao tedrica adotada contribui
para a implementacao de metodologias especificas. A Teoria de Exemplares e a Fonologia
de Uso sugerem a pertinéncia, a adequagdo e a relevancia do uso de corpora. Foi nesse
contexto tedrico que os projetos ASPA (Avaliagdo Sonora do Portugués Atual) e e-Labore
(Laboratorio Eletronico de Oralidade e Escrita) foram formulados. Cada um desses projetos
sera apresentado nas proximas segoes.

Projeto ASPA: Avaliacdo Sonora do Portugués Atual

Esta se¢do apresenta o Projeto ASPA: Avaliagdo Sonora do Portugués Atual. O
ASPA ¢ um empreendimento conjunto entre pesquisadores que atuam em areas diversas
do conhecimento e que necessitam de um conhecimento sélido da organizagao sonora do
portugués contemporaneo. O entrelace maior entre esses pesquisadores ¢ a concepgao
tedrica de que o conhecimento linguistico € organizado probabilisticamente. Informagdes sobre
o ASPA sao disponibilizadas em www.projetoaspa.org. Informagdes sobre a formulagdo
inicial do ASPA podem ser obtidas em Cristofaro Silva e Almeida (2005) e Almeida
(2005). Os resultados de buscas especificas no banco de dados do ASPA oferecem subsidios
para pesquisas em diversas areas do conhecimento, dentre estas: teorias linguisticas, teorias
fonéticas e fonoldgicas, ensino de fonética e fonologia, linguistica de corpus, linguistica
aplicada a educacao, organizacao de banco de dados, linguistica computacional e formulagao
de software.

A lista de palavras que foi utilizada pelo projeto ASPA é composta por um total de
607.392 palavras diferentes que totalizam 228.766.402 de palavras em geral. Os dados de
origem do Projeto ASPA sdo provenientes de uma lista de palavras fornecida, em 2004,
pelo Projeto DIRECT-PUC-SP: http://www?2.1ael.pucsp.br/corpora/. Os dados ortograficos
fornecidos foram convertidos para um codigo especifico de cadastro da sonoridade, o
LETRASOM (CRISTOFARO SILVA; ALMEIDA, 2005; ALMEIDA, 2005). Além da
conversao automatica foi necessdrio o cadastro de informagdes especificas como, por
exemplo, a categoria morfoldgica, bem como foi realizada uma avaliacao geral dos dados
visando a excluir siglas, dados com desvio da ortografia vigente e palavras de outras linguas
diferentes do portugués.

Visando a operacionalidade do trabalho de transcri¢@o, foram cadastradas no banco de
dados do Projeto ASPA palavras cuja frequéncia de ocorréncia no corpus fosse maior ou
igual a 6. Assim, das 607.392 palavras do corpus original foram transcritas 199.864. Portanto,
o numero de tipos considerados para a transcricdo pelo LETRASOM foi 199.864. Tais
tipos totalizaram 10.739.395 ocorréncias. O banco de dados permite aos usuarios fazerem
observagdes quanto aos dados cadastrados. Assim, pode haver alteragdo nesses ntimeros
caso haja sugestdo de algum usudrio em que seja pertinente a adequacdo dos dados do
corpus. Ao efetuar qualquer busca no banco de dados do Projeto ASPA, o usudrio tera
como resultado o padrdo sonoro buscado, bem como informagdes sobre a frequéncia de
tipo e sobre a frequéncia de ocorréncia do padrao buscado. Segundo Bybee (1985, 2001),
0 armazenamento e o processamento dos itens lexicais estdo sujeitos tanto a efeitos de
frequéncia de tipo, quanto a efeitos de frequéncia de ocorréncia.

A frequéncia de tipo (type frequency) corresponde a frequéncia de um padrao especifico
no Iéxico (ou diciondrio). Uma palavra, por exemplo, pode ser considerada um tipo especifico
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em um determinado corpus. A palavra vida € um tipo dentro do léxico do portugués brasileiro.
A silaba vi é também um tipo da Gramatica Fonoldgica do portugués. Assim, na sentenga
“A vida ¢é para ser vivida com vigor.”, observamos que a frequéncia de tipo da palavra
vida ¢ 1 e a frequéncia de tipo da silaba vi € 4: A vi'da é para ser vi’vi*da com vi‘gor., uma
vez que a silaba vi ocorre 4 vezes nesta sentenca.

Por outro lado, a frequéncia de ocorréncia (token frequency) corresponde ao numero
de vezes que um determinado elemento ocorre em um corpus. Por exemplo, se buscarmos a
palavra vida em um determinado corpus do portugués brasileiro e encontrarmos o indice
112.365, podemos afirmar que a frequéncia de ocorréncia da palavra vida ¢ de 112.365.
Pode-se buscar a frequéncia de ocorréncia em varios niveis como, por exemplo, uma palavra,
um morfema, um padrdo sildbico, um segmento, etc. Por exemplo, se buscarmos em um
corpus do portugués brasileiro o numero de palavras que tém a silaba vi e encontrarmos
o indice de frequéncia de ocorréncia de 26.481, podemos afirmar que a silaba vi foi
encontrada 26.481 vezes no corpus examinado. Por outro lado, se encontrarmos o indice
de frequéncia de ocorréncia de 45.224 para a silaba da podemos afirmar que a silaba da
foi encontrada 45.224 vezes no corpus examinado. Isso nos leva a concluir que, na lingua em
questao, a silaba da é mais produtiva do que a silaba vi, uma vez que a silaba da apresenta
frequéncia de tipo mais alta que a silaba vi. Considere a Figura 3, que ilustra a pagina
inicial do buscador do ASPA >

@kjv [ ] nttp:// s projetoaspa.org/buscador/index.php |

Arquivo Editar Exibir Favoritos Feramentas Ajuda
5¢ Favoritos | (@ Buscador Ortografico do ASPA

ASPA

Nova busca Configuracdes Listar erros

Informe os critérios da busca:

+ Orfografia
+_Categoria Gramatical
+_Morfologia

+0Origem

+ Fonética

Figura 3. Pagina inicial do buscador do ASPA

A Figura 3 indica que a busca pode ser realizada em varias categorias: ortografica,
categoria gramatical, morfoldgica, origem da palavra e fonética. As buscas podem também
combinar categorias, como exemplificado na Figura 4.

2 Os dados apresentados neste artigo representam o estagio atual do buscador do ASPA. Encontra-se em
curso uma revisao do buscador que devera ser lancada em 2011 e que devera ter interface mais objetiva para
as buscas a serem realizadas pelos usuarios.
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Arquivo  Editar Exibir Favoritos Ferramentas  Ajuda

i Favoritos | @ Buscador Ortografico do ASPA

© ASPA )

Nevabusca  Configuragdes  Listar emos

Informe os critérios da busca:

- Ortografia

Ortografia da palavra.

Nimero de silabas

- Categoria Geamatical

} @ Divis ) Preposicho

‘ @ Admtive ) Pronome

@ Advérbie [ Numenal

‘ @ anige 7 Substantive

| @ Conumg3o B! Verbo

; B Inteneipia
- Morfologia

| B Diviga 2 Derivade

‘ ) Fucdonado verbal [l Original

| @ Fiexionado piural
- Ongem

| @ Divies [ Indigena

| B Neshuma [ Atricara

Figura 4. Desdobramentos da pagina do buscador do ASPA

Ao realizar uma busca, o usudrio terd acesso a um arquivo texto que contém a lista
das palavras com o padrao de busca realizado, bem como informagdes sobre a frequéncia
de tipo e a frequéncia de ocorréncia para o padrao. O Quadro 1 ilustra o resultado do buscador
do ASPA para o padrao de (sibilante+rético).

Quadro 1. Resultado de buscas para sequéncias (sibilante+rético)

RESULTADO (sibilante+rético)
TIPOS: 70
TOKENS: 43.943

Indice Frequéncia Ortografia
1125 21728 israel 98104 28 disritmia
3213 7458  israelense 99636 27 desregular
3835 6063  israelenses 99670 27 disraeli
8142 2331  desrespeito 104809 24 desregula
13834 1099  desregulamentacdo | 104810 24 desregulamentou
14750 999 israelita 106778 23 desregulamentados
19272 658 desrespeitar 108894 22 desrecalque
28074 349 desrespeita 111084 21 desregrado
28790 335 desrespeitando 113456 20 desreguladas
31109 292 desrespeitado 115959 19 desregulamentada
32223 274 desrespeitou 124692 16 desrespeitava
39887 185 desrespeitam 128161 15 desrespeitasse
45647 143 desrespeitada 128162 15 desrespeitosos
47971 130 desrespeitosa 132003 14 desrepressao
48765 126 desrespeitaram 132004 14 desrespeitaria
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49789 121 desrespeitados 136217 13 desrespeitassem
52271 110 israelitas 140911 12 desregulagem
53421 105 desregulamentar 140912 12 desregulamentacdes
57295 91 desrespeitarem 140913 12 desregulamentando
59848 83 desrespeitoso 146207 11 desregulamenta
60563 81 desregulacdo 152326 10 desrespeitavam
61653 78 desregulado 152327 10 desrespeitosamente
66699 66 desregramento 159325 9 desrealizacdo
66825 66 israelandia 159326 9 desregulamentadas
69173 61 desregrada 159327 9 desrespeitei

70843 58 desrazio 167433 8 desregrados
70844 58 desrespeitos 167434 8 desregramentos
75089 51 desregulados 167435 8 desregulagens
77232 48 desregulamentado 167436 8 desregulamentaram
78694 46 desrespeitadas 177293 7 desregulando
83722 40 desrespeitem 186298 6 antiisraelense
89940 34 desregulada 189521 6 desrealiza

91129 33 desratizacdo 189522 6 desrespeitamos
95148 30 desrespeitosas 189677 6 disruptivas

98086 28 desrespeite 192682 6 israelista

O Quadro 1 indica que foram encontradas 70 palavras que contém o padrao de
sibilante em final de silaba sendo seguida de um rético. Assim, a frequéncia de tipo do
padrdo (sibilante+rodtico) € 70. A frequéncia de ocorréncia desse padrao ¢ de 43.943. O
Quadro 1 ilustra os resultados conforme exportados pelo buscador do ASPA. A visualizagdo
em tela da busca desse mesmo padrio ¢ apresentada na Figura 5.

A Figura 5 ilustra a busca solicitada para o padrdo de silabas terminadas em
consoante sibilante (som associado ao som de S), sendo seguidas de roticos (sons associados
ao som de R).

/& Buscador Ortogréfico do ASPA - Windows Intemet Explorer — . & —_— e———— ol [
@g 2. & https//www.projetoaspa.org/buscador/index.php P, ‘ ‘1| X ‘j (=] Bing Do
quuivu Editar Exbir Favoritos Ajuda — o - B
T Favoritos | 4@ Buscador Ortografico do ASPA ‘7 |
Nova busca Configuragdes  Listar erros Salvar resultado
ERRO INDICE FREQUENCIA ORTOGRAFIA TRANSCRIGAO
1125 21728 israel iZ ha eL |
o 3213 7458 israelense iz ha E lesi 7
3835 6063 israelenses iz ha E lesis
(o] 8142 2331 desrespeito dEZ hES @ tu
13834 1099 desregulamentagdo dEZ hE U Ja mé ta siw
o 14750 999 israelita iznaglita
19272 658 desrespeitar dEZ hES PEjtaR
; (@] 230.74 349 desrespeita d_E_é hES ECJ 1_3
28790 335 desrespeitando dEZ hES PEj td du e
o 31109 292 desrespeitado dEZ hES PEj ta du
32223 274 desrespeitou dEZ hES PEj tow
o 39887 185 desrespeitam dEZ hES pej tiw
45647 143 desrespeitada dEZ hES pejta da
O 479m1 130 desrespeitosa dEZ hES pej to za
e i i i e & Intenet | Modo Protegido: Ativado A v 9% ~

Figura 5. Informacio em tela de busca realizada para sequéncia de sibilante e rotico
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Além das informagdes exportadas para o arquivo texto de resultados, a primeira
coluna dos resultados tem um botdo com o qual o usudrio podera indicar algum erro de
cadastro. A avaliagcdo quanto a adequagao do erro ¢ realizada pelo gerenciador do banco
de dados e, se pertinente, ¢ feita a alteracdo no banco de dados.

Qual a relevancia de se conhecer padrdes sonoros especificos? Consideremos o
caso discutido acima. No portugués, sempre que uma silaba terminada em consoante ¢
seguida de um som rotico, este serd manifestado como um R-forte. O R-forte se opde ao
r-fraco em portugués, em posicdo intervocalica, como, por exemplo, nas palavras caro
e carro. O r-fraco € sistematicamente pronunciado como um tepe alveolar [r] em todas
as variedades do portugués. O R-forte, por outro lado, apresenta ampla variagdo dialetal.
Assim, no caso de sequéncias de (sibilante+rotico), sabemos que o R-forte representara o
rotico. Os dados do buscador do ASPA indicam que o padrao (sibilante+rético) € pouco
frequente, englobando 70 palavras apenas. Podemos observar também que varias das
palavras na categoria de (sibilante+rético) apresentam o prefixo des-, ou seja, englobam
tipicamente palavras morfologicamente complexas. Padrdes pouco frequentes podem ser
sujeitos a alteracdes para se ajustarem em padrdes recorrentes da lingua.

Consideremos agora um caso de mudanca sonora envolvendo sequéncias de
(lateral+rético) em portugués (CRISTOFARO SILVA; OLIVEIRA, 2002). Em variedades
linguisticas em que ocorreu a vocalizagdo da lateral, os autores observaram que, ao invés
do R-forte, a populagdo jovem estava fazendo uso do r-fraco. Assim, uma palavra como
guelra, em que, tipicamente, o rotico ocorre como o R-forte, passa a ocorrer com um r-fraco:
gue[wr]a. A pronuncia gue[wr]a ndo é esperada porque a fonologia do portugués prevé
que apds consoantes o rético serd sempre um R-forte (como previsto para as sequéncias
de (sibilante+roticos) discutidas anteriormente). Contudo, houve a vocalizagdo da lateral,
passando a ocorrer ndo mais uma consoante € sim um glide posterior [w]. Quando glides
posteriores sdo seguidos de réticos, em portugués, o rotico se manifestara como um tepe:
durea, Europa, couro, etc. Tendo conhecimento desses fatos, podemos explicar por que a
prontincia gue[wr]a passa a ocorrer no portugués, mesmo que em principio seja ndo esperada.
A prontincia gue[wr]a decorre do fato que a vocalizagdo da lateral cria uma situagcdo em
que um glide posterior ¢ seguido de um rético. Antes da lateral ser vocalizada, o rético
que a seguia era sistematicamente um R-forte. Contudo, considerando-se que o numero
de palavras com o padrdo (lateral+rdtico) € bastante pequeno (14 itens no ASPA), houve a
inovacao e o r-fraco passa a ocorrer. No padrao (glide posterior+rotico) ocorre, sistemati-
camente, o r-fraco. Ajusta-se entdo um padrao menos frequente — de (lateral+rotico) — a
um padrdo mais frequente (glide posterior+rotico).

A andlise discutida acima nos mostra que, além de conhecermos os fatos do percurso
da mudanga linguistica, podemos explicar por que o padrao inovador passa a ocorrer: em
decorréncia de efeitos de frequéncia. Sabemos também que ¢ a populacdo de faixa etaria
mais jovem que faz uso do padrdo inovador (CRISTOFARO SILVA; OLIVEIRA, 2002).
Assim, podemos sugerir que ferramentas que visem a intera¢gdo homem-maquina através da
sonoridade incluam esse tipo de informagdo em sua implementagdo. Ao selecionar a faixa
etdria, o usudrio seria direcionado para o padrdo inovador enquanto falantes de faixa
etdria idosa teriam acesso a prontuncia tradicional. A vantagem, neste caso, ¢ que usuario
teria acesso a informagao compativel com sua faixa etéria. Se tivermos estudos relativos a
outras informagdes fonologicas, estas podem ser incorporadas em ferramentas de interagao
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homem-maquina. Por exemplo, tendéncias observadas nas falas femininas e masculinas,
ou tendéncias observadas quanto a regido geografica, etc. Tais informacdes podem oferecer
ao usuario a possibilidade de ajustar a fala com que iré interagir.

Esta se¢do apresentou o Projeto ASPA, dando énfase a apresentacdo do buscador
do ASPA e de sua utilizacdo na pesquisa linguistica. Buscou-se indicar a relevancia do
conhecimento probabilistico da linguagem e da contribuic@o de andlises baseadas em corpora
em para a implementagdo de ferramentas tecnologicas que fagam uso da sonoridade na
interagdo homem-maquina. A proxima sec¢ao apresenta o Projeto e-Labore.

Projeto e-Labore: Laboratorio Eletronico de Oralidade e Escrita

Esta secdo apresenta o Projeto e-Labore: Laboratério Eletronico de Oralidade e
Escrita. O objetivo central do Projeto e-Labore ¢ o de coletar, cadastrar e disponibilizar
para a comunidade cientifica um banco de dados de material escrito por criangas de 6 a 12
anos, residentes na cidade de Belo Horizonte (MG). Informagdes especificas sobre o projeto
podem ser consultadas em Cristofaro Silva et al (2006, 2007) e encontram-se também
disponibilizadas em www.projetoaspa.org/elabore. De maneira andloga ao Projeto ASPA,
o Projeto e-Labore assume a relevancia dos estudos de corpora na andlise linguistica,
entendendo ser a palavra o locus da representagdo lexical e argumenta pela organizagdo
probabilistica do conhecimento linguistico.

O corpus do projeto e-Labore permite o mapeamento do vocabulério infantil do
portugués brasileiro contemporaneo que pode oferecer contribui¢des para a investigacao
de teorias de aquisi¢ao da linguagem bem como pode contribuir com os debates a respeito
da interacdo entre a linguagem adulta e infantil em um contexto de mudanga linguistica e
evolugdo da linguagem.

Foram coletadas, digitalizadas e digitadas 7.892 produgdes textuais de criangas de
6 a 12 anos, estudantes de 1* a 6* Série do Ensino Fundamental, totalizando 270 turmas
em 36 escolas diferentes. O corpus do Projeto e-Labore conta com um total de 821.731
palavras (frequéncia de ocorréncia) sendo 22.610 palavras individuais (frequéncia de
tipo). A Tabela 1, que segue, lista as palavras mais frequentes do corpus do Projeto e-Labore.
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Tabela 1: Lista de frequéncia das palavras do corpus e-Labore

Palavras Substantivos Verbos
Palav.  Freq. % Subst. Freq. % Verb.  Freq. %
1 e 9.622 4,64 natal 1.137 055 ¢ 2995 144
2 que 5.997 2.89 dia 1.108 0,53 foi 1.218 0,59
3 0 5.975 2,88  pessoas 993 0,48 tem 1.006 0,48
4 a 5.920 2,86 casa 747 0,36 era 33 0,40
5 de 5.528 2,66 mae 589 0,28 estava 694 034
6 um 3.330 1,60 escola 510 0,25 ser 584 0,28
7 eu 3.307 1,60 ano 500 024 sao 492 0,24
8 para 3.206 1,54  gente 496 024 tinha 491 024
9 nao 3.058 1,47 mundo 446 0,22 esta 481 0,23
10 é 2.993 1,44 projeto 384 0,19 vai 459 0,22
11 uma 2.268 1,09 criangas 381 0,18 fazer 429 021
12 com 1.969 0,95 familia 327 0,16 ter 408 0,20
13 0s 1.802 0,87 pai 323 0,16 vou 391 0,19
14 no 1.739 0,84 anos 323 0,16 pode 350 0,17
15 na 1.667 0,80 wvioléncia 315 0,15 acho 327 0,16

A Tabela 1 indica que varias das palavras mais frequentes representam monossilabos,
incluindo palavras funcionais (itens de 1 a 15 na Tabela), bem como casos de morfologia
irregular como, por exemplo, formas verbais flexionadas dos verbos ser, estar, ser e ir.
Generalizagdes podem, portanto, ser feitas com relagdo a utilizacdo da linguagem por
criangas de diferentes faixas etarias.

O conhecimento da linguagem infantil pode também oferecer contribuigdes para
a investigacao dos problemas atestados no processo de apropriagdo da linguagem escrita
pelas criancas em idade escolar. Encontra-se em fase de cadastramento os desvios ortograficos
atestados na escrita infantil.

Os desvios ortograficos sdo comuns na fase de apropriagdo da linguagem escrita,
e persistem, por vezes, apos o periodo escolar. A interferéncia da oralidade na escrita
permite que os desvios ortograficos sejam compreendidos e explicados adequadamente
(ALVARENGA et al., 1989). A relagdo entre a oralidade e a escrita ¢ mediada pelos estudos
da sonoridade que englobam a fonética e a fonologia.

A identificacdo dos desvios ortograficos foi gerenciada automaticamente. Isso
porque, ao serem digitadas, as redacdes tiveram marcagdes especificas. Por exemplo, o
desvio ortografico ¢ indicado entre chaves {socego} sendo imediatamente seguido pela
forma ortografica convencional entre colchetes: [sossego]. Portanto, uma busca automatizada
nos oferece dados importantes sobre o acervo do Projeto ASPA. Foram catalogadas 85.659
palavras grafadas com algum tipo de desvio ortografico, representando 10,5% das palavras
do corpus (821.731/85.659). Esses resultados expressam a 6tima noticia de que os estudantes,
de fato, t€m alto indice de acerto no texto escrito, ou seja, os estudantes apresentam em torno
de 90% das palavras grafadas de acordo com as normas ortograficas vigentes.

Por outro lado, se considerarmos as palavras que apresentaram a grafia com desvio
ortografico observamos que em torno de 34% das palavras foram grafadas equivocada-
mente. Ou seja, das 22.610 palavras distintas catalogadas no corpus do Projeto e-Labore
7.633 apresentaram algum tipo de desvio ortografico.
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Hé uma questdo paradoxal nestes dados: as criangas escrevem corretamente a
maioria das palavras (90% de acerto), mas ha um conjunto grande de palavras que apresenta
desvios ortograficos (34% das palavras foram grafadas inadequadamente). De fato, esses
dados revelam que escrever com algum tipo de desvio ortografico no periodo de apro-
priacdo da escrita é, de alguma maneira, esperado. De fato, somente 2,35% das produgdes
textuais catalogadas no corpus do Projeto e-Labore ndo apresentaram erros ortograficos
(184/7.817). Cabe-nos fazer a seguinte pergunta: quantos erros ortograficos em um texto
seriam considerados como um indice razodvel do percurso de apropriagdo da escrita?
Considere a Figura 6, que ilustra o nimero de desvios ortograficos atestados nas producdes
textuais do corpus do e-Labore.
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Figura 6. Quantidade de desvios ortograficos

O cixo das abscissas indica o numero de erros atestados em uma Unica redagao.
O eixo das ordenadas indica o nimero de redagdes que apresentou a quantidade de erros
indicada no eixo das abscissas. Como mencionado anteriormente, 184 produgdes textuais
nao apresentaram erros ortograficos. Essa informagao aparece na primeira barra vertical
do grafico da Figura 6. Pode-se observar que a maioria das produgdes textuais apresenta
em torno de 1 a 16 erros ortograficos. Este € o caso para 77% das produgdes textuais. Ou
seja, um total de 6046 produgdes textuais apresentou de 1 a 16 erros ortograficos. Esses
resultados indicam que apresentar erros ortograficos € relativamente comum no processo
de apropriacdo da linguagem escrita, sendo que, se a quantidade de erros atestados por
redacdo estiver entre 1 e 16 €, de alguma maneira, esperado. Acima de 17 erros em uma
mesma redagdo pode ser considerado um padrdo que comeca a sair do comportamento
geral atestado.

Os resultados apresentados nesta se¢ao indicam que informacgodes extraidas de um
banco de dados de produgdes textuais infantis podem oferecer dados importantes sobre o
desenvolvimento da apropriagdo da linguagem escrita e do uso do portugués escrito. Tais
resultados, bem como outros de natureza semelhante, podem contribuir com a formulagao
de propostas que visem a melhorar o ensino do portugués escrito. Pode-se também buscar
informacodes que instrumentalizem as professoras quanto as produgdes textuais infantis.

ESTUDOS LINGUISTICOS, Sio Paulo, 40 (1): p. 33-46, jan-abr 2011 43



Esta secdo apresentou o Projeto e-Labore dando énfase para a avaliagdo dos desvios
ortograficos atestados nas produgdes textuais de criancas de 6 a 12 anos. Buscou-se indicar
a relevancia do conhecimento probabilistico da linguagem e da contribui¢do de analises
baseadas em corpora para a implementacdo de ferramentas tecnologicas que fagam uso
da sonoridade na interagdo homem-maquina.

Teorias linguisticas e recursos tecnologicos

Esta se¢do avalia a relac@o entre teorias linguisticas e recursos tecnoldgicos indicando
possiveis caminhos a serem trilhados no futuro. O primeiro aspecto a ser destacado ¢ o
carater dindmico dos bancos de dados que organizam informagdes sobre a linguagem. A
dinamicidade decorre do fato de o banco de dados ser ampliado ou 0 mesmo poder sofrer
alteracdes decorrentes de avaliagdes metodoldgicas especificas. Um lado interessante da
abordagem dindmica do gerenciamento de corpora ¢ a relacdo direta com as linguas
naturais, que sdo essencialmente dindmicas. Os modelos tedricos que apresentamos na
parte inicial deste trabalho — Bybee (2001), Johnson e Mullenix (1997) e Pierrehumbert
(2001) — acomodam a perspectiva dindmica do gerenciamento de corpora. Portanto, a
implementag¢ao de recursos tecnoldgicos especificos depende do enfoque tedrico adotado.

Avangos tedricos podem implicar a reorganizacio de aspectos metodologicos. Tal
reorganizacao permite-nos expressar o carater dinamico da linguagem. Como mencionado
na segunda se¢do deste trabalho, hd um projeto em curso que tem por objetivo gerenciar
de maneira mais eficiente o buscador do Projeto ASPA. O gerenciamento mais eficiente
do ASPA implica altera¢des metodoldgicas especificas. Esse aspecto ¢ ndo apenas esperado,
mas também permite expressar a dinamicidade das linguas naturais.

O Projeto e-Labore também podera enfrentar desafios metodologicos quando, por
exemplo, se der a ampliacdo do acervo. Assim, além de dados coletados na cidade de
Belo Horizonte, sera possivel ampliar a coleta de natureza analoga ao Projeto e-Labore
em outras localidades.

Finalmente, os bancos de dados do ASPA ¢ do e-Labore demonstram esforgos
conjuntos entre profissionais de diversas areas do conhecimento para a construcdo de
recursos que possam contribuir com uma compreensao mais ampla da linguagem. As
perguntas teoricas formuladas pelos diversos profissionais se interceptam e oferecem a
possibilidade de uma avalia¢do da linguagem em varias perspectivas.

Com relacdo a interacdo homem-maquina espero que este artigo contribua para
demonstrar a relevancia de empreendimentos multidisciplinares que possam contribuir
com o desenvolvimento de recursos tecnologicos especificos. A experiéncia dos bancos
de dados do ASPA e do e-Labore sdo tentativas nesse sentido.

Conclusao

Este trabalho teve por objetivo discutir as contribuigdes da Linguistica para a
Computacdo, com énfase no dominio da Fonologia. Sugere-se que, para que seja possivel
formular equipamentos que interajam com as pessoas através da fala, devemos compre-
ender e explicar como a sonoridade se organiza. A compreensao da sonoridade deve estar
inserida em perspectiva multidisciplinar, que envolva participantes de varias areas do
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conhecimento. Para defender essa proposta foram apresentados dois estudos de casos
relacionados com a construcio de banco de dados: 1) o Projeto ASPA (Avaliagdo Sonora
do Portugués Atual), que ¢ uma ferramenta de busca fonoldgica, e 2) o projeto e-Labore
(Laboratorio Eletronico de Oralidade e Escrita), que consiste de um banco de dados de
producdes textuais infantis. Os parametros adotados na formulacido de cada um dos bancos
de dados foram apresentados e buscou-se ilustrar a utiliza¢do de tais bancos apontando
possiveis ferramentas tecnologicas que poderdo fazer uso de tais recursos. Espera-se que,
ao avaliar a interface entre a Linguistica e a Computacao, este trabalho tenha contribuido
com o debate tedrico da Linguistica e a0 mesmo tempo ofereca instrumentos importantes
para a implementa¢do de recursos da linguagem utilizando o computador.
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