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RESUMO

A implementacdo de um analisador morfico-morfémico automatico para verbos
regulares do portugués se deparou com a dificuldade dos estudantes em lidar com
essa ferramenta; entre outras coisas, porque o analisador se mostrou disruptivo. Em
vista disso, presumimos que um meio de minimizar essa dificuldade seria transformar
esse analisador em um programa (app) web, de modo a torna-lo mais intuitivo ao
usuario. O objetivo deste trabalho é, entéo, apresentar os resultados da pesquisa que
visou confeccionar esse app. O trabalho de pesquisa consistiu em ajustar a ferramenta
de andlise morfico-morfémica, construida previamente, aos comandos do Flask e,
através desse, transforma-lo em um app web. Os resultados sugerem que, mesmo
aguardando por validagdo empirica, esse aplicativo pode proporcionar uma
experiéncia mais amigavel aos estudantes com analise morfolégica, e ser um meio de
divulgagéo online do conhecimento sobre morfologia dos verbos regulares.

Palavras-chave: Analisador morfico-morfémico automatico. Processamento de
linguagem natural. Ensino da morfologia portuguesa.

INTRODUGCAO

Tecnologias de Processamento de Linguagem Natural (PLN), como as
ferramentas e recursos para analise, sintese e traducdo automaticas da linguagem
verbal (JURAFSKY; MARTIN, 2014), podem em principio auxiliar o ensino da
morfologia linguistica. Se considerarmos o ensino formal da morfologia, essa alegacao
soa muito atraente, haja vista que o formalismo subjacente as duas areas — linguistica
estrutural e PLN — é em principio basicamente o mesmo.

Diante disso, propomos um projeto de pesquisa em ensino que visou a criacao

1 Prof. Associado de Departamento de Letras Vernaculas e Classicas da Universidade Estadual de
Londrina. Coordenador do projeto “Contribuigdo de Tecnologias de Processamento de Linguagem
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de uma fungdo computacional especializada na analise morfolégica dos verbos
regulares do portugués. Essa fungcdo, denominada analise_flexao verbal( ),
funcionaria como um gabarito de analise dos verbos e uma fonte de pesquisa sobre o
tema (LIMA, 2021).

Entretanto, ndo obstante ela cumprir bem as fun¢des analiticas para a qual foi
designada, sua implementacdo em sala de aula ndo foi como era esperado. A
ferramenta se mostrou disruptiva; entre outras coisas, por ndo dispor de uma interface
grafica amigavel.

Por essa razao, propomos transformar a referida fungao em um aplicativo (app)
web com dois objetivos, além daqueles de realizar a analise automatica da morfologia
verbal em termos do estruturalismo linguistico: (1) mitigar os efeitos disruptivos
causados pela ferramenta anteriormente criada e, por extenséo, (2) divulgar online o
conhecimento sobre a morfologia dos verbos regulares do portugués.

A seguir, apos apresentar o nivel de abstracdo envolvido na abordagem
estrutural da morfologia (“Analise mérfico-morfémica”), descrevemos o app proposto.
Em “Metodologia” apresentamos as ferramentas e recursos em PLN que nos
auxiliaram na construcao do app (“Resultados”). Em “Discussdo” fazemos uma
reflexdo sobre as vantagens desse aplicativo e, finalmente, em “Consideragdes finais”,

indicamos os passos futuros dessa pesquisa.
ANALISE MORFICO-MORFEMICA

A abordagem cientifica da morfologia, como tudo o mais na ciéncia, € uma
atividade pouco intuitiva. O estudo formal das palavras supde a concepgéao de lingua
vista como uma estrutura cuja compreensao nem sempre é suave. Assim, uma palavra
como (eu) cantava é explicada em termos de uma combinag¢ao de unidades menores,
conhecidas como morfemas: cant-, -a-, -va. Um morfema é definido como “uma forma
recorrente (significativa) que, por sua vez, ndo pode ser analisada em formas
recorrentes menores (significativas)’? (BLOOMFIELD, 2023).

2 “[...] is a recurrent (meaningful) form which cannot in turn be analyzed into smaller recurrent
(meaningful) forms.”
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Essa combinagao apresenta uma distribuicdo arbitraria, a ordem em que essas
unidades se seguem na cadeia da fala; disso resultando a estrutura da palavra.
Camara Jr. (2001, p. 104) encontrou para os verbos do portugués a seguinte estrutura:
T (R + VT) + SF (SMT + SNP),3que foi usada na descri¢éo realizada pelo nosso app.

Ensinar os fundamentos da morfologia portuguesa seria sem problemas nao
fosse pelo fato de que uma lingua natural apresenta variagbes estruturais,
denominadas alomorfias. Um exemplo disso € o verbo analisado acima, o qual carece
de sufixo numero-pessoal na 12 pessoa do singular em comparagdo com as demais
pessoas verbais: (tu) cantava(s), (n6s) cantava(mos) etc. (LAROCA, 2003; CAMARA
JR., 2001).

Somemos a isso o complicador de que um mesmo morfema (p.ex., “1? pessoa
do singular”) pode apresentar expressdes distintas: (eu) cant(o), (eu) cantava(?) e
(eu) cante(i) (LAROCA, 2003). Um modelo de descrigéo foi proposto, entdo, para lidar
com as alomorfias: o morfema passa a ser concebido como uma unidade minima
significativa abstrata que pode se manifestar nas palavras como segmentos fénicos,
denominados alomorfes (LYONS, 1987). Para tanto, o morfema & notado entre chaves
“I'}; o alomorfe, pelos proprios segmentos fénicos ou ortograficos que formam a

L A1) “ H

palavra. Assim, “o0”, “O” e “i” sdo os alomorfes do morfema {12 pessoa do singular}.
Essa légica analitica, no entanto, coloca dificuldades aos estudantes, devido
especialmente ao nivel de abstracdo e formalizagdo que ela requer. Assumimos, no
inicio, que uma forma de tornar esse aprendizado menos demandante e mais atraente
seria usar tecnologias digitais, como as ferramentas de PLN. Contudo, logo
percebemos que tais ferramentas per se podem nao surtir os efeitos esperados se

elas nao forem suficientemente interativas. Senao, vejamos.

METODOLOGIA

PLN dispée de uma quantidade de trabalhos sobre morfologia do portugués

brasileiro. Alguns dos quais incluem processamento baseado em regras; outros,

8T: tema do verbo; R: radical; VT: vogal tematica; SF: Sufixo flexional; SMT: sufixo modo-temporal;
SNP: sufixo nUmero-pessoal.
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processamento estatistico (BRANCO, SILVA, 2004). Esses Uultimos ainda usam
estratégias de aprendizado de maquina (machine learning), como as redes neurais
artificiais multicamadas (deep learning) (FONSECA; ROSA; ALUISIO, 2015); entre
outros procedimentos.

As ferramentas de PLN, por possuirem uma base formal comum com o
estruturalismo linguistico, poderiam ser empegadas na analise automatica da
linguagem. Dessa forma, criamos um aplicativo como parte do projeto de pesquisa em
ensino, fungdo analise flexao verbal( ). A principio, o objetivo era unicamente o
desenvolvimento de uma ferramenta computacional para a analise automatica dos
verbos, e o0 emprego dela dentro da disciplina de morfologia*.

Assim, ela foi implementada em linguagem de programacgéo Python (BIRD;
KLEIN; LOPER, 2009), no Google Colab, um ambiente de edi¢ao de cédigos oferecido
gratuitamente pelo Google. A ferramenta criada cumpre a tarefa de analise verbal,
conforme a logica da morfologia estrutural descrita acima: segmentar os verbos,
identificar os alomorfes constituintes, classifica-los segundo o morfema que eles
representam e, finalmente, mostrar a estrutura do verbo através de um diagrama.

Todavia, os estudantes se mostraram relutantes em fazer uso dela, devido a
dificuldade em usar o Colab e chamar a fungao. Isso nos obrigou a transformar essa
ferramenta em um aplicativo web, por este ser mais interativo e menos disruptivo.
Esse app estda em fase de desenvolvimento, mas ja é possivel analisar suas
funcionalidades. Vale lembrar, contudo, que uma avaliagdo mais contundente da
efetividade de tais funcionalidades ainda aguarda por experimentacao.

O desenvolvimento desse app contou com as tecnologias disponiveis para esse
tipo de trabalho: html (HiperText Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) e
Flask. As duas primeiras sao usadas, nessa ordem, para diagramar e estilizar as
paginas da web. Ja o Flask, por sua vez, € um framework Python para

desenvolvimento web (GHIMIRE, 2020). Ele oferece todos os recursos necessarios

4 Vale destacar, ndo obstante, que, mesmo compartilhando o mesmo formalismo de base, a légica
analitica subjacente as pesquisas em PLN ndo é exatamente a mesma das dos estudos linguisticos.
Enquanto estes procuram trazer a luz as regras de flexdo e formagédo das palavras, aquelas buscam
principalmente a etiquetagao automatica das palavras.
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para implementar funcionalidades, dentro das e entre as paginas, que néo sao
possiveis unicamente com o html. Para o projeto em questao, ele foi fundamental para
a execugdo de duas tarefas principais: quebrar o cddigo da fungéo
analise_flexao _verbal ( ) em suas funcionalidades constituintes e criar uma pagina
web para cada uma delas.

Com isso, foi possivel converter uma fungdo que retornava, de uma so6 vez,
uma série de informagdes metalinguisticas (alomorfes, morfemas e estruturas verbais)
em uma sequéncia de paginas web — botdes de informagdes metalinguisticas (Figura

1) —, cada qual especializada em uma dessas informacoes.
RESULTADO

O projeto deu lugar a um app constituido por duas paginas principais
conectadas, uma de introdugcdo, onde um panorama geral do projeto é oferecido, e
uma de insercdo de dados, um formulario, com campos em branco para
preenchimento. Um botdo de “link” na pagina inicial permite que o usuario navegue

entre as paginas. Figura 1 mostra, no pé da pagina do formulario, o botao de link.

Figura 1 — Pagina do fornulario

Escreva a forma infintiva de um verbo regular:
Wfmtvo:[ ]

Conjugue esse verbo nas pessoas abaixo:

N

N

Nee ]

S E—

Clique sobre a informacao desejada:

[ Conjugagso verbal l [ Werbos flexionados l [ Alomorfe de raiz l [ Alomorfe temitico ]

[ Alomaorfe modo-temporal l [ Alomorfes nimero-temporais l [ Morfemas do verbo Estrutura do verbo ]

Fonte: prépria.
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Uma vez que o usuario entrar com os dados nos campos correspondentes, ele
podera acessar as informag¢des metalinguisticas. Basta para isso clicar sobre o botédo
com o rotulo da informagao desejada (base do formulario). Essa pagina oferece um
campo contendo oito botdes (Figura 1): os botdes de informagdes metalinguisticas.
Cada botdo remete a uma pagina especifica que traz os resultados de uma
determinada funcionalidade da func¢ao analise_flexao_verbal( ), a saber:

Botdo “Conjugacéo verbal”: abre uma nova pagina com informagdes sobre o
paradigma a que o verbo de entrada pertence: 12, 22 ou 3?2 conjugagao; bem como
porque ele é classificado dessa forma: se terminado em “ar’, “er” ou ‘i,
respectivamente.

Botao “Verbos flexionados”: leva a pagina que mostra os verbos flexionados

nas seis pessoas e explicita o tempo e o modo em que foram flexionados.

Botdes “Alomorfes de raiz”, “Alomorfe tematico”, “Alomorfe modo-temporal” e
“‘Alomorfes numero-pessoal”: abrem as paginas correspondentes a essas informacgdes
metalinguisticas, respectivamente. Os alomorfes sdo mostrados de acordo com a
pessoa do verbo, uma vez que eles sdo analisados em relagao a ela (LAROCA, 2023).

Botao “Morfemas do verbo”: traz uma pagina contendo os morfemas de

| ” 113 ” ““

“radical’, “sufixo tematico”, “sufixo modo-temporal” e “sufixos numero-pessoais” dos
verbos conjugados; cuja distribuigdo forma a estrutura proposta por Camara Jr. (2021).

Botao “Estrutura do verbo”: estd em via de constru¢cdo, mas pretende ser uma
pagina com diagramas mostrando a referida estrutura para cada flexao. O retorno a
pagina inicial se da por meio do botado de “retornar”, localizado no canto esquerdo

superior do documento web.

DISCUSSAO

O aplicativo aguarda por validagdo empirica, o que vai acontecer assim que ele
entrar em modo de producao, ou seja, quando for disponibilizado na web na forma de
um site. Contudo, o fato de ele ser uma aplicacdo web, de facil acesso e interativa, ja
€ uma vantagem em relacéo a ferramenta anterior.

Em tentativas prévias de usar a funcao analise_flexao_verbal( ) na disciplina
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de morfologia, notamos que os estudantes se atrapalhavam com a ferramenta (LIMA,
2021). Entre outras coisas, porque, antes de entrar com os dados, era preciso que
eles configurassem o Google Colab, ambiente onde a analise morfico-morfémica é
implementada.

Além disso, mesmo oferecendo uma interface relativamente amigavel em
comparagao com os editores congéneres (Pycharm, VSCode etc.), esse editor é bem
menos intuitivo que as interfaces dos documentos web, com os quais os estudantes
estdo acostumados e que sao designados para serem interativos.

Em suma, as experiéncias com o uso dessa tecnologia foram disruptivas e
causaram desinteresse nos estudantes. Por outro lado, o aplicativo ora descrito,
mesmo sem sua efetividade confirmada, tem o potencial de ser uma ferramenta
pedagogica atraente. Aduzimos algumas razdes para isso, a saber:

(1) Diferente da ferramenta anterior, que precisa ser aberta no drive do
estudante, nosso app estara disponivel na rede e podera ser acessado como site.

(2) O estudante navegara pelas paginas através dos botbes de informagao
metalinguistica, ou seja, clicando sobre eles; o que ja € uma pratica intuitiva e corrente.

(3) O estudante nao precisara escrever nada, exceto os verbos flexionados nas
seis pessoas e de acordo com a norma culta do portugués.

(4) Uma vez feita a conjugacao verbal, as informacgdes metalinguisticas estao
disponiveis para consultas, sem quaisquer esforcos adicionais.

Em termos pedagdgicos, o app web vai funcionar como um gabarito para as
analises dos estudantes. Assim, corre¢des poderao ser feitas e duvidas esclarecidas
em qualquer lugar e momento, em um dispositivo moével. Finalmente, gracas a essas
facilidades, o conhecimento técnico e cientifico da analise morfico-morfémica dos

verbos pode ser divulgado e alcangar mais pessoas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apresentamos um app web a ser posto em producdo que realiza a analise
morfico-morfémica dos verbos regulares do portugués através de uma interface

interativa. Com isso, cumprimos os dois objetos propostos: minimizar os efeitos de
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estranheza e divulgar online o conhecimento cientifico. O préximo passo desta
pesquisa sera validar esse instrumento junto a estudantes do curso de Letras. Com
base nos resultados obtidos, revisdes serao feitas a fim de melhorar a experiéncia do

usuario com o aplicativo.
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