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Abstract. This article presents the process of analysis and evaluation of textual
cohesion through the implementation of an online software. The method uses
the lexical cohesion mechanism and is based on Focusing Theory [Sidner 1979,
Sidner 1981] and Centering Theory[Grosz et al. 1983], and the evaluation is
performed by using an adaptation of the method used by Nobre (2011).

Resumo. Esse artigo apresenta o processo de andlise e avaliacdo da coesdo
textual através da implementagcdo de uma ferramenta on-line. O método apre-
sentado utiliza o mecanismo de coesdo lexical como elemento principal da
andlise, e é baseado na Teoria do Foco [Sidner 1979, Sidner 1981] e Teoria
da Centragem [Grosz et al. 1983]. A avaliacdo é realizada por meio de uma
adaptagdo do método utilizado por Nobre (2011).

1. Introducao

A avaliacdo de uma redacdo é uma tarefa complexa, dada sua subjetividade. Mesmo
quando efetuada por especialistas, a avaliacdo pode resultar em diferentes pontuacdes
dentro de uma banca avaliadora, o que causa problemas quando se trata de trabalhos
académicos ou de redacdes de vestibulares. Para tratar desse problema, € possivel empre-
gar a tecnologia para auxiliar no processo avaliativo de redagdes.

A érea de Andlise Discursiva Automdtica (ADA) compreende técnicas para au-
tomatizar pela via computacional tarefas como a avaliacdo de redacdes, atividade antes
apenas realizada por especialistas objeto principal de estudo da subarea de Automated
Essay Scoring (AES). Ao avaliar uma mesma redacao, dois peritos podem obter resulta-
dos diferentes, demonstrando que existem obstdculos no processo efetuado por humanos.
Pode-se observar isso analisando dados da corre¢cdo de redagdes de provas de vestibular,
como o ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio. Na Figura 1, demonstra-se o per-
centual de compatibilidade entre as notas atribuidas por avaliadores nos exames de 2012,
2013 e 2014.

A dificuldade para obter um consenso de notas entre avaliadores € ocasionada pelo
extenso conjunto de metodologias utilizado para a realizacdo da andlise textual, muitas
das quais sao mutuamente contraditorias e incompativeis [McKee et al. 2001]. Também
pode-se levar em consideracgao o fator subjetivo da anélise textual, que pode ser justificado
pelas diferentes trajetorias académicas dos avaliadores.

Ao avaliar redacdes académicas, podemos elencar trés fatores determinantes
a pontuagdo final, todos pertencentes ao nivel semantico da lingua. Sao eles: a



Figura 1. Compatibilidade dos resultados atribuidos pelas bancas avaliadoras nas
redacdes do ENEM dos anos de 2012, 2013 e 2014 [Pereira 2014, Pereira 2013, Gei 2015]
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coeréncia, a coesao e a aderéncia do contetudo da redagdo ao tema proposto [Nobre 2011].
O presente artigo possui como foco a andlise e a avaliacdo da coesdo textual, in-
serida no nivel linguistico da semantica, que trata do significado do que € escrito
[Hasan and Halliday 1976]. A andlise possui como foco o mecanismo da coesdo lexical.

O objetivo principal deste trabalho é a implementacdo de uma ferramenta gratuita
para o uso académico e on-line que realize a andlise e a avaliacdo automatica da coesao
textual através de técnicas baseadas na Teoria do Foco [Sidner 1979, Sidner 1981], na Te-
oria da Centragem [Grosz et al. 1983] e no método utilizado por Nobre (2011) no sistema
Avaliador Automadtico de Redagcdo — AVAR.

Esse artigo € estruturado da seguinte forma: trabalhos correlatos sao apresentados
na Secdo 2. Na Secao 3, existe a revisdo bibliografica, onde conceitua-se a coesdo (3.1),
anaforas e 0 mecanismo coesivo de coesao lexical (3.2), sintagmas (3.3), a Teoria do Foco
e a Teoria da Centragem (3.4) e explana-se o célculo do indice coesivo (3.5). Na Secao
(4), detalha-se arquitetura da ferramenta, o processo de andlise e avaliacdo da coesdo
textual em um texto dissertativo, e os experimentos realizados. Na Secao (5), apresenta-
se os resultados dos experimentos. Na Secdo (6) conclui-se com observacdes sobre a
pesquisa realizada e apresenta-se possibilidades para trabalhos futuros.

2. Trabalhos Correlatos

O sistema Avaliador Automdtico de Redacdo — AVAR [Nobre 2011] implementa a
avaliacdo e a valoragdo da coesdo, coeréncia e adequacdo ao tema de uma redacio de
vestibular. O AVAR utiliza a Inteligéncia Artificial (1A), a partir da captacao de elementos
relevantes para o processo de atribuicdo de nota a redacao, por meio do Sistema de In-



feréncia Fuzzy (SIF) para valorar cada quesito com base na Teoria de Conjuntos Fuzzy e
na Ldgica Fuzzy. Os resultados apresentados equipararam-se aos dos especialistas, indi-
cando a viabilidade da aplicacao do modelo e dos métodos em contextos reais.

Pardo apresenta o DiZer — an Automatic Discourse Analyzer for Brazilian Portu-
guese [Pardo et al. 2004]. Trata-se de um analisador discursivo automético para a lingua
portugués brasileiro, que segue como teoria discursiva a Rhetorical Structure Theory
(RST). Um corpus com anotacdes das relagdes retdricas entre as preposi¢Oes expressas no
texto, chamado de Rhetalho, foi utilizado para realizar o treinamento da ferramenta. Os
resultados obtidos por meio do software foram satisfatdrios para textos cientificos, e utili-
zando textos jornalisticos os resultados apresentados foram aceitdveis [Pardo et al. 2004].

Para a lingua inglesa, pode-se citar o Intelligent Essay Assessor (IEA). Trata-
se de um conjunto de funcionalidades para avaliar a qualidade do conteudo da redacao
[Foltz et al. 1999]. O IEA utiliza uma abordagem matematica por meio do método Latent
Semantic Analysis (LSA), que € empregado para extrair e representar a semantica con-
textual das palavras mediante cdlculos estatisticos aplicados em uma grande colecdo de
textos [Landauer and Dumais 1997].

Também para a lingua inglesa, o Criterion Online Essay Evaluation Service é um
sistema on-line que realiza a avaliacdo automatica de redacdes de alunos, por meio de
duas aplicacdes complementares: o sistema de avaliagdo E-rater® que identifica e analisa
elementos relacionados a proficiéncia da escrita; e uma suite de programas que detec-
tam erros de gramética e da utilizacdo de mecanismos linguisticos chamado de Critique
Writing Analysis Tools [Burstein et al. 2003].

Levando em consideracdio a quantidade de ferramentas disponiveis para a
realizacdo de andlises discursivas automdticas em outros idiomas, pode-se observar
que o numero de softwares existentes para a lingua portugués brasileiro é limi-
tada [Fonseca et al. 2017]. Isso € mais evidente quando se leva em consideracdo na
comparacao apenas ferramentas gratuitas ou de codigo aberto.

3. Compreendendo os Elementos da Analise Coesiva

Dentre as varias maneiras de analisar um texto, pode-se verificar sua apreensibilidade,
frequéncia de palavras, facilidade de leitura, coesdo, coeréncia, entre outras carac-
teristicas. Tratar a coesdao de um texto de forma automdtica ¢ um desafio para a 4rea
de Processamento de Linguagem Natural (PLN). Elementos linguisticos sdo utilizados
por técnicas computacionais para realizar a avaliacdo de uma redacdo. Nessa secdo,
apresenta-se as principais técnicas, teorias e os elementos para a realizacdo da andlise
coesiva.

3.1. Coesao

A coesao aborda as articulacOes gramaticais entre as palavras, oragdes e frases para ga-
rantir uma boa sequenciacao de eventos, ou seja, € aspecto fundamental do discurso, por
tratar-se da ideia de ordem entre seus elementos [Crystal 2011]. Halliday e Hasan (1976)
definem coesdo como um conceito semantico que se refere as relacdes de sentido exis-
tentes no interior do texto e que o definem como um texto. Os mesmos autores propdem
a distincao dos mecanismos coesivos em cinco categorias. Cada categoria deve respeitar



o modo como os itens lexicais e gramaticais relacionam-se com o texto e no texto. As
categorias sdo: referéncia, substituicao, elipse, conjungdo e coesao lexical.

A primeira categoria € a referéncia, um dos principais mecanismos para evitar
repeticoes desnecessdrias. Para elucidagcdo das categorias, foram utilizados exemplos de
Perez (2016). Observe o primeiro exemplo:

“As criancas foram passear no parque. Elas foram acompanhadas de seus pais.”

Na segunda frase, “elas” refere-se a “as criancas”. Ja neste segundo exemplo,
observa-se a repeticao do sujeito:

“As criancas foram passear no parque. As criancas foram acompanhadas de seus
3 2
pais.
Embora as duas versdes estejam corretas, a primeira forma utiliza uma anafora

pronominal para retomar o elemento referente.

A substituigdo é outra categoria de mecanismo coesivo; por meio dela, palavras
e expressoes que retomam termos ja enunciados sao utilizados. O exemplo a seguir de-
monstra a utilizacao da substitui¢ao:

“ Os alunos foram advertidos pelo mau comportamento. Caso isso volte a acon-
tecer, eles serdo suspensos.”

A frase também poderia ser escrita da seguinte maneira:

“QOs alunos foram advertidos pelo mau comportamento. Caso o0 mau compor-
tamento volte a acontecer, os alunos serdo suspensos.”

Porém, nao empregaria elementos anafdricos para realizar a substituicao.

A elipse, terceira categoria de mecanismo coesivo, ocorre por meio da omissao
de uma ou mais palavras sem comprometer a clareza da ora¢do, como podemos ver no
seguinte exemplo:

“Mariana faz o dever de casa e simultaneamente conversa com as amigas pelo
bate-papo.”
Sem utilizar o mecanismo da elipse, obtemos a seguinte frase:

“Mariana faz o dever de casa e simultaneamente Mariana conversa com as ami-
gas pelo bate-papo.”

A categoria de mecanismo coesivo chamada conjun¢do possibilita relacdes entre
os termos do texto através do emprego de conjungdes, como podemos ver no exemplo:

“Como estava doente, ndo fui a escola, embora tivesse provas nesse dia.”

E, por fim, a quinta categoria dentre os mecanismos coesivos € a coesdo lexical,
que ocorre por meio da reiteracdo termos, utilizando sindnimos, pronomes, hipénimos e
hiper6nimos, e da colocacao de itens lexicais.

“Carlos Drummond de Andrade é considerado o maior poeta brasileiro. O ita-
birano nasceu no dia 31 de outubro de 1902 e faleceu no dia 17 de agosto de 1987. Génio
das letras, deixou imortalizada em seus diversos livros sua contribui¢do para a Literatura
Brasileira.”.



A classificacdo de mecanismos coesivos ndo deve ser vista como uma divisao
rigida com uma clara separagdo entre eles. Por exemplo, os mecanismos de referéncia e
substituicao sdo diferenciados apenas pela escolha das palavras, e ndo por uma diferenca
de significado [Hasan and Halliday 1976].

McNamara (1996) afirma que existem dois tipos de coesdo, a Coesdo Local (CL)
e a Coesdo Global (CG). Textos que possuem apenas CL tendem a inibir a compreensao
e, decorrentemente, a recuperacdo de informacdes. Outros textos que apenas possuem
CG sao geralmente dificeis de ler e compreender [McNamara et al. 1996].

3.2. Mecanismo da Coesao Lexical

O conceito de anéfora € essencial para o entendimento do mecanismo da coesdo lexical.
Pode-se definir anafora como uma unidade linguistica que tem sua interpretacao definida
por uma entidade previamente expressada, chamada de antecedente [Crystal 2011].

A coesdo lexical € um mecanismo coesivo empregado por meio da escolha
de vocabulario, e € substancialmente obtida por meio da reiteracdo e da colocag¢do
[Hasan and Halliday 1976].

Por meio de sindnimos e de entidades genéricas, como membros superordena-
dos (hiperdnimos) e membros subordinados (hip6nimos), ou por itens lexicais idénticos,
obtém-se a reiteracao. Assim, nomes como o ser humano € o lugar sao itens de referéncia
anaféricos e lexicalmente genéricos. A colocagdo se da por meio da ligacdo de itens lexi-
cais que ocorrem frequentemente no texto [Hasan and Halliday 1976].

3.3. Sintagma, Classificacoes e Exemplos

Pode-se definir sintagma como um conjunto de constituintes contiguos de uma sentenca
[Crystal 2011]. Os sintagmas desempenham diferentes funcdes na sentenca, e essa funcao
¢ definida pelo seu nucleo [Fonseca et al. 2017]. Os tipos de sintagmas sdo os seguintes
[Duarte 2017]: nominal, verbal, adverbial e proposicional.

Um sintagma com o nucleo constituido por um nome ou pronome caracteriza um
sintagma nominal, e geralmente sao representados pelo sujeito e pelos complementos
verbais da ora¢@o. Observe no exemplo:

”Os alunos entregaram os livros.”

Um sintagma com o nicleo composto por um verbo caracteriza um sintagma ver-
bal:

”As visitas chegaram.”

Quando constituido por um complemento nominal e seus respectivos advérbios
modificadores e pelo predicativo, € denominado de sintagma adjetivo:

”Aquela garota € gentil.”

O sintagma adverbial € formado pelo advérbio e seus respectivos modificadores.
Vejamos:

” Jamais acreditarei em voceé.

E por ultimo, tem-se o sintagma preposicional que é constituido de uma locugao
e serve como modificador de qualquer outro sintagma:



”Somos todos muito responsdveis pelo cumprimento de todos os deveres.”

3.4. Teoria do Foco e Teoria da Centragem

As teorias explicadas nessa se¢do foram utilizadas para realizar a andlise do grau de
coesao entre as unidades textuais das redagdes avaliadas.

A Teoria do Foco (TF) tem como objetivo a andlise de elementos anaforicos
[Sidner 1979, Sidner 1981]. Ela sugere que as entidades mais salientes de uma frase
devem ser os antecedentes preferenciais para a resolucdo de uma andfora numa frase
seguinte [Nobre and Pellegrino 2010]. O algoritmo da TF tem como funcdo reduzir
o conjunto de possiveis antecedentes introduzidos no universo do receptor durante a
interpretagdo de novas frases proferidas em um dado contexto e propor um caminho
mais eficiente para percorrer este universo, ja reduzido, em busca de um antecedente
[Nobre and Pellegrino 2010]

A Teoria da Centragem (TC) tem como proposta medir como a coesao do dis-
curso ¢ influenciada pela compatibilidade entre os centros de atengdo e a escolha das
expressoes de referenciacdo [Grosz et al. 1995]. O centro de atengdo € utilizado para
designar o objeto mais relevante do discurso [Grosz et al. 1977]. Essa teoria ¢ uma
proposta diretamente relacionada com a Grosz and Sidner Discourse Theory (GSDT)
[Grosz and Sidner 1986].

O foco € a entidade que o emissor toma como centro de sua atencao em determi-
nado ponto do texto [Nobre 2011]. Para a resolucdo de anaforas, dois centros de atencao
sdo definidos [Sidner 1981]: o Foco do Ator (FA) e o Foco do Discurso (FD), os quais
sdo determinados pelo agente e pelo tema de cada frase, utilizando a informagdo temética
[Gruber 1976], a informagdo gramatical (sujeito, objeto direto, objeto indireto, etc.) e a
informacao sobre quais sdo as entidades mais salientes da fase anterior, ou seja, o Foco
Local (FL) [Grosz et al. 1977].

Seguindo a abordagem utilizada por Nobre (2010), a classificacio de Foco
Explicito (FE) e Foco Implicito (F1) € feita da seguinte maneira:

a) FE: E a lista de entidades explicitamente contidas em cada frase do texto. Sdo
elementos anafdricos e sintagmas nominais existentes na sentenca [Sidner 1979,
Sidner 1981]; e

b) FL: E a lista de rétulos semanticos das entidades em FE. No caso de um nome
proprio, o rétulo seméntico serd um identificador tinico para o termo.

As possiveis leituras do relacionamento em uma frase /' entre o FE e FI sao
[Nobre and Pellegrino 2010]:

a) se existe um elemento ¥ de F'E; em F'E; ., (E € FE;.;) e também existe um
elemento [ de F'I; em FI,.y (I € FI;;,), entdo as frases F; e F;, estdo em
processo de elaboragdo, visto que compartilham as mesmas entidades;

b) se existe um elemento £ de F'E; em FFE; ., (E € FE;,1), mas ndo existe um
elemento / de FI; em F'I;,4, entdo as frases F; e F;,1(] ¢ F1;,1) estdio num
processo de manutencdo de topico, visto que compartilham alguns elementos
explicitos;

¢) se ndo existe um elemento £ de FE; em FE; ., (F ¢ FFE;.), mas existe um
elemento / de F'I, em FIl;,, (I € FI;,,), entdo as frases F; e F;,; estdo num



processo de mudanga de topico, haja vista compartilhar as mesmas entidades
semanticas; e

d) se ndo existe elemento £ de F'E; em FE; ., (E ¢ FFE;), nem um elemento
Ide FI, em Fl; ;1 (I ¢ FI;;,), entdo as frases F; e F;;; estdo num processo
de mudanca de assunto, pois ndo compartilham as mesmas entidades explicitas e
nem semanticas.

Através do conhecimento dessas teorias, os algoritmos 1 e 2 foram elaborados
para a realizacdo da andlise da utilizagdo do mecanismo coesivo da substitui¢@o no texto
[Nobre 2011]. Tem-se I’ como a representagdo de uma frase de um discurso represen-
tado por D, e P um pardgrafo de um discurso, assim D = {P, = {Fy, F»},..., P, =
{F\, Fy,...,F,}}. Um conjunto de elementos de FE contido em F; é representado por
FE;. Um conjunto de elementos de FI contido em F; é representado por F'I;. Para os
paragrafos, da mesma maneira, um conjunto de elementos de FE contido em F; é repre-

sentado por F'EZFP;. Um conjunto de elementos de FI contido em F; € representado por
FIP;.

Algoritmo 1: AVALIACAO DE COESAO LOoCAL C'L DE UM DISCURSO D
Entrada: Tokens obtidos ap6s a andlise morfossintatica do Discurso D
Saida: Classificagdo coesiva dos pares (£}, F; ;1) do discurso D
inicio

para cada F' € D faca
F'E; = Obter substantivos, pronomes, e outros elementos anaféricos e

a que termo referem-se de F;
FI; = Obter rétulos semanticos de F'F;
L1I; = Obter sindnimos de F'FE;

fim

para cada par (F;, F;,1) € D faca

RFE; ;1 = FE,NFE;

FI,=FI,— (F,NRFE; ;1)

Fliyy =Flijyw — (FIinNRFE; ;14)

RFIl;i1 = FL;NFIiy

PSFr, ,., = Classificagdo de (F;, F 1) utilizando a tabela de

coesdo e os conjuntos RF'FE; ;11 e RF1; ;14

fim

fim
retorna

Por meio da aplicagdo dos Algoritmos 1 e 2, obtém-se dados que possibilitam a
realizagdo do célculo do Indice Coesivo.

3.5. Indice Coesivo

O Indice Coesivo (IC) é utilizado para determinar a forga coesiva do texto através das
relacOes constituidas entre suas frases e paragrafos [Nobre 2011]. IC € definido pela
Equacao 1:



Algoritmo 2: AVALIACAO DE COESAO GLOBAL C'G DE UM DISCURSO D
Entrada: Tokens obtidos ap6s a andlise morfossintatica do Discurso D
Saida: Classificacdo coesiva dos pares de pardgrafos (P, P, ;) do discurso

D
inicio
para cada P € D faca
RFEP, = (FEPF\NFEPF,))U(FEPF,NFEPF,)U...U
(FEPF, 1N FEPFE,)
RFIP, = (FIPFyNFIPF,))U(FIPF,NFIPF,)U..U
(FIP,F,, N FIP,F,)

fim

para cada par (P;, P, ;) € D com adjacéncia mdxima faca

FIP, = FIP,— (FIP,NRFEP, ;)

FIP,,; = FIP,, — (FIP, ;N RFEP,))

RFIP,,,; = FIP,NFIP,;

PSPr, r,,, = Classificacdo de (F;, Piy;) utilizando a tabela de
coesdo e os conjuntos RFEP,;; ;e RFIP,; ;. ;

fim
fim
retorna ('

Tabela 1. Relagao de FE e FI para o estabelecimento de coesdo, sendo £ um elemento de
FFE; eI umelemento de F'I;

EecFE Pontuagdo | £ ¢ FE; Pontuagao
I € F'I;;, | Elaboracgdo 1 Mudanga de tépico 0,5
I ¢ FI;;1 | Manutengdo do t6pico 0,75 Mudanca de assunto 0,0

Fonte: [Nobre and Pellegrino 2010]

St PSF |, Xin 5 PSP
—1 .
s—1 Z§:1 ]
Onde s representa o total de sentengas, p o total de pardgrafos, PSF; ;11 a nota da relagdo

entre as frases adjacentes, PSP, ;; a nota da relacdo entre pardgrafos adjacentes, de
acordo com a Tabela 1.

10 = ( /2 1)

4. Materiais e Métodos

A analise realizada pelo software AAACT — Avaliador e Analisador Automdtico de Coesdo
Textual produz uma pontuacio de 0,0 a 2,0 pontos que valora o nivel coesivo de uma
redacdo levando em considera¢do o mecanismo de coesdo lexical. O processo de andlise
de ser separada em duas fases: a fase de obtencao de informacdes e a fase de aplicacao
das teorias. Na primeira fase o software utiliza recursos externos para a obtengdo de
informacdes e, na segunda fase, implementa os algoritmos que realizam a andlise e a
avaliacdo da coesao.



4.1. Processo de Analise

Na fase de obtencdo de informacodes € realizada uma andlise utilizando o CORP: Core-
ference Resolution for Portuguese concebido por Fonseca et al. (2016). Esse analisador
realiza a resolu¢do de correferéncias em lingua portuguesa e possui como objeto princi-
pal a resolucdo das correferéncias pertencentes as categorias de entidades nomeadas de
Pessoa, Local e Organizacdo. O treinamento desse software é realizado por meio dos
corpus Summ-it que € composto por cinquenta textos jornalisticos do caderno de Ciéncias
da Folha de Sao Paulo [Collovini et al. 2007], e pelo corpus do HAREM, que foi avali-
ado conjuntamente com o intuito de incentivar as pesquisas na drea de PLN com foco na
lingua portuguesa [Freitas et al. 2010, Santos and Cardoso 2007].

Durante o processo de andlise textual, o CORP realiza a tokenizacdo, cria chunks
a partir dos fokens reconhecidos, e efetua a classificacdo sintatica e a atribuicao de rétulos
semanticos [Fonseca et al. 2017]. Como saida, além desses elementos, apresenta as ca-
deias de sintagmas nominais e as meng¢des tnicas no texto analisado. A ferramenta é de
uso gratuito para trabalhos académicos. Ainda durante a fase de obtencdo de informagdes
utilizou-se a base Tep2 [Maziero et al. 2008] para obter sindnimos do nucleo dos sintag-
mas nominais.

Na segunda fase, as teorias elencadas sdo aplicadas utilizando o conhecimento
obtido na fase de andlise. A TF e a TC foram utilizadas para identificar o grau de coesdao
entre as unidades do texto e, a partir da obten¢ao desses dados, € aplicado o cdlculo do IC
para obter o indice coesivo da redacdo. O resultado do indice coesivo € utilizado como
pontuacao da coesao textual.

Os principais componentes da ferramenta sao representados no formato de dia-
grama na Figura 2. A andlise e a avaliac@o da coesao textual € realizada por uma aplicacao
Java, disponibilizada em um servidor e acessivel por meio de métodos HTTP, que imple-
menta a logica do analisador e realiza a interagdo com o analisador CORP e a base Tep?2.
Para submeter redacdes e visualizar os resultados da anélise criou-se uma pagina web com
HTML, CSS e JavaScript, além das bibliotecas D3.js e Angularjs.

4.2. Analise Exemplificada

Como exemplo, possui-se o discurso D contendo as frases F} e F5 para demonstrar o
processo de anélise e avaliagdo.

Fy = “O Brasil passa por um momento di ficil devido aos 2)
escandalos politicos.” 3)
5 = “O pais sente os efeitos disso na economia.” 4)

Logo, o discurso pode ser representado por D = {F'1, F2}. Para cada F; de D,
calculam-se os conjuntos F'F; e F'I;, ou seja, o conjunto de elementos do Foco Explicito
e o conjunto de elementos do Foco Implicito. Realiza-se esse processo por meio do
analisador CORP [Fonseca et al. 2017]. Para F7, obt€ém-se os seguintes conjuntos:
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FE, = {“O Brasil”, “um momento dificil”, “a 0s escandalos politicos”}  (5)
FI, = {“ORGANIZACAO|LOCAL", “OUTRO”, “OUTRO”} (6)

E para F5, os conjuntos sdo os seguintes:

FE; ={“O pais”, “os efeitos de isso”, “isso”, “a economia” (7
FI, = {“OUTRO”, “OUTRO”, “ORGAN[ZACAOMOC’AL”, (8)
“COMUNICACAO[PRED[C”} 9)

Durante a definicdo dos conjuntos, buscam-se sindnimos do nicleo de cada
elemento de foco explicito, utilizando como fonte a base de sin6nimos 7ep2
[Maziero et al. 2008]. Por exemplo, como sindénimos de um elemento FE, obtém-se o
conjunto Syn.. Com E = “O pais”, obtém-se Syng = { “nagao”, “territério”}.

Com os conjuntos definidos, aplicam-se as teorias para avaliar o grau de coesao
textual. Utiliza-se os Algoritmos 1 e 2 para a andlise. A partir do Algoritmo 1 (Coesao
Local), o primeiro passo € obter a interseccao, entre sentencas adjacentes, dos elementos
de foco explicito RF'E; 5. O analisador CORP identifica que o sintagma “O pais” é um
hiperénimo do sintagma “O Brasil”, e assim obtém-se:

RFE, 5 ={“O Brasil”, “O pais” } (10)

Continua-se removendo os elementos de foco implicito dos conjuntos ['[; e F'[,
equivalentes aos elementos pertencentes a RF'E; 5 . ApOs isso, calcula-se a intersecgdo
dos conjuntos F'I; e F'I, que resulta no conjunto [2F'[; ». Para a realizagdo desse célculo
foi feita uma adaptacdo devido as capacidades do analisador CORP.

Como a andlise semantica do analisador em questao possui foco nas categorias de
Pessoa, Organizacdo e Local, as categorias desconhecidas sdo rotuladas com a etiqueta
”OUTRO”. Pelo fato de que a andlise do foco implicito € realizada utilizando o rétulo
semantico, essa andlise se demonstrou imprecisa quando se compara elementos que pos-
suem a etiqueta semantica "OUTRO”. Nesse caso, o sistema realiza a compara¢io por
meio dos sindbnimos dos elementos, para obter maior precisao.

No exemplo proposto, a partir da intersec¢ao dos de F'I; e F'I; obtém-se o con-
junto RF'I, 5 = {}. O conjunto é vazio pois nenhum par de elementos possui 0 mesmo
rotulo semantico, e dentre os pares que possuem o rotulo "OUTRO”, ndo foram encontra-
dos sindbnimos equivalentes. Apds isso possui-se 0s conjuntos necessarios para identificar
a relacdo do estabelecimento de coesdo, utilizando a Tabela 1, e para realizar o cdlculo
do Indice Coesivo (IC). Para realizar o cdlculo do IC, aplica-se a Equagdo 1 e é feita a
propor¢ado para o resultado enquadrar-se nos valores da Tabela 2. A avaliacdo da coesao
obtém nesse caso uma pontuagao de 1, 5, e conclui-se que o discurso D utiliza, sem refi-
namento, 0S mecanismos coesivos para o desenvolvimento do texto.



Tabela 2. Relacionamento entre classe e nota atribuida por banca

Classes | Formas de utilizacao de elos coesivos Nota

Utiliza recursos coesivos da lingua que afetam a coeréncia

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

2 . 0,5-0,8
coeréncia global do texto.

3 Utiliza, ainda que com alguns problemas, recursos coesivos 0.9-12
da lingua, adequadamente. ’ ’

4 Utiliza, sem demonstrar grande refinamento, os recursos da 13-16
lingua para o desenvolvimento do tipo de texto. ’ ’

5 Utiliza com proficiéncia os recursos coesivos da lingua para 17-2.0
o desenvolvimento do tipo de texto. ’ ’

Fonte: [Nobre and Pellegrino 2010]

Nesse exemplo ndo aplicamos o Algoritmo 2 (Coesdao Global) pois o discurso
D possui apenas um pardgrafo. O Algoritmo 2 € semelhante ao Algoritmo 1, e possui
como principal diferenca a andlise entre os paragrafos ser realizada utilizando adjacéncia
méxima, ou seja, compara-se os elementos de foco explicitos, implicitos e seus sindbnimos
de um pardgrafo com todos os outros pardgrafos do discurso.

4.3. Experimentos

Para a realizag¢do do experimento, foram utilizadas trinta e cinco reda¢des de alunos dos
cursos de engenharia da Universidade de Caxias do Sul (UCS). Apds as redacdes serem
avaliadas pela ferramenta, os valores obtidos por meio do calculo do IC foram comparados
com a média da pontuagdo obtida pela banca avaliadora, que contava como membros
especialistas graduados no curso de Licenciatura em Letras. Apenas as redagdes que
apresentaram uma diferenca inferior a 0, 4 pontos foram comparadas.

Com a finalidade de obter resultados padronizados, os peritos utilizaram a Tabela
2 como critério de avaliacdo. E importante destacar que a avaliacdo foi realizada apenas
levando em considerac¢ao a coesao textual.

5. Analise dos Resultados

Ao analisar os resultados, € possivel verificar que o AAACT obteve um desempenho sa-
tisfatério. A compatibilidade das notas atribuidas pelos especialistas € apresentada na
Figura 3, totalizando um percentual de 51,42%. Ao remover as redagdes que obtive-
ram uma diferenga de pontuagdo superior a 0, 4 pontos, os avaliadores apresentaram uma
média de divergéncia de resultados de 0, 16 pontos, representada na Figura 4.

Aplicando a avaliacdo automatica nas reda¢des em que os peritos alcancaram
pontuacdes compativeis, ou seja, nos textos em que a discrepancia entre as notas foi
menor que 0,4 pontos, os resultados atribuidos pelo sistema atingiram em média 0, 46
pontos de diferenca, demonstrados na Figura 5. Dentro desse conjunto de redacoes, a
ferramenta obteve em 50% das andlises uma discrepéncia inferior a 0,4 pontos e uma
diferenca média de 0, 23 pontos, representada na Figura 6.
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Figura 5. Resultados das avaliacdes que obtiveram compatibilidade entre os especialistas,
e a pontuagao do AAACT para essas avaliagoes
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Figura 6. Média dos resultados de redacdes compativeis entre avaliadores e o o resultado
obtido pelo AAACT para 0os mesmos textos
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6. Conclusao

O presente trabalho dedicou-se a implementacdo de um analisador e avaliador de coesao
textual por meio de uma ferramenta on-line. Por ser de uso gratuito, apenas softwares de
uso livre foram elencados como componentes. As principais teorias utilizadas baseiam-se
no algoritmo apresentado por Nobre (2011) e foram obtidas por meio da Teoria do Foco
[Sidner 1979, Sidner 1981] e a Teoria da Centragem [Grosz et al. 1983]. A metodologia
para pontuacdo coesdo € baseada no sistema Avaliador Automdtico de Redacdo — AVAR
[Nobre 2011].

A avaliac@o automadtica obteve uma compatibilidade de 50, 00% com as notas da-
das pelos avaliadores nas redacdes que apresentaram diferenca de até 0, 4 pontos. Apesar
de ndo estar no nivel do estado da arte, € um resultado satisfatério, dado que o sistema
realiza a avaliacdo apenas utilizando um dos cinco mecanismos coesivos. Ao se limitar
a redacoes que aplicam predominantemente o mecanismo da coesdo lexical, o AAACT
obteve em média uma discrepancia de 0, 23 pontos, que refor¢a a possibilidade de utili-
zar o método proposto, com algumas melhorias, como parte da realizacao de um avalia-
dor de redacdes automético que € capaz de analisar textos de forma regular e imparcial.
Conclui-se também que avaliagdes de redagdes irregulares realizadas por especialistas po-
dem apresentar um alto indice de divergéncia, fato que motiva a criacdo de um avaliador
automatico para redagdes.

A pesquisa apresenta contribuicdes a drea de AES para a lingua portugués brasi-
leiro, implementando o primeiro avaliador automaético de coesdo textual que utiliza apenas
recursos gratuitos.

Para pesquisas futuras, tem-se como prioridade a integracio de um analisador
morfossintdtico para obter os referentes das andforas que utilizam outros mecanismos co-
esivos, como o da referéncia e da substitui¢ao, assim complementando a entrada de dados
para a aplicacdo dos métodos de andlise de coesdo textual e obtendo maior compatibi-
lidade com avaliadores humanos. Também tem-se em vista a integracdo desse trabalho
com outros relacionados a AES, para a realizacao de um sistema de avaliacdo de redacdes
automatico, utilizando apenas ferramentas gratuitas.
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