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RESUMO

Esta dissertacédo utiliza simulagdes computacioviaendo investigar a influéncia
de alguns fatores lingiiisticos na organizacéao &xie verbos, analisando os processos
de aquisicao e uso. Os fatores testados sao: freigiife observacdo na linguagem,
polissemia e complexidade sintatica. Os dadoszatibs foram obtidos por meio de
tarefas psicolinglisticas de nomeacdo de acOebzads por criancas e adultos
(falantes do Portugués brasileiro), posteriormegpeesentados como grafos. Com base
nos fatores linguisticos, foram formuladas hip&essativas ao desenvolvimento da
lingua, testadas por meio de simula¢cées comput@siaienominadas ‘involucdes’. Os
testes incluem métricas da teoria dos grafos e dasdie similaridade de conjuntos
(coeficiente de Jaccard e suas componentes). Qsagiss obtidos apontam para uma
confirmacdo das hipoteses formuladas. Adicionalmepérmitiram verificar algumas
caracteristicas do desenvolvimento linguistico, @@maumento do vocabulario e uma
progressiva especializagéo.

Palavras-Chave verbo, grafo, fator linguistico, freqiéncia, pekmia,
complexidade sintatica, desenvolvimento lexical.



Investigating the Influence of Linguistic Factors n the Lexical
Organization of Verbs

ABSTRACT

This dissertation uses computational simulationsighed to investigate the
influence of three linguistic factors in the leXicaganization of verbs, analyzing the
process of acquisition and use. The tested faet@sfrequency of observation in the
language, polysemy and syntactic complexity. Théa dassed were obtained from
psycholinguistic action naming tasks performed bhijldcen and adults (speakers of
Brazilian Portuguese), and subsequently represeasedraphs. Based on linguistic
factors, hypotheses were formulated concerningdineslopment of language, tested
through simulations called ‘involutions’. Tests lumbe graph theory metrics and set
similarity measures (Jaccard’s coefficient and dgmmponents). Results suggest a
confirmation of the given hypotheses. Additionallllowed verification of some

language development features, such as vocabulaowtly and a progressive
specialization.

Keywords: verb, graph, linguistic factor, frequency, polysemsyntactic
complexity, lexical development.
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1 INTRODUCAO

Abordagens computacionais no campo linglistico rdemaigem a tecnologias
importantes, como tradugéo automatica, a extragdofdrmacdes a partir de fontes de
dados (como a Internet) e a sumarizacao de tektusetanto, para que estas e outras
facilidades evoluam, é preciso estudar a fundo aamismos envolvidos na
comunicacdo. Somente entendendo melhor as esButuentais € 0S pProcessos
envolvidos na comunicagdo, sera possivel aprenderfatb como funcionam a
compreensao, representacdo e producdo de informagbee entdo replica-las
artificialmente com maior fidelidade.

Estudos computacionais acerca da aquisicao e espagdio da linguagem ja foram
realizados por diversos autores, comumente focandalgum aspecto mais especifico
desses assuntos. A aquisicao baseada em simikesidadaticas, por exemplo, foi alvo
do trabalho de Yu (2006), enquanto Fazly et al0O8Gimularam o relacionamento
estatistico entre palavras e componentes semamtidas (2005) abordou a aquisicéo
lexical com base em padrdes visuais. Trabalhos cestes procuram elucidar os
critérios que motivam a aquisicdo de conceitognc® modelos computacionais que
visam a replicacédo de resultados empiricos anéxideguindo a mesma abordagem,
mas com foco ligeiramente diferente, Xu e Tenenb@0@7), simulam a generalizacéo
de conceitos e o aprendizado em diferentes niagmdmicos. Em outras palavras o
objeto de estudo passa a ser a organizacdo mestabdceitos.

Complementando os modelos computacionais de agaigiQrganizacao, estdo os
estudos sobre a estrutura da linguagem. Neste caigmra de palavras sdo analisados
topologicamente, buscando similaridades (STEYVERS TENENBAUM, 2005;
GORMAN & CURRAN, 2007) que caracterizem as lingusgeDessa forma, o foco
passa da aquisicao para a replicacdo de estruinmass mesmas caracteristicas que as
linguagens reais. A existéncia de estudos lingitistomputacionais tdo diversos
evidencia o qudo amplamente estudada tem sidogaagem em seus mais diversos
aspectos. Entretanto, € possivel perceber que eegmo evolutivo, 0 modo como a
utilizacdo da linguagem (e as estruturas relacias)adesenvolve-se no ser humano,
recebeu pouca atengdo até o momento.

Compreender o processo evolutivo da linguagem eéneid para um entendimento
adequado e completo da aquisi¢ao. Afinal, os aspepie determinam a aquisicao e a
organizacdo dos conceitos podem mudar conformdividuo envelhece. A influéncia
da idade foi estudada por Coronges et al. (20Qi®,rgalizaram um estudo topoldgico
comparativo entre dois grupos etarios, mas analsapenas as diferencas estruturais,
sem investigar a influéncia de fatores especifimpbprocesso. A presente pesquisa visa,
portanto, realizar essa investigacdo, propondstarido uma abordagem computacional
para a andlise direta da evolucdo lexical (comsénfao estudo dos fatores que a
influenciam).
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Além de investigar o processo de evolucdo da liggomg focaremos no estudo de
verbos. O interesse nessa classe gramatical sdicuspor sua importancia
comunicativa: verbos denotam eventos, ligando eaci@hando conceitos, e
possibilitando a construgao de informagfes compleassenciais para a comunicagao.
Além disso, historicamente, eles foram alvo de psuestudos (em especial quando
comparados aos substantivos, a classe gramati¢alaipardada), evidenciando, desta
forma, um campo a ser explorado. A provavel origel®m uma quantidade
significativamente menor de trabalhos focando embose € sua estrutura: ndo sdo
objetos tdo fechados quanto os substantivos, (gsaposer diretamente analisados. Em
vez disso, representam relagbes entre objetos,seuitanto, inerentemente mais
abstratos (LAAKSO & SMITH, 2007; mas ver BLACK & GAT, 2003).

A escolha dos fatores linglisticos a serem testpdosurou abordar os aspectos
mais diversos possiveis. O primeiro deles é a &ega de observacao do verbo dentro
da producdo linguistica. Uma vez que o aprendizaal@ce ser baseado em co-
ocorréncias de diversos fatores (como sugeridog enitros, por YU, 2005; YU, 2006;
XU & TENENBAUM, 2007; FAZLY et al., 2008), € natdra interesse em verificar se
a quantidade de exposicdes a determinada palawsuipompacto na sua evolucéo
linglistica. O segundo fator é a polissemia, queyma verificar o quao dificil é o
aprendizado de um verbo por conta de seu conjunsigtificados. O Ultimo parametro
€ a complexidade sintética, que procura verificdifiauldade de aprendizado de acordo
com a facilidade em utiliza-lo em construcfes lisgjéas (mais especificamente, a
quantidade de objetos necessaria para sua utiizaca

A presente pesquisa baseia-se em hipoteses objesipomos que os verbos com
maior frequéncia, maior polissemia e menor compkde sintatica possuem maior
chance de serem aprendidos primeiro. Para verdisdripéteses, foram construidos os
vocabularios de trés grupos de individuos, agrupadm base na idade, expressos por
meio de grafos. Esses grafos foram iterativamerddifiroados: os verbos com maior
freqUiéncia, maior polissemia e menor complexidaditica foram progressivamente
eliminado$, e o grafo alterado foi sendo comparado com o rdpagimediatamente
mais novo. Essas comparacdes foram baseadas emaséla teoria dos grafos e da
teoria dos conjuntos, 0 que permitiu uma mensurag®&ba do impacto exercido por
cada fator na evolucédo do Iéxico-mental verbalré&3siltados parecem comprovar, de
fato, uma preferéncia dos individuos mais jovenk pgilizacdo de verbos mais
freqUentes, polissémicos e sintaticamente simples.

Além da comprovacédo das hipGteses propostas, anpeggesquisa inova ao simular
a evolucao de uma forma direta (propondo o algoritetwork involution, apresentado
no capitulo 3). Também inova ao incluir métricagataia dos conjuntos (apresentadas
no capitulo 2) na analise realizada.

A dissertacdo esta organizada conforme descriégairs O capitulo 2 contextualiza
a pesquisa em relacdo a metodologia utilizadaphjetivos e a escolha dos dados. O
capitulo 3 apresenta o0 modelo de representacdo, doemo a dindmica dos testes
executados. O capitulo 4 apresenta e explica oftades encontrados, e o capitulo 5
sumariza as conclusdes, além de sugerir trabalioos.

! Inicialmente, cada fator foi analisado separadaeneRosteriormente, duas combinacbes de fatores
foram testadas.
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2 BASES TEORICAS

Neste capitulo, serdo apresentadas as bases sequeafundamentam a pesquisa
realizada no que tange a aquisicdo da linguagemdesenvolvimento humano e
abordagens computacionais. Em especial, serdo atawdas métricas utilizadas na
avaliacdo dos resultados e a motivacdo para ahesdok fatores linguisticos testados.
Além disso, sera apresentado um panorama de dudtmslhos que se relacionam ao
tema em estudo, de modo a contextualizar a metgidokEmpregada e os objetivos
definidos.

2.1 Contextualizando a Pesquisa

Segundo Goldberg (1999), o aprendizado de verbosc@adar-se de forma
incremental. Verbos, e também estruturas sintafwasodo como um verbo pode ser
usado, em relagdo ao sujeito, objetos, etc.), péndidos, inicialmente, um a um. O
dominio inicial da-se pela imitacdo e, posteriortagavanca por meio da generalizacéo
do conhecimento sintatico: as estruturas sintatachgpiiridas sdo aplicadas sobre os
verbos conhecidos e reacao obtida € verificadanalo a descobrir se a aplicacao foi
correta ou ndo. Conforme mais verbos vao sendmdipies e testados, o vocabulario
cresce e a linguagem desenvolve-se.

No contexto da evolugao lexical, a presente peaqoiscura elucidar como esse
processo de aprendizagem se da. Os fatores em®hgdo compreendidos mais
facilmente quando avaliamos a propria evolucdo mam& crianca nasce com um
aparato biolégico complexo, bastante similar aoathdtos — a0 menos no que tange a
percep¢cdo, uma vez que OS sensores sdo 0S mesisés, (audicdo, tato, etc.).
Entretanto, a interpretacdo da informacédo da-sdodea diferente, resultando em
experimentacdes distintas das mesmas observacddemBs citar a0 menos duas
diferencas importantes: falta de conhecimento dedmcujo acimulo acaba sendo Uutil
Ccomo guia na percepcao e no processo de organidac@dormacéao) e limitagdes dos
mecanismos de interpretacdo da informacao percebida

Estas diferencas podem ser comprovadas na nomdagatgetos. Segundo Mervis
(1984), por desconhecer a importancia de algumeacteaisticas, a crianca podia
acabar chamando um cofrinho redondo de 'bola’, erde 'cofre’ por exemplo. Neste
caso, a crianca acaba valorizando -caracteristiasfodna em detrimento de
funcionalidade (a possibilidade de ‘armazenar dmhe Mandler (2003) e Younger
(2003), por sua vez, sugerem que esta valorizagéforna na infancia é parte do
processo natural de aprendizado, e que a ‘funcdatd’ passa a ser percebida mais
tarde no desenvolvimento cognitivo.
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Younger (2003) defende ainda que as criancas maasrseriam capazes de manter
apenas uma categoria conceifuah mente por vez, classificando os objetos a slta v
como pertencentes a ela ou ndo. Por exemplo, sefaote esta analisando, em
determinado momento, animais terrestres, ele pedvente agruparia cachorros, gatos
e vacas como pertencentes a categoria, e pasbatas, portas e prédios como nao
pertencentes. Segundo Mandler (2003), essa linoitagdtiva a criagcdo de categorias
mais amplas, i.e., com poucas caracteristicas iagssc Afinal, uma categoria mental
com poucas caracteristicas permite dividir méllosr objetos do mundo. Dessa forma,
experiéncias associadas a um objeto podem semio dmase para o julgamento de
experiéncias com muitos outros objetos (por comtgpertencerem ou ndo a mesma
categoria mental). Conforme o individuo amaduret®na-se possivel analisar
multiplas categorias mentais ao mesmo tempo.

O conteudo dessas categorias iniciais esta diretanassociado a habilidades natas
de reconhecimento humano e correlagdo de sinat®disPor exemplo, as criangas
possuem a habilidade natural de perceber padrd@#svas e visuais (MARCUS et. al,
1999), buscando, constantemente, identificar padmdentro do seu conjunto de
percepcdes. Dessa forma, ainda que ndo consigamreender o mundo a sua volta,
elas parecem procurar por referenciais sobre os fpear a atencédo. Além disso, elas
naturalmente reconhecem vozes (MEHLER, 1985) @3sd@PELKE, 1985) humanos,
0 que sugere um aprendizado otimizado: o comportenue outros humanos deve ser
similar ao comportamento que o proprio ser devesamtar, sendo, portanto, uma boa
base de observagdo. Por fim, as criancas possuarpropensdo natural a imitagéo
(MELTZOFF & MOORE, 1985; GOLDBERG, 1999), o que pod fazer com que
aprendessem mais rapidamente.

Em suma, o modo como ocorre o desenvolvimento tihfiavorece compreensdes
de mundo distintas de acordo com a idade, distthe8tas que se refletem também no
desenvolvimento linguistico. Sabendo que a crigmagssui uma compreensao parcial
(limitada por suas capacidades mentais ainda eendelyimento) e que aprende de
forma progressiva, 0 objetivo da presente pesquisaificar quais fatores favorecem o
aprendizado de determinados verbos em detrimentouti®s. Entre os fatores —
lingUisticos e psicolinguisticos — preponderantdsstacam-se idade de aquisicao
(ELLIS & MORRISON, 1998; ELLIS & RALPH, 2000) e fggiéncia de observacéao
(MORRISON & ELLIS, 1995), além de caracteristicasnanticas (BREEDIN et. al,
1998; BARDE et al., 2006) e sintaticas (GOLDBERG99; THOMPSON et. al, 2003;
FERRER-I-CANCHO et al., 2004) das palavras. Conmaigo a importancia destes
fatores (apresentados na secdo 2.2) alguns del@® s$estados em simulacdes
computacionais de modo a verificar a sua influémcaprocesso evolutivo do Iéxico
mental verbal.

2 ‘Categorias conceituais’ podem ser descritas cafefinicdes de conceitos; sdo agrupamentos de
caracteristicas. Os objetos do mundo podem sesifitaslos como pertencentes ou ndo a ela e em
diversos graus (pertencendo muito ou pouco, pompb®. Para mais detalhes sobre conceitos e
categorias, consulte Lakoff (1987), Evans e Grééa) e Schmid e Ungerer (2006).

¥ Uma categoria mental com muitas caracteristicasciadas, como ‘carro de corrida vermelho’ teria
poucos objetos considerados como ‘pertencentesiimsncomo ‘ndo pertencentes’. Uma categoria com
menos caracteristicas, como ‘objeto que se mowatedmelhor os objetos do mundo: a quantidade de
objetos ‘pertencentes’ aproxima-se da de ‘ndo-peetetes’.
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2.1.1 Estudos Computacionais

Nos ultimos anos, tem havido um crescente intemssevestigacdo da aquisicao da
linguagem utilizando modelos computacionais. PoenmgXo, alguns trabalhos tém
investigado as propriedades da linguagem, coffiastenapping® e oage-of-acquisition
effect” (ELLIS & RALPH, 2000; LI et al., 2004; REGIER, 2B0HORST et al., 2006).
Outros tém simulado o aprendizado (SISKIND, 1996, 2005; YU, 2006; FAZLY et
al., 2008; PARISIEN & STEVENSON, 2009) e suas paftridades como a
generalizagdo de conceitos (XU & TENENBAUM, 2007a elescoberta de palavras
com multiplicidade de significado (DOROW & WIDDOWS003), aléem do
desenvolvimento lexical (STEYVERS & TENENBAUM, 200550RMAN &
CURRAN, 2007) e da plasticidade cerebral (PLAUT9@) A evolucao da linguagem
dentro da sociedade também foi investigada (MEHLER,; GONG et al., 2008).

Estudos computacionais focando em falantes do §uag¥tuBrasileiro sdo poucos.
Dentre estes, destacamos o trabalho de Soares @085b), que reporta um estudo
fonético, e também de Antiqueira et al. (2007), qorelaciona métricas de teoria dos
grafos e métricas subjetivas de qualidade de tédaietto et al. (2008) e Tonietto
(2009) analisam a influéncia de aspectos pragngticomo a convencionalidade de
uso, sobre a organizacdo lexical dos verbos, enaseque os adultos tendem a
preferir palavras mais convencionais do que crien@s dados obtidos nestes dois
trabalhos serviram de base para a construcéo ddesgutilizados nas simulagdes
computacionais desta pesquisa. Tonietto (2009)zegahclusive, um estudo similar,
construindo grafos para expressar o léxico meatabalizando analises topoldgicas e
estatisticas. A presente pesquisa diverge, entoetai® método de construcdo dos
grafos, nos fatores analisados, e na utilizacdowitgucdes (explicados no capitulo 3)

Na presente pesquisa, 0s grafos expressam vodabutie grupos de individuos,
sendo que cada vértice representa um verbo, e tigdado representa um
compartilhamento de significado (como sera vistoneais detalhes no capitulo 3). Os
significados séo, portanto, indiretamente consgitesa uma vez que se encontram
implicitos nas arestas. Dentre os trabalhos quiearim teoria dos grafos no ambito
semantico, destacamos Sinha e Mihalcea (2007) egiNav Lapata (2007), que
utilizaram estas estruturas na desambiguacao derpal

Medidas de teoria dos grafos também podem serzaddis na comparacado de
sistemas complexos, como as linguagens. Ferrenct@@aet al. (2004) realizaram a
analise de linguagens européias, enquanto Mottak €2002) analisaram o inglés. As
linguagens humanas em geral foram caracterizadacatelo com métricas da teoria
dos grafos por Masucci e Rodgers (2006). Gaumé €2@06), por sua vez, também
utilizaram estes recursos no estudo da evoluc&agmdficado nas linguagens, tragando
um paralelo com a dinamica de uma sociedade. Nonmegntido, Sigman e Cecchi
(2002) utilizam métricas da teoria dos grafos gatansivamente analisar propriedades
da WordNet, em especial o impacto da polissemia sobre eldoiea similar, Gorman

* ‘Fast-mapping’ refere-se a habilidade das criancas de rapidamemtenderem o significado de uma
palavra em poucas tentativas.

® * Age-of-acquisition effect’, refere-se a propriedades especiais percebidapaéanras aprendidas mais
cedo, como rapido reconhecimento e lembranca raplia seja, € uma relacdo existente entre
desempenho e idade de aquisi¢do dos conceitos.

® WordNet é um importante banco de dados que reiace organiza palavras segundo propriedades
semantico-conceituais (como a definicdo) e lexif@dsno a classe gramatical).
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e Curran (2007) utilizam métricas de teoria dosfogrgpara analisar trés redes
semanticas linguisticas (entre elas a WordNet)pidege reestrutura-las utilizando a
sinonimia e a homonimia (separadamente) como géligantre as palavras. Steyvers e
Tenenbaum (2005) realizaram um trabalho similavestigando as propriedades
estruturais (estatisticas e organizacionais) desregmanticas (entre elas a WordNet).
Dentre as andlises realizadas, os autores relacigrapriedades linglisticas (em
especial a frequéncia e a idade de aquisi¢ao) copripdades dos grafos (em especial
o grau do vértice). Adicionalmente, eles propdem mnodelo — gerativista — de
crescimento que procura apresentar as mesmaser&achs encontradas na etapa de
andlise. Utilizando a insercao iterativa de noésse modelo demonstra que, por meio
de regras simples de associagcao entre os vertjoastp maior o numero de conexdes
de um vértice existente, maior a probabilidade ldereceber uma conexao do vértice
sendo inserido), € possivel construir uma estrubhastante similar a outras que
expressam a representacdo humana. Em outras galavmaodelo simula a evolucdo
lingtistica humana.

Da mesma forma que Steyvers e Tenenbaum (2005pPdyae e Storms (2008)
realizaram a analise de propriedades linguistithsamdo teoria dos grafos. Os autores
encontraram uma associacdo entre a centralidadeidada de aquisicdo: vértices
centrais tendem a ser adquiridos mais cedo e aapeem grande frequéncia. Uma
outra abordagem para o estudo de propriedadeddiigis € apresentado por Coronges
et al. (2007). Em vez de utilizar recursos prodogidrtificialmente (como a WordNet),
0s autores criaram grafos representando a estrabgyaitiva de grupos de individuos
separados por idade e analisaram segundo diversaEan de teoria dos grafos. Os
grupos puderam entédo ser comparados de acordosomatdacas encontradas.

A abordagem proposta no presente trabalho segyeeftee Tenenbaum (2005) no
sentido de iterativamente modificar um grafo, méerel em método: utilizamos
‘involugbes’ em vez de ‘evolugdes’, como sera eogup no capitulo 3. Difere também
em objetivo: nossas modificacbes sdo motivadas esiodo do impacto de fatores
lingUisticos no processo evolutivo, ndo pela prddude uma topologia com uma
organizacao especifica. Seguimos também De Deydwrens (2008), no sentido de
relacionar diretamente fatores linglisticos e sedos grafos, além de Coronges et al.
(2007), no sentido de comparar redes de difergmtgms etarios com estas métricas.

2.2 Fatores de Influéncia na Aquisicao Lexical Verbal

Como mencionado na secao 2.1, a presente pesds@sanvestigar o impacto de
fatores linglisticos na evolugdo lexical. Dentre \@®ios existentes, trés foram
escolhidos para serem testados: freqliéncia dewvalgser, polissemia e complexidade
sintatica. A escolha levou em consideracdo as igésfr cognitivas infantis
mencionadas no inicio deste capitulo: o pouco émihum) conhecimento de mundo e a
capacidade mental restrita. Na presente pesqussam@mos que verbos com maior
frequéncia de observacdo, maior polissemia e memoplexidade sintatica tendem a
ser adquiridos mais cedo. Como sera apresentadguir,sverbos que estdo de acordo
com estes principios tendem a apresentar maioidadd, além de serem mais
facilmente compreendidos, portanto facilitando aisigéo.

2.2.1 Frequéncia de Observagao

A importancia da frequiéncia de observacéo foi comgmta por Howes e Solomon
(1951) e Solomon e Postman (1952): palavras petasbhima quantidade maior de
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vezes sao mais facilmente lembradas (tanto palavoas’ quanto ‘sem’ sentido). A
importancia da freqiéncia também é apontada podb@ay (1999): os verbos com
maior freqiéncia denput (para as criancas) sdo os com utilizacdo mais aftel
significado original, além de serem aprendidos piim

A frequéncia de observacdo também se relaciondadiemte a outros fatores
importantes, como a semantica: verbos com sigdifisanais gerais e maior polissemia
tendem a ser mais freqientemente empregados. dsserificado tanto em pessoas
normais (GOLDBERG, 1999; BARDE et al., 2006) quagho pessoas com problemas
linglisticos (BREEDIN et al., 1998; mas veja KIM ®HOMPSON, 2004), sendo
diretamente relacionado a utilidade: verbos maimigepodem ser utilizados numa
maior quantidade de contextos, portanto tendenageea@r mais na linguagem.

Por outro lado, a importancia da frequéncia foitestada por alguns autores. Foi
demonstrado que algumas medidas de desempenhaornégite associadas a ela,
como grande velocidade de nomeacdo (MORRISON & BLL1995) e grande
assertividade na nomeacao de figuras (DAVIDOFF & MERSON, 1996) estavam
associadas, na verdade, a idade de aquisicdo. &@rmpu-se por conta da grande
correlacéo entre os dois fatores (MORRISON & ELL1995; ELLIS & MORRISON,
1998; ELLIS & RALPH, 2000; LI et al., 2004), var@dm entre 0,40 e 0,71 (diversos
estudos em MORRISON & ELLIS, 1995). A concluséot@mdestes estudos € que a
freqiéncia é um fator importante para o desempelehdiversas tarefas linguisticas,
mas o é principalmente por causa de sua infludrecidade de aquisicao (palavras com
maior freqiéncia tendem a ser adquiridas mais c&oando a idade de aquisicédo é
controlada, alguns dos beneficios associados Géneip desaparecem.

Nesse contexto, a presente pesquisa diverge emgiceado comparada a outros
trabalhos: enquanto outros estudaram a influéreciimedjiiéncia e da idade de aquisicéo
no desempenho de tarefas linglisticas, nés focamaomfluéncia da frequéncia (e
outros parametros) na idade de uso. O objetivonéodstrar que palavras com maior
freqUiéncia de observacdo tendem a ser dominadasipie utilizadas mais cedo. Essa
verificagdo dar-se-4 por meio da andlise do voéatnutle diferentes grupos etérios e
das simulacdes computacionais. Ainda que idadegdesigdo e idade de uso possam
nao coincidir perfeitamente, utilizaremos esta cantbcacao da ocorréncia daquela.
Afinal, a idade de aquisicdo ndo pode ser medidaexatiddo (uma vez que nao existe
método objetivo para determinar quando o individpoendeu a palavra de fato),
demandando sempre alguma forma de aproximacao.

2.2.2 Polissemia

As dificuldades semanticas de aquisicdo sao imitassa palavra; dizem respeito a
quao custosa sera a interpretacdo e a utilizacdpativra apenas por conta do
significado. Existem diversos fatores semanticfisemciando nessa dificuldade, todos
inter-relacionando-se, como sera visto a seguinti@eeles, a polissemia foi escolhida
como o foco da presente pesquisa ndo apenas pompoaancia, mas por permitir
solucionar uma série de problemas inerentemenseioelados a fatores semanticos
(como também sera visto a seguir). A polissemiareete a capacidade de uma palavra
apresentar multiplos significados: o verbo “picgudy exemplo, pode significar ‘furar’,
‘reduzir algo a pequenos pedacos’ ou ‘causar feriaieentre outras possibilidades.

Considerando-se os fatores semanticos, a ‘comp@dgidemantica’, uma medida
relativa de complexidade, € um dos mais importamesumindo-se que 0S conceitos
sao definidos por meio da composicdo de outros siaiples (por exemplo, ‘correr’
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pode ser definido como ‘ir de modo rapido’), umbaeg dito ‘mais complexo’ do que
outro se aquele possuir uma quantidade maior d@@oeemtes semanticas do que este
(BREEDIN et al., 1998). A generalidade (BREEDINakt 1998) é uma medida similar
a complexidade semantica, mas que desconsideteutues de definicdo, classificando
subjetivamente as palavras em diferentes amplit(mego ou pouco gerais). O peso
semantico gemantic weight; BREEDIN et al., 1998; GOLDBERG, 1999; BARDE et
al., 2006), é uma medida similar, mas absolutavarbo € dito ‘leve’ ljght verb) se
nao contiver nenhum outro verbo em sua definicéndg, ‘pesado’). Por fim, temos a
polissemia, que mede a quantidade de significadesedtes de uma palavra. Os trés
primeiros conceitos (complexidade semantica, gédade e peso semantico) estao
diretamente relacionados, um como parte da detirdgdoutro (BREEDIN et al., 1998;
GOLDBERG, 1999; KIM & THOMPSON, 2004; BARDE et al2006). Afinal,
palavras com menor complexidade, por serem maiplegnpodem ser associadas a
uma quantidade maior de contextos (KIM & THOMPSQ@R04; BARDE et al., 2006),

0 que faz com que acabem podendo assumir uma maotidade de significados, ou
seja, maior polissemia. Por conta dessa flexildikdao emprego, estes verbos também
costumam ser mais frequentes (GOLDBERG, 1999).

O estudo dodight verbs (verbos classificados como ‘leves’ em relagédo asop
semantico), em especial, corrobora e expande &ed mencionadas entre os diversos
fatores semanticos (GOLDBERG, 1999). Estes verstdoeassociados aos seguintes
fatores: idade de aquisicdo (estdo entre os pome@rserem adquiridos), generalidade
(sdo mais gerais, portanto comumente mais polise&nie freqiéncia (sdo mais
freqientes na lingua), além de serem mais facien@mpregados por afasicos
(BREEDIN et al., 1998; THOMPSON, 2003; THOMPSONakt2003; BARDE et al.
2006; mas veja KIM & THOMPSON, 2004), sugerindo onaimportancia para a
cognicdo humana. Ainda que exista uma correlactie palissemia e frequiéncia, o fato
de esta nao prever perfeitamente a idade de afmisigotiva um estudo mais
aprofundado daquela (PARISIEN & STEVENSON, 2009).

Quanto a influéncia dos fatores semanticos na iggoisGoldberg (1999) apresenta
evidéncias de que dight verbs sdo adquiridos mais cedo, e que servem como laage p
o aprendizado de outros verbos. Uziel-Karl (20tnalogamente, demonstra que
criancas tendem a preferir verbos mais gerais isggohicos (uma vez que, segundo o
autor, maior generalidade esta associada a mdies@mia).

Medir a dificuldade semantica ndo € uma tarefa lesy@ncontrando ao menos trés
desafios principais: (1) inexisténcia de um métadwdiato e objetivo para se
quantificar a dificuldade de compreenséo por cdataemantica, (2) dificuldade em se
lidar com os multiplos significados associados dacpalavra e (3) dificuldade em se
delimitar perfeitamente o sentido de uma palavwacpnta de variacfes. Sera mostrado
que, por meio da medicdo do numero de significaflas, contabilizacdo da
polissemia), € possivel superar todos estes im@edon potenciais.

O primeiro problema relaciona-se a dificuldade eengsiantificar um aspecto
subjetivo: ‘Como mensurar a dificuldade de compséende uma palavra?’ Uma
solugdo computacional comum para se lidar com utor w@e dificil obtencdo é a

" Esta definicdo ndo é um consenso. Uma definicéernakiva de ‘complexidade semantica’ foi
apresentada por Kiran e Thompson (2003), baseand@<ipicalidade: quanto mais tipica a palavra,
mais semanticamente simples ela é. Este uso édmaseatrabalho de Rosch (1975), cujos estudos
focavam na similaridade entre uma palavra e s@yoaa mais geral para definir a tipicalidade desta
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definicdo de uma heuristica que se correlaciongetamente com 0 que se esta
guerendo medir. Os quatro fatores semanticos meados podem servir como
heuristica, mas eles ndo necessariamente trardoessios resultados. De qualquer
forma, uma vez que ndo existe uma forma objetivaséemedir a dificuldade
compreensao, é dificil determinar a qualidade da can desses fatores.

O segundo problema relaciona-se diretamente aspatis. E sabido que a maior
parte das palavras possui mdultiplos significadoso@ados. Assim, se queremos
determinar a dificuldade de compreensao de umanaalastes multiplos significados
devem ser considerados de alguma forma. Uma solpodsivel € assumir um
significado como mais representativo e, desta fptraga-lo como o ‘oficial’. N&o sera
possivel determinar a generalidade, complexidadgpeso semantico sem que essa
escolha seja feita. Entretanto, as informagOesadi@sias podem ser demasiadamente
importantes, uma vez que nem toda palavra possai,fato, um significado
indiscutivelmente mais importante (0 verbo ‘fazgxgr exemplo, dentre seus varios
significados, pode representar ‘executar algumao’ac&abricar alguma coisa’,
‘compor’, ‘provocar um efeito’, ‘exercer ou praticama atividade’, etc.). Outra
alternativa é apenas contabilizar todos estesfwigdos, como sera feito na presente
pesquisa, e usar o resultado para medir a difideld@mpreenséo, evita a necessidade
da escolha.

O terceiro problema relaciona-se a auséncia detebmbem definidos nos
significados de um termo e a propria mutabilidaddidgua: o que hoje é considerado
uma giria ou metafora pode, um dia, ser incluidmaacsignificado literal. Como
consequéncia, pessoas diferentes podem divergicaada extensédo do significado de
determinada palavra, ou mesmo na quantidade ddicagios existentes. Para evitar
este problema (ainda que ndo o resolvendo), foraetduas fontes confiaveis de
informacédo, que foram tomadas como consenso tef@ibanco de dados WordNetBR
e o dicionario Houaiss; ver capitulo 3 para maiaetslhes). Dessa forma, mesmo que
outras fontes apresentem uma quantidade diferensegdificados para uma palavra, ou
que a extensdo de um significado seja mais ou mampa, estas diferencas seréo
tratadas como variacbes normais e, desta formalevaolas em consideracdo. Essa
variacdo poderia acabar sendo significativa caslizagsemos algum outro fator
semantico (onde o significado em si teria de sati@do). Entretanto, uma vez que
iremos apenas contabilizar a quantidade de siguifis diferentes, essa discrepancia
potencial tende a ser minimizada (pois a variagéssal quantidade tende a néo ser
grande).

Em suma, a simples existéncia da polissemia, beno ca mutabilidade linguistica,
dificulta a utilizagdo dos outros fatores semastiomotivando sua utilizagdo como
heuristica. Além disso, o problema da subjetividade definicbes das palavras acaba
tornando-se secundario uma vez que o significadoseméao importa (apenas a
quantidade, e esta tende a variar pouco).

2.2.3 Complexidade Sintética

Como visto anteriormente, verbos expressam relagdegeral demandando outros
referenciais para sua compreensdo (BLACK & CHIADO3. Maior nimero de
referenciais significa maior nimero de focos denglde necessarios para que a
compreensao da frase seja possivel (para outrmedatiue influenciam na lembranca
de verbos, veja LAUDANNA et. al, 2004). A forma mamediata de se expressar a
multiplicidade de focos de atencdo de um verbo ©rmpeio de sua complexidade
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sintdtica (DAVIDOFF & MASTERSON, 1996; THOMPSON, &) KIM &
THOMPSON, 2004; LAAKSO & SMITH, 2007): o numero éd de objetos
gramaticais associados ao verbo. No Portugués,edsoy podem ser classificados
progressivamente (em termos de complexidade siajatomo:

* Intransitivos: ndo demandam objetos. Exemplo: ‘@woontem.’

» Transitivos diretos: demandam um objeto direto, g@eposicdo. Exemplo:
‘Paguei a conta.’

» Transitivos indiretos: demandam um objeto indiremn preposi¢cao. Exemplo:
‘Paguei a atendente.’

» Bitransitivos: demandam um objeto direto e outmirgto. Exemplo: ‘Paguei a
conta a atendente. ’

Pelos exemplos fica claro que um mesmo verbo pedaitfizado de varias formas,
tendo, portanto, multiplas complexidades sintatessociadas. Na presente pesquisa, a
complexidade associada a determinado verbo sendre fmais comum encontrada em
um cor pus.

A motivacdo para o estudo da sintaxe deve-se aps@el fundamental na
comunicacdo. A sintaxe é resultado da necessidadse ccomunicar uma quantidade
muito grande de informagbes (SCHOENEMANN, 1999), seja, sao as regras
sintaticas que permitem a qualidade e a complegidadcomunicacao atual. Em outras
palavras, foram necessidades semanticas (de ccanunformacdes mais complexas)
gue motivaram a existéncia da sintaxe. Aléem dissistem regularidades sintaticas
entre as linguagens, fruto de necessidades sisitlre&omunicacdo. Estudar o impacto
da sintaxe na aquisicdo da linguagem, portantmnépoeender melhor a dinamica da
transmissao de informacdes.

Schoenemann (1999) defende a idéia de que a sisdasdste para auxiliar na troca
de informac¢des semanticas, mas o relacionamente estdois fatores vai além. A
dificuldade no aprendizado de um verbo, por exenge#pende, entre outros fatores, de
guais substantivos foram utilizados como sujeitosbgtos nas frases em que ele
aparece (LAAKSO & SMITH, 2007). Davidoff e Mastens(1996) reforcam a idéia da
relacdo entre forma e conteudo nas frases, apantaral verbos transitivos, por terem
maior quantidade de argumentos, sdo mais difieegeetem lembrados, mas mais faceis
de serem identificados em material pictorico. Uraa gue estes argumentos referem-se
a objetos reais, eles servem como ancoras nafidagéio do verbo. Barde et. al (2006)
confrmaram a hip6tese de que essa relacdo é amdia profunda: verbos
semanticamente levesight verbs), tendem a depender mais da sintaxe e menos da
semantica na identificacdo, e o inverso para vepesados. Por possuirem menos
caracteristicas semanticas, sdo menos previsivgiarta da observacdo semantica,
delegando a andlise sintatica o processo de itagifo. Se existe uma lesdo na parte
sintatica do cérebro, os verbos mais leves serd® afetados do que os pesados. Esse
relacionamento entre lesbes em porc¢des cerebomfaéncias relacionadas a tipos de
verbos esta em consonancia com a existéncia deeardstimo na utilizacdo de verbos
leves em um grupo com afasia agramética, mas naoregrupo com agramatismo. De
fato, diversos estudos tém mostrado que individos déficits linglisticos possuem
dificuldades especialmente relacionadas a commeeid sintatica (KIM &
THOMPSON, 2000; THOMPSON, 2003; THOMPSON et al.,020 KIM &
THOMPSON, 2004; BARDE et. al, 2006). Em outras pals, ainda que a sintaxe
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possa ter sido criada principalmente para facidtaomunicacdo (SCHOENEMANN,
1999), o relacionamento direto entre partes dobcére o processamento sintatico é
evidente.

Em suma, a complexidade sintatica estara exprimiaddificuldade extrinseca
encontrada pelo individuo para compreender deteadinverbo: o quéo dificil é a
cognicao por conta dos relacionamentos necesgaiasa compreensdo da palavra. A
importancia do fator deve-se a seu papel na comagdic bem como a existéncia de
relacionamentos com a semantica e o processamihbgibo. Além disso, o fato de
estarmos medindo a quantidade de focos de atengateréssante, uma vez que
criangas menores ndo dispdem de uma grande quamti@arecursos cognitivos (sendo,
portanto, um fator preponderante para o aprend)jzado

2.3 Representando e Comparando o Léxico Mental

Na presente pesquisa, optou-se por investigar @oldwental de grupos de
diferentes faixas etarias. Esse tipo de comparacdmportante, uma vez que o
desenvolvimento linglistico é caracterizado poedasspecificas. Por exemplo, aos 5
meses a crianga ja conhece uma grande quantidasadeitos, mas somente comecara
a emprega-los por volta dos 12 meses (TOMASELL@3R0Entre 2 e 3 anos, as
criancas ja sdo capazes de expressar-se verbalmed ainda encontram-se em amplo
aprendizado gramatical. Quando sao expostas angsasteom formas gramaticais
incorretas, elas tendem a imita-las (num processoexperimentacdo), enquanto
criancas de 4 anos tendem a corrigi-las (GOLDBER@)9). Entre 3 e 4 anos, é
possivel perceber o fenbmeno da generalizacao sxaggvergeneralization), quando
as criangas aplicam inadequadamente estruturandigss em verbos conhecidos,
buscando aumentar seu conhecimento sem dependepuo(GOLDBERG, 1999).
Aos 5 anos, considera-se que a crianga possua catbwdrio considerado complexo,
mas somente aos 10 ele estaria efetivamente cdadoliJACKENDOFF, 1994). As
fases apresentadas podem ser agrupadas em tréswtoeraspecificos: aprendizado e
teste (até o 3 anos), maturacao (por volta do®§)andominio completo (adultos).

Neste trabalho, foram utilizados dados de grupcs mpresentam as trés fases
mencionadas (como sera visto no capitulo 3). Realizar as comparacdes, o léxico-
mental de cada grupo foi representado por um grafopcao por esta representacéo
deve-se a facilidade de expressar relacbes semérditre oS componentes, como a
sinonimia (STEYVERS & TENENBAUM, 2005) e homonimi@GORMAN &
CURRAN, 2007). Para referéncias de outros traballidigando grafos, consultar a
secao 2.1.1.

Objetivamente, um graf@ consiste em um conjunto de vértices (ou ‘nodv'sy
{1, ..., v}, com arcosE = {1,..., €} ligando-os. Dados dois nodos quaisqueyf € V, um
conjunto de arcos ligando a j é chamado ‘caminho’. O ‘tamanho’ do caminho
corresponde a quantidade de arcos que o compdeer@rncaminho entré e j é
chamado ‘caminho minimo’ (ou ‘geodésico’). Todos ralos que possuem arcos
incidentes da sdo denominados ‘vizinhos de O conjunto dos vizinhos dg ou a
‘vizinhanca dei’ é denotada poN;, enquanto o tamanho dessa vizinhanca, também
conhecido como ‘grau’ do nodo, é denotadokpor
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Os grafos serdo avaliados por meio de métricaea@atdos grafos comumente
adotadas na literatura (explicadas a seg8ii¥s’, L, diam, <k> e D. Dentre os autores
que ja as utilizaram, destacamos Motter et al. ZpQ@tilizandoC, L e <k>; Sigman e
Cecchi (2002), utilizand€ e L; Ferrer-i-Cancho et al. (2004), utilizan@ L e <k>;
Steyvers e Tenenbaum (2005), utilizar@d., diam e <k>; Masucci e Rodgers (2006),
utilizandoC, e<k>; Gaume et al. (2006), utilizandd L, <k> e D; Gorman e Curran
(2007) , utilizanddC, L, diam e<k>; De Deyne e Storms (2008), utilizan@pL, diam,
<k> e D. Um exemplo de grafo com as respectivas métrisascéadas pode ser visto
na figura 2.1:

Dados: V=10, E=12
Métricas:S=2 C/s=041 L=1,57 diam=3 <k>=24 D=0,27

Figura 2.1: Um grafo e suas métricas.

Além de métricas de teoria dos grafos, a preserggyisa inova ao utilizar também
medidas da teoria dos conjuntos. A motivacao pardlizaacéo de dois tipos diferentes
de métricas (de teoria dos grafos e de teoria dogigtos) deu-se pela necessidade de
avaliar de multiplas formas os mesmos dados. Aissntdpoldgica da teoria dos grafos
justifica-se por permitir a verificacdo de simitiades estruturais, avaliando puramente
a organizacdo da informacéo, desconsiderando e®uwdmt Dessa forma, mesmo que
utilizando termos distintos, é possivel verificarosmodo como os grupos de individuos
expressam informacdes é similar (figura 2.2). Afinainda que possivelmente
utilizando palavras diferentes, é interessante poeigficar se 0 modo como 0s grupos
estruturam as informagdes € similar.

8 A métricaC/s é uma variacdo da métri€ como sera explicado a seguir.



23
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quebrar martelar arrancar desperdicar

X |
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partir deixar tirar
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esmagar descascar desmanchar rasgar

puxar

Figura 2.2: Dois grafos com mesma estrutura e ddotediferentes.

Por outro lado, a teoria dos conjuntos permite-fmsar no conteddo puro,
desconsiderando a estrutura. Mesmo que a organizagi distinta, € possivel verificar
se 0 as representacOes das informacOes (as palasmasidem nos diferentes grupos
(figura 2.3).

1 d -
arrancar desperdicar arrancar desperdicar
//
o

tirar puxar tirar puxar

\ D

v

L
desmanchar rasgar desmanchar rasgar

Figura 2.3: Dois grafos com mesmo conteldo e esasidiferentes.

2.3.1 Teoria dos Grafos: Verificando a Similaridade de Esutura
As principais medidas de teoria dos grafos utibzadesta pesquisa sao:
* Quantidade de subgrafaS);(
» Coeficiente de clusterizacad/§);
e Tamanho do caminho minimo medig;(
* Diametro ¢iam);
» Conectividade médiaf>);
* DensidadeD).

A métrica “quantidade de subgrafos’S (refere-se a quantidade de grafos
desconexos existentes em um determinado grafo. pEtanite a verificacdo da
uniformidade do grafo, refletindo a estabilidadesd@ estrutura. Ainda que nao seja
uma meétrica comum, foi aqui incluida, uma vez qerd preciso avaliar também grafos
desconexos.
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O coeficiente de clusterizaca®)(representa o quao clusterizado € o grafo, oy seja
mede a existéncia de agrupamentos onde os vépamtisipantes possuem um alto
indice de conectividade entre si. Com esta méprogauramos medir a estrutura do
grafo como um todo, em especial a distribuicaotix@ados arcos. Foi utilizada a
medida local apresentada por Watts e Strogatz j1@p8cada sobre todo o grafo. A
medida local é a proporcdo de arcos existenteg @strvizinhos de i, dividido pela
quantidade maxima de arcos possiveis entre elegloSpe k € N e g € E, 0
coeficiente de clusterizacao localideode ser obtido por:

__2lejil
(ki(ki—1))

Os valores d€; variam entre 0 (quando seus vizinhos ndo possuens antre si) e 1
(quando todos os vizinhos estdo completamentecoriectados). Obtém-se o valor para
o grafo como um todo por meio da média dos codfiegelocais:

n
i=1 Ci
n

Ainda que C seja uma medida amplamente conhecida e adequadaupza
avaliacdo estrutural, ela ndo é indicada para grésconectados. Uma grafo composto
unicamente por veértices isolados (sem arestas)examnplo, resultaria e@ = 1, uma
vez que, ndo existem vizinhos que nao estejam e O mesmo acontece com
grafos compostos apenas por pares de nodos coogctadtriplas, etc.

C=

Dessa forma, para levar em conta a desestrutuidgdgrafo tanto por conta da
diminuicdo na clusterizacdo, quanto por conta aecganamento,C foi modificada. A
métrica C/s resultante consiste na métri€adividida pela quantidade de subgrafos
desconexos existentes:(

C
Cls=— .
S

Dessa forma, um grafo composto por dois agruparsesgparados de nodos
totalmente conectados entre si, t€fm=% = 0,5.

A conectividade média<>) corresponde a média das conectividades dos egrtic
a proporcao entre vértices e arcos. Novamente,jetiad € verificar a estrutura do
grafo: valores maiores tendem a indicar agrupameateértices (mais préximo de um
grafo completo), enquanto valores menores tendendiear espagcamento. Pode ser
calculada por:

i1 ki _|E|
no |l

A densidade[d) corresponde a quantidade de arcos existente®lagfo ao total
possivel para a quantidade de vértices. E uma mesiidilar & ¥k>", uma vez que
envolve arcos e vértices, mas € mais precisa. Endeesxpressar a proporgéo direta
entre esses dois fatores, mede a quantidade de existentes em relacdo ao maximo
possivel para a quantidade de vértices do grata.&sma variacdo ndo-linear, uma vez
que o acréscimo de um vértic&/|(F n + 1) leva a um aumento significativo na
quantidade maxima de arestas, proporcional a noaatiglade de vérticedgx(|g|)’ =
Max(|E|)(n+1)). Pode ser calculada por:

<k> =
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___ 2|E|
vI(vi-1)
O caminho minimo médid_j corresponde a média das distancias minimas ds tod
0S vértices para todos os outros veértices, exprdssgortanto, o tamanho do grafo
como um todo. Com esta métrica, objetiva-se varifecestrutura do grafo, em especial

a distribuicéo relativa dos vértices. Seégy a distancia minima entre quaisquer vértices
i ej, 0 caminho minimo médio do grafo pode ser calaufzut:

3 2 2?;11 Z?:z dgij
~ (n(n-1)

Uma vez que a métrica tera de ser calculada tandmbre grafos desconexos, 0s
caminhos entre nodos ndo alcancaveis foram desievadbs.

, tal quei > .

O diametro diam) mensura os grafos de forma similat,amas focando em um
aspecto mais simples. Enquahtexpressa o tamanho do grafo, o didametro expressa s
maior extensdo, ou seja, € o maior caminho minimo:

diam = max({ dg;j}), para quaisquer nodo]j.

A escolha de<k> e D objetiva mensurar indiretamente o compartilhamento
semantico do grafo. Uma vez que cada ligagcao ingica interseccéo de significado
entre os verbos envolvidos (como sera visto notwap8), verificar a quantidade de
ligacBes permite-nos medir 0 qudo semanticamemisistente € o conjunto de verbos.
Uma quantidade maior de ligacOes tende a indicaraguverbos sdo semanticamente
proximos: foram empregados nas mesmas situacdetiplamiivezes, portanto suas
definicbes coincidemL e diam permitem verificar a uniformidade do grafo: quanto
maiores os valores, mais esparso ele tende aisegréfo esparso indica a formagéo de
centros de significado isolados uns dos outros, poatos nodosub interligando os
grupos. A baixa quantidade tabs, por sua vez, tende a indicar um vocabulario mais
especifico, com palavras menos gerais (que acabdengo ser utilizadas em poucas
situacdes diferentes). Em outras palavilase diam permitem verificar também a
especificidade do vocabulari® permite verificar os casos extremos de esparsidade
guando um dos grupos torna-se tédo isolado que deestar ligado com o restante do
grafo, gerando uma divisdo. Nesse cdse diam serdo baixos (a distancia entre os
vértices alcancaveis diminui), m&8aumenta. Por fimC/s realiza uma medicdo mais
completa, verificando a uniformidade tanto de ggafonexos (por meio da medicéo da
clusterizacéo), quanto de grafos desconexos (porvalor dividido potS).

2.3.2 Teoria dos Conjuntos: Verificando a Similaridade deConteudo

A teoria dos conjuntos permite-nos verificar a fndade do conteudo entre dois
agrupamentos de dados. S&o métricas comparativaseja, sdo necessarios dois
conjuntos para aplica-las. Para utilizar estas ¢dedi, os grafos comparados foram
considerados como simples listas de verbos, igdorae as ligacdes entre os vértices.

As métricas utilizadas baseiam-se no coeficienteJatzard (JACCARD, 1901).
Dados dois conjunto& e B, o coeficiente de Jaccaddpode ser calculado da seguinte
forma:

JA, B)

C(x+y+2)’
onde X" € 0 numero de elementos presentes em ailai, ou seja,
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Xx=AnNnB,

“y’ € 0 niumero de elementos presentes apenas emseja,
y=A-B,

e “Z' € o numero de elementos presentes apends emseja,
y=B—A .

Nas simulagBes computacionais realizadas (expkcawa capitulo 3), os conjuntos
correspondem as listas de verbos de cada grafdo sgme A € assumido como 0
conjunto do grafo de referénciaBeomo o conjunto do grafo sendo modificado.

Nas simulacdes, além do proprio coeficiente de aldccserdo apresentadas a
guantidade de verbos excluidos comuns aos doi®gi@componentex™ da férmula)
e a quantidade de verbos excluidos diferentesgipies apenas eBi(a componentez’
da férmula). Ainda que o coeficiente de Jaccard sgja medida conhecida, a analise
de suas componentes facilita a analise dos ressltatbmo sera verificado mais
adiante.
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3 O MODELO

A presente pesquisa investiga a evolucdo do laxieotal verbal por meio de
simulagBes sobre conjuntos de dados, que represemti@&xico-mental de grupos de
individuos. Cada conjunto € expresso por um graifms vértices representam verbos
dados como resposta em um experimento psicolingiligts simulacdes realizadas na
presente pesquisa consistem em modificacdes sebes eonjuntos de dados, visando
tornar um mais similar ao outro. Essa aproximac¢deitd por meio da eliminacdo
progressiva dos veértices, ordenadamente, de acordas fatores lingiisticos testados
(polissemia, freqliéncia e complexidade sintatidagimilaridade é verificada por meio
de métricas da teoria dos grafos e da teoria dogumims. Neste capitulo, serdo
apresentados os dados utilizados e uma descrigimdedimento de simulagéo.

3.1 Dados

Os grupos utilizados na presente pesquisa considee®b criancas e 55 adultos
jovens. Para que o estudo englobasse a evolucdo em asjaos dados delas sdo
longitudinais, com uma segunda coleta depois dg @ods (TONIETTO et al., 2008).
Assim, a idade dos participantes da primeira cd@tg varia entre 2:0 e 3:11 (média
de 3 anos e 1 més) e entre 4:1 e 6:6 (média dedHead meses) na segunda (G2). O
grupo dos adultos (G3) é composto por individudgeel e 34 anos (média de 21 anos
e 8 meses), ndo relacionados as criancas. Estes ded$ permitiram comparar a
evolucdo no Iéxico tanto durante a idade de adiosigntre G1 e G2) quanto em
relacdo aos adultos (entre G2 e G3). Os gruposcideim com 0s trés momentos
importantes do desenvolvimento linglistico mendimsa na secdo 2.3. Os
participante¥’ s&o falantes do Portugués Brasileiro, o que tarmeesquisa bastante
particular, uma vez que sédo poucos o0s estudosiiticiircomputacionais neste idioma.

Os conjuntos de dados foram obtidos por meio de tameda psicolinglistica de
nomeacdo. Cada participante assistiu a dezessg#®svicada um com a duracao
aproximada de 1 minuto) de acdes de divisdo ouudedd. Cada video iniciava com
uma mulher pegando um objeto (dentre varios qustiaxi sobre uma mesa) e, a seqguir,
desempenhando uma acéo (rasgando um jornal ousdasda uma laranja, por
exemplo). Por fim, o objeto era filmado por algwegundos. Depois da exibicdo de

° Originalmente, foram coletadas informacdes de difitas. Entretanto, para evitar que a diferenca no
namero de integrantes interferisse nos resulta86s,deles foram escolhidos aleatoriamente para
participar da presente pesquisa.

10 as criancas (32 meninos e 23 meninas) sao oriuddamstituicdes educacionais particulares da
Regido Metropolitana de Porto Alegre. Ndo foramluittas criancas bilingies, nem com alguma
dificuldade fisica ou cognitiva que pudesse infi@nna comparacdo com outras na mesma faixa-etaria
e em mesmas condi¢des socioecondmicas (TONIETTE®)20
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cada video, foi perguntado aos participantes “Oajorulher fez?” (como descrito em
TONIETTO, 2009). O dominio ‘divisdo e destruicaai fescolhido devido a sua
importancia cognitiva: ele corresponde a uma dadgrgwonas conceituais principais,
agrupando uma grande quantidade de verbos (consatdesm TONIETTO, 2009). As
outras zonas sao ‘evasao’, ‘excitacdo’ e ‘uniao’.

O resultado da tarefa de nomeacao foi uma tabelterdo uma resposta de cada
individuo para cada video, num total de 2805 rdaago®35 por grupo). Sobre estas
respostas, foi executado um procedimento de ‘limpeaie modo a manter apenas as
respostas validas e formatadas. Assim, respostaenmd complementos, mas cujo
verbo era evidente, foram apenas transformadasgdraum jornal” em “rasgar’,
“descascar com a mao” em “descascar”, “tirar asageem “tirar”, etc. Respostas
invalidas como “ndo sei”, “hum” e demonstracdes wédais (“fazer assim” e mostrar
com as maos o resultado) foram eliminadas. A seguir segundo procedimento de
‘limpeza’ foi executado, de modo a eliminar as os$@s mencionadas apenas uma vez
(e que dificilmente expressariam o vocabulario dopg todo). O impacto dessa
manipulagédo dos dados sobre a quantidade de rasposttamanho do gréfico pode ser
visto nas tabelas 3.1 e 3.2 respectivamente. Aard&lrespostas por video e a média de
respostas diferentes por video (ambas coletadas aagégunda ‘limpeza’) podem ser
vistas na tabela 3.3. A média de respostas poowddesiste na divisdo simples do total
de respostas do grupo pela quantidade de videdsdidquanto a média de respostas
diferentes € resultado da analise dos subgrafaada video em separado (ver secao
3.1.1). Uma vez que muitos verbos foram mencionafasmultiplos videos, este
altimo resultado € muito maior do que a simplessdiv da quantidade de verbos
diferentes mencionados pelo grupo divididos pekntjdade de videos.

Tabela 3.1: Impacto dos procedimentos de limpegaeaspostas dos grupos.
G1 G2 G3 Total
35 2805

(o]

Quantidade de respostas por grupo 935 9835

Quantidade de respostas apdés a primeir?94

. 929 932 2655
limpeza

Quantidade de resposta apds a segunc}%5

) 911 917 2613
limpeza

Tabela 3.2: Impacto dos procedimentos de limpezgagrafos dos grupos.
G1 G2 G3

1 43 46
Tamanho do grafo apds a segunda limpezp 22 25 31
Reducéo do tamanho entre limpezas 29,03%86%)| 32,61%

W

Tamanho do grafo apés a primeira limpeza
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Tabela 3.3: Média de respostas depois da segungada.

Gl G2 G3
Média de respostas por video 46,18 5359 53,94
Média de respostas diferentes por video 6,76 5,53 4
3.1.1 Grafos

A partir das respostas individuais devidamente dispgoi construido um grafo do
vocabulario do grupo, levando em consideracdo deogi em que cada verbo foi
mencionado. Foram criados, primeiramente, subgrafospara cada video, onde todos
os verbos utilizados para descrever a cena visanfdigados uns aos outros (um
clique). Estes subgrafos foram entdo unidoserding) por meio dos verbos
mencionados em multiplos videos, denominaldss, gerando um grafo global, que
representa o vocabulario de todo o grupo em rela¢édos os videos (figura 3.1).

COLETA

A -
VIDEO 1 = ressonz ...'
- *

— .,

" -

VIDEO 2 [ PESSOA2 _'
- SrA 3

- _
PESSOA

2 - MERGING 1 - SUBGRAFOS

VERBO2

vers03 el
VERBO1
VERBO9 VERBOG
VERBU-ﬂ
_ B N VERBOS

VERBOG6

VERBO3 VERBO2

VERBOS

VERBO4 I VERBO1

Figura 3.1: Processo de construcéao dos grafosdiaegrapo. Inicialmente foi feita a
coleta dos verbos, por meio da tarefa psicolingiisé as ‘limpezas’. Os grafos foram
construidos com base nesses verbos, inicialmentgrafm por video. A seguir, foi
construido o grafo do vocabulario do grupo comatetio, fazendo-se umerging dos
verbos que aparecem em mais de um subgrafo.
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Ainda que seja dificil verificar com precisdo, maunta da pequena quantidade de
nodos, os grafos resultantes assemelham-se a maespo small-world. Foi
demonstrado que diversos tipos de redes compl@xasemtam essa estruturacdo, como
a WWW, as redes de relacionamento pessoal (tendmessoas como vértices e as
amizades como arestas) e a rede elétrica (WATTSTRCB5AZ, 1998; ALBERT &
BARABASI, 2002; STEYVERS & TENENBAUM, 2005; GAUME teal., 2006).
Grafos Iéxicos de diversos tipos também apreseet&sa caracterizacdo (GAUME et
al., 2006).

Grafossmall-world apresentam trés caracteristicas principais: graadgciente de
clusterizacdo(), baixo caminho minimo médit.) e uma distribuicipower-law™ dos
graus dos veértices<i>). A presenca de um gran@eé evidente ao compararmos 0s
grafos obtidos com outros gerados aleatoriameotae,acmesma densidade (tabela 3.4).
Entretanto, d_ dos grafos aleatérios demonstrou ser um pouco mengue contraria
0s requisitos demall-world. Quanto a distribuicdo dek>, ela ndo pode ser medida
com precisdo, uma vez que demandaria algumas esnfereferencialmente milhares)
de vértices para que pudesse ser examinada adetgizda

Tabela 3.4: Comparacao dos grafos obtidos com gedéatorios de mesma densidade.

Métrica c1| Ol |G| G% | g3 | ©G3
aleatorio aleatorio aleato6rio
Coeficiente de clusterizacdp 0,84 0,59 0,78 0,42 780, 0,3
Caminho minimo médio 1,46 1,45 1,60 1,59 1,98 1,74

A caracterizacdo de um gradoall-world da-se pela grande localidade das ligactes
e pela existéncia de vértichab ligando por¢des ‘distantes’ do grafo (STEYVERS &
TENENBAUM, 2005). Ainda que o método de construgpoesentado favoreca tanto a
localidade quanto a existéncia Habs, esta quantidade n&o foi suficiente para que
houvesse um efetivo decréscimoldéNeste sentido, € preciso lembrar que a proporcao
de hubs depende, na presente pesquisa, da similaridade estvideos apresentados:
quanto mais similares, maior a tendéncia de queesma palavra seja utilizada para
descrever multiplos videos. Mesmo que apresentanddominio comum (divisdao ou
destruicdo), este é um fator importante a ser derailo.

Os grafos obtidos podem ser vistos na figura 3/2. &1, existe uma grande
quantidade de vértices com muitas ligat8es que resulta num espalhamento pequeno
de vértices. Em G2, a quantidade de vértices cootg ligagbes € maior, uma
tendéncia que aumenta em G3. A definicdo do grafacatla grupo (incluindo os
vértices presentes e as ligacdes entre eles) eaegmho anexo B.

' Uma distribuicAopower law pode ser facilmente identificada por uma linhaa rea plotagem de
coordenadas log-log.

12 A grande quantidade de ligacdes no todo e a gremaeentracdo de ligacées em alguns nodos (grande
desvio padrdo) podem ser comprovadas ha tabela 4.1.
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Figura 3.2: Grafos dos grupos G1, G2 e G3 (resgeutnte). Foram plotados com a
ferramenta Pajek (BATAGELJ & MRVAR, 2009).

A motivagao para relacionar entre si todos os \&rpbencionados para descrever
um video foi a hipotese de compartiihamento deifsigdo. Cada filme prove um
contexto semantico com diversas possibilidadessdell®a lexical, onde cada palavra
diferente descreve alguma caracteristica do camtéddsim, assume-se que palavras
utilizadas para descrever o mesmo contexto estgkationadas semanticamente. Mais
do que uma suposicao, a existéncia de relacbe®itwais motivadas por associacoes
semanticas esta em conformidade com Nelson etl@98], que demonstraram que
relacbes semanticas implicitas (entre diferentésv/pes) influenciam nos processos de
reconhecimento e recordacdo. No contexto da peegEdquisa, as ligagdes entre 0s
vértices séo as relagdes semanticas implicitas.

A metodologia de construgcdo dos subgrafos (relacida todos os verbos que
descrevem o mesmo video) foi inspirada no sistemaceitual humano, mais
precisamente na definicdo de ‘semelhancas de &ndiéi Wittgenstein (1953) e no
principio da ‘figura-fundo’, da teoria Gestalt (maletalnes em EVANS & GREEN,
2006; SCHMID & UNGERER, 2006). Segundo Wittgenstean definicdo de um
conceito ndo é composta simplesmente por um canjoatessario e suficiente de
caracteristicas. O conceito ‘jogo’, por exemplogg@@nglobar caracteristicas bastante
diversas, como a existéncia ou ndo de competigén, raultiplas pessoas ou apenas
uma (por exemplo, ‘futebol’ ou o jogo de cartascipacia’, respectivamente, em ambos
0s casos), demandar sorte (como nos jogos de dadapenas habilidade (como no
‘xadrez’ ou ‘damas’). Ainda que a quantidade dexci@risticas potenciais associadas a
‘jogo’ seja grande, parece ndo ser possivel eremonina que esteja realmente presente
em todos os tipos de jogos. O conceito ‘jogo’ étguuo, definido por ‘semelhangas de
familia’, onde diversos grupos de subconceitos ténesaso o0s tipos de jogos)
compartilham conjuntos de caracteristicas. Os swu&itws acabam agrupados (como
tipos de jogos) ndo por compartiiharem um conjudé caracteristicas, mas por
relacionarem-se fortemente uns aos outros.



32

Quando nos referimos ao conceito ‘jogo’, has maerdas situacdes, estamos,
implicitamente, valorizando algumas das caracteaistpossiveis. Dentro do contexto
‘Olimpiada’, por exemplo, os ‘jogos’ referem-se c@snpeticdes esportivas, enquanto
no contexto ‘ludoteca’, os ‘jogos’ tenderdo a refse a brinquedos. A valorizagéo de
alguns aspectos de um todo é chamada de prindpitigdra-fundo’. Componente da
teoria Gestalt, esse principio define que, em detearxdos momentos, segundo alguns
critérios, algumas partes sdo simplesmente comglder cognitivamente mais
importantes do que outras.

Analogamente, durante o processo de construcasumgafos, o video pode ser
visto como o ‘contexto’. Esse contexto gera umanzacdo de algumas caracteristicas
das palavras candidatas como resposta, ou sd@s&rada aplicacdo do principio da
‘figura-fundo’ na busca pela melhor descricdo. Aapa escolhida serd aquela cujas
caracteristicas valorizadas melhor descreveremtim@s na opinido do individuo
sendo avaliado. Uma vez que multiplas palavrasnfoudilizadas para descrever o
mesmo video, assumimos que as caracteristicaszamlas em cada resposta sao as
mesmas (ou, a0 menos, bastante proximas). Em quatagras, da mesma forma que
alguns dos multiplos significados de ‘jogo’ compham porcbes de significado,
assumimos que as palavras utilizadas na descrigadsdeéo também o fazem, sendo,
portanto, relacionadas.

3.2 Os Fatores Linguisticos

Os fatores linguisticos escolhidos serdao avaligg@asto a seu impacto no processo
evolutivo. Segundo o que foi exposto no capitulpdjemos consolidar os resultados
esperados nas seguintes hipoteses.

* Criancas tendem a aprender primeiro os verbos fnegjgentes.
* Criancas tendem a aprender primeiro os verbos pofissémicos.

* Criancas tendem a aprender primeiro os verbos c@nomcomplexidade
sintatica.

* A organizacao da informacéo evolui de acordo caesdatores.

Para verificar as hipoteses, cada verbo menciomeddarefa de nomeacgéo foi
anotado com escores representativos dos fatorggidiicos, que serdo utilizados no
processo de simulagéo. Os escores de polisseraia fwrletados a partir de duas fontes
distintas. A primeira foi o ‘WordNetBR’ (DIAS-DA-ENVA et al, 2000; DIAS-DA-
SILVA & MORAES; 2003; MAZIERO, 2008), a versdo enorRugués brasileiro do
conhecido tesauro eletrénico ‘WordNet'. Polissenmigsse contexto, foi extraida
contando-se a quantidade dgnsets (synonym sets, ou, conjuntos de sinGnimos)
diferentes na qual um verbo participivaA ferramenta CLAN (MACWHINNEY,
2000) foi utilizada para auxiliar na automacao dd¢asgefa. A segunda fonte de consulta
foi a versdo eletrénica do dicionario Houaiss (HO8®, 2007). Nesse caso, a
guantidade de significados de cada verbo foi cditatla manualmente.

A coleta dos escores da frequiéncia de observaciivetbos também foi feita a
partir de duas fontes de dados. A primeira delas fauscador ‘Yahoo!” (por meio de

130 verbo ‘serrar’ ndo constava no WordNetBR no mumela coleta, portanto foi atribuido a ele o
valor ‘0.
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um programa utilizando a API disponibiliza8a onde cada verbo foi buscado no
infinitivo, em péginas localizadas no Brasil e emwrtpgués. Essa busca permitiu
verificar a utilizacdo global e geral de cada verBosegunda fonte foi o corpus
‘Florianépolis’ (SCLIAR-CABRAL, 1993; MACWHINNEY, B00), composto por
5530 frases, coletadas em trés sessoes, totalid&ndoras de conversas entre adultos e
uma crianca. Os verbos foram extraidos com o auxid ferramenta CLAN
(MACWHINNEY, 2000) e depois filtrados manualmefitpara a eliminacéo de ruido
(emprego na forma substantivada ou palavras sesilaoletadas por engano). Tanto
frases das criancas quanto dos adultos foramad#iz na contabilizacdo da frequéncia.

Dos 44 verbos mencionados pelos trés grupos, 2%ondm encontrados no corpus
‘Floriandpolis’, recebendo, portanto, o valor ‘@mo freqliiéncia associada. A auséncia
de verbos era esperada, uma vez que estamos adalisean contexto bastante
particular (divisdo e destruicdo) e o corpus amtasema interacdo geral, ndo atrelada a
nenhum tema especifico. De qualquer forma, umaquez o objetivo da coleta era
justamente verificar a frequéncia de utilizacdo pakvras, a auséncia sugere uma
freqUéncia baixa.

Os escores da complexidade sintatica foram exsai@mbém a partir do corpus
‘Florianépolis’, com o auxilio da ferramenta CLAMACWHINNEY, 2000). Depois
da coleta, cada frase foi avaliada (pelo autorrdagmte pesquisa e, posteriormente, por
um especialista em linguistica) segundo a quargiéaal tipo de objetos relacionados ao
verbo. O valor ‘0’ foi atribuido quando o verbo n@ossuia nenhum objeto (verbo
intransitivo), ‘1’ quando possuia um objeto diréterbo transitivo direto), ‘2’ quando
possuia um objeto indireto (verbo transitivo inttijee ‘3’ quando possuia, a0 mesmo
tempo, objeto direto e objeto indireto (verbo bigitivo)'®. Uma vez que a linguagem
analisada € coloquial (portanto sujeita a errogngtieais), foi preciso criar regras
especificas para casos excepcionais, de formaasianllaakso e Smith (2007):

1. Frases compostas unicamente pelo verbo (como *Jirau outros
complementos que ndo o objeto (como “Tira aqui.”Bu qué tira.”), mesmo
gue eventualmente referindo-se a um objeto anteente mencionado, foram
consideradas como contendo um verbo intransitivo.

2. Frases na voz passiva, i.e., que descrevem umgamaexemplo, “Ele dormiu
até as cinco horas, né.”), foram consideradas caomtendo um verbo
intransitivo.

3. Frases onde nédo foi possivel compreender se umaarggboderia ou nao ser
considerada um objeto (como “Deixa ele abrir x»ou’ “Deixa u@fp caixa.”)
foram ignoradas.

Sabendo-se que as frases foram extraidas do ctffmrEnopolis’, foi preciso
classificar os 25 verbos néo encontrados de aldamea. Desse modo, o valor ‘20’ foi
arbitrariamente atribuido a cada um deles, simaotis uma dificuldade extrema na
utilizacdo. A motivacdo para esta decisdo foi nraateonformidade com a hipotese

% http://developer.yahoo.com/search/.

> Uma vez que as variagbes das formas verbais riagués sdo muitas, foi preciso filtrar a partir da
maior por¢do comum a todas as formas e depois nmaenie excluir os falso-positivos encontrados:
“cortar” procurou por ‘cort®, ‘martelar’ procuropor ‘martel*, ‘dar’ procurou por ‘d*, etc.

18 A secdo 2.2.3 apresenta as definicdes dos temiasparénteses.
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assumida: quanto maior a complexidade sintaticas rddicil ser4 para a crianca
dominar e utilizar determinada palavra. Assim, asBwsS que 0Ss verbos né&o
mencionados estdo associados a uma dificuldadéldegéo, e que, portanto, teriam
uma complexidade maior.

Para definir o valor efetivamente associado a vadao, foram analisadas as frases
mencionadas apenas pelos adultos: a regéncia enahtidade de complementos)
mais utilizada foi a que teve seu valor associadweeabo. A opcéo por ignorar as frases
da crianca deve-se ao fato de que elas estariams®xamente sujeitas a erros
gramaticais. Além disso, a configuracdo de objaitbzada pela crianca ndo é
necessariamente aquela a que ela esta expostaaomfragléncia.

Ainda que as respostas da crianca ndo tenham $ldmdas na simulacéo, elas
foram coletadas e analisadas, de forma que pudessertomparadas com os resultados
obtidos pelos adultos. A primeira diferenca peliegbté uma maior quantidade de
verbos com o valor ‘20’ associado, 0 que era esper@ma vez que uma Unica crianga
contribuiu com muito menos frases do que multipldsltos (portanto mencionou muito
menos verbos). A segunda diferenca € uma clar@&meradem utilizar a forma verbal
intransitiva, comumente indicando os objetos a guerbo se refere de forma fisica
(apontando, por exemplo), enquanto os adultos Weslba mais completamente suas
idéias. As diferencas podem ser verificadas nddaad& do Anexo C.

Além dos fatores linguisticos simples, foram crgadiias combinagbes, com o
objetivo de verificar se produziriam resultados hets do que suas componentes
originais. Uma vez que se espera que multiplosrdatinfluenciem no processo de
evolucéo, € possivel que a combinacdo venha a gradu resultado otimizado. Cada
combinagao consistiu na unido da frequéncia extrdal‘Yahoo!” com uma das duas
polissemias. Os dois fatores extraidos do corplaidndpolis’ foram ignorados por
conta do grande numero de palavras ndo mencionadas.

O processo de combinagéo desconsiderou o valoo lasgociado aos verbos por
cada parametro, uma vez que os valores da fregié@milem a ser muito maiores do
gue os da polissemia. Assim, optou-se por, inicali®, criar listas ordenadas pelos
valores de cada fator linguistico e, a seguirjzatila posicdo da palavra nas listas no
procedimento de combinacdo. Em outras palavraada eerbo, foi associado ao valor
de sua posicao: ‘1’ para o primeiro, ‘2’ para o wep, etc. Esta posicao foi
determinada apenas pelos verbos mencionados daéotgrupo (ndo foi criado um
ranking geral englobando verbos dos trés grupos). Quars@pates, todos os verbos
foram considerados como estando na mesma pos&élhando, portanto, 0 mesmo
namero. O valor do verbo na combinacao é resulladmédia dos valores ordinais em
ambos os fatores linguisticos. Os valores assogiadmada verbo pelas combinagdes,
bem como pelos fatores linglisticos encontra-sapéndice C.

O procedimento de combinacdo é mostrado na fig@dricialmente, os verbos de
um grupo foram arranjados em ordem crescente disspolia e de frequéncia
(separadamente). Cada verbo foi associado a umgapasessas ordenacgdes. O valor
considerado para a combinacéo € a média das pssiedaluas ordenacdes iniciais, € 0
resultado € uma lista ordenada por esta média.seséaa ordem de eliminacdo na fase
de simulacdo computacional.
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Verbo Polissemia Posicao Verbo Freqliiéncia Posicao
VERBO2 1 VERBO1 |[1000 1
VERBO1 |[9 2 VERBO2 || 12000 2
VERBOS5 2 VERBO4 || 13500 3
VERBO4 || 17 3 VERBO3 || 120000 4
VERBO3 || 32 4 VERBO5 ||2340000 ||5

Verbo Combinacdo Posicéo

VERBO1 ||(2+1)/2=1,5
VERBO2 ||(1+2)/2=1,5
VERBO4 ||(3+3)/2=3
VERBOS5 || (2+5)/2 = 3,5
VERBO3 ||(4+4)2 =4

A W N P P

Figura 3.3: Procedimento de combinacao.

Visando facilitar as referéncias aos diferentesoreasl medidos para os fatores
lingUisticos e combinacdes, foram criados nomeesentativos para eles:

* PolWord: valores de polissemia extraidos do WorBRet
* PolHou: valores de polissemia extraidos do diciorgetronico Houaiss.

* FreqYahoo: valores de frequéncia de observacaaidgs da API do buscador
‘Yahoo!'.

» FregFlorian: valores de frequéncia de observacatraides do corpus
‘Floriandpolis’.

* CompSint: valores de complexidade sintatica
« CombYahooWord: valores da combinacdo entre Freqd ah®olWord.

 CombYahooHou: valores da combinacdo entre FreqYahaaHou.

3.3 A Simulacéo

As simulacdes consistem em modificagées de um gieafonodo a testar a influéncia
dos fatores linglisticos no processo evolutivo idguagem. O objetivo central é
modificar o grafo de um dos grupos etarios, de neotirna-lo mais parecido com o de
outro grupo (simulando a evolucdo). O processo faseado em estratégias de
modificacdo topologica como metwork growth, ou crescimento da rede (ALBERT &
BARABASI, 2002), que tém sido utilizadas para testa influéncia de fatores
especificos na estruturacdo da linguagem (e.g. YHRS & TENENBAUM, 2005;
GORMAN & CURRAN, 2007). Onetwork growth progressivamente adiciona veértices
em uma rede, seguindo um determinado critério, emigado uma analise da
convergéncia no estado final. Essa abordagem, tamioe encontra algumas
dificuldades no contexto da presente pesquisa.mMsslo que, para simular o processo
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evolutivo, adicionassemos vértices de um grafo doenado ‘fonte’) em outro
(denominado ‘alvo’), encontrariamos os seguinteblpmas:

1. Como conectar um novo vértice: seria dificil deiean como ligar o novo
vértice no grafo ‘alvo’, uma vez que as ligagdes déterminadas por conta do
compartilhamento de significado do verbo respeatio@rupo. Se baseassemos
a ligacédo apenas na topologia do grafo ‘fonte’hance de particionar o grafo
‘alvo’ seria grande, pois 0s outros veértices a gquadicionado se ligaria
poderiam néo estar presentes (os grafos sdo poonlares em termos de
conteudo, como serd visto no capitulo 4).

2. Como conectar um vértice existente: seria difigitidir o que fazer quando
chegasse o momento de adicionar um vértice queigéeeno grafo ‘alvo’ (um
vértice repetido). Se simplesmente adicionarmosasi@restas (como base na
topologia do grafo ‘fonte’), a semantica das ligeggsao seria mais a mesma.

3. Como interpretar os resultados: uma vez que terdédie®s de multiplos grupos
etarios misturados, ligados segundo multiplas pnétacdes (por vezes dos
mesmos verbos), o grafo resultante ndo expresdata@euma evolucdo, mas a
mistura de duas estruturas.

A estratégia proposta na presente pesquisa fointieadanetwork involution, ou
involucéo da rede, e funciona de forma inversaeaork gorwth. Pela proposta, os
vértices de um grafo sao iterativamente excluidosr{vés de incluidos) de acordo com
determinado critério, simulando um processo delup&m. Neste caso, ndo existe um
grafo ‘fonte’, uma vez que os vértices excluidas déterminados exclusivamente pelos
fatores linguisticos (os “critérios”). Mesmo quearticionamento possa ainda ocorrer,
ele tende a ser uma caracteristica do fim do psocds simulacdo. Além disso, 0s
dados dos grupos permanecem independentes, oaqoea®r vantagem da abordagem
baseada em involugdes.

As eliminagbes acontecem sempre em um grafo devithadis mais velhos,
denominado ‘alterado’, e tomando como referéncitmoode individuos mais novos,
denominado ‘objetivo’. Uma vez que séo trés oswang de dados disponiveis, foram
realizadas simulacdes alterando G2 (tomando G1 cefecéncia) e G3 (tomando G2
como referéncia). A dindmica das eliminacdes beseiam dois principios, extraidos
das hipoteses formuladas na secéo 3.2:

* Quanto menor a faixa etaria dos grupos analisatasor serd a frequéncia
média dos verbos, maior sera a polissemia médiarmmnsera a complexidade
sintatica média.

* Se o grafo ‘alterado’ for modificado de forma a mazar a frequéncia,
maximizar a polissemia e minimizar a complexidaogatica, ele se tornara
mais parecido com o grafo ‘objetivo’, tanto em tesmde conteudo quanto de
estrutura.

Desses principios, conclui-se que, ao eliminarésoes com menor freqtiéncia, menor
polissemia e maior complexidade sintatica, o grafterado’ tende a aumentar sua
similaridade em relacdo ao grafo ‘alvo’.

Em suma, a simulacéo (figura 3.4) por meio de ingiés parte de um grafo e de
uma lista ordenada de verbos segundo o fator Btigdi(ou combinacéo de fatores) em
teste. Sdo executados sucessivos ciclos, ondelaavea, um vértice € eliminado (com
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base na lista ordenada) e sdo coletadas métricdsoda dos grafos e teoria dos
conjuntos (apresentadas na secao 2.3). Quandamm Weértice tiver sido eliminado, o
resultado seré um historico de cada métrica caedazhda ciclo.

Quando empates ocorrem (multiplos vértices na mgmegdo da lista ordenada),
um deles é escolhido aleatoriamente para elimina§@opréximo ciclo, a mesma
posicdo serd avaliada, até que todos os vérticesatbos ali posicionados tenham sido
eliminados. Para minimizar a influéncia da aleattade de escolha nos empates, a
simulacdo de cada fator seméantico foi realizadavdfes, e o histérico final das
métricas é resultado da média dessas 10 simulacgdes.

= 1. Inicio
primo

ciclo

2, Descobre

verbovde G2 a
ser eliminado

3. Elimina v de

G2.

Figura 3.4: Simulacéo da transformacéo de G2 parpdémeio da eliminacao
ordenada de veértices.

Ainda que a figura 3.4 sugira um procedimento oadbd de coleta de métricas, os
dados referentes a teoria dos conjuntos e a temsagrafos foram coletados em
simulacdes diferentes. A decisdo por construir fasddiferentes para os dois tipos de
métricas deu-se por questdes de cronograma: anmeptacédo da coleta de métricas de
teoria dos conjuntos era muito mais simples do ajge teoria dos grafos e pode ser
concluida antes (além de ser utilizada em teswsnares). De qualquer forma, as
diferencas entre os dados dessas duas fontesdesetepequena. Afinal, as diferencas
podem aparecer apenas quando existem empateses oasos, € feita a média de 10
simulacdes (em ambos os modulos).
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da pesqgisa foram publicados por
GERMANN et al. 2010-a e GERMANN et al. 2010-b).ciaimente, serdo abordadas as
relacdes entre os grafos de cada grupo, bem coracandlise do relacionamento dos
fatores linglisticos entre si e em relacdo aosograk seguir, serdo apresentados 0s
resultados das simulagdes. Por fim, sera feitaamaise dos pontos mais importantes.

4.1 Resultados Iniciais

Comparar os grafos dos trés grupos etarios peexttair conclusdes preliminares
acerca da influéncia dos fatores lingtisticos naluedo do léxico-mental verbal. A
tabela 4.1 consolida estes resultados.

O aumento do vocabulario com a idade fica evideefesentado pdrf. 0 numero
de verbos diferentes mencionados pelo grupo em todxperimento (ou seja, a
quantidade de vértices existentes no grafo do grupma progressiva especializacao
do vocabulario com a idade também pode ser pemebid diversas meétricas.
Genericamente, a ‘especificidade’ de uma palaviereese ao quao particular é seu
significado; € o conceito oposto a ‘generalidadexp(icada na secdo 2.2.2). No
contexto desta pesquisa, a especificidade est® seadida em relacdo aos videos em
que o verbo foi mencionado: assumimos que verbasEg@specificos podem ser
utilizados para descrever muitos videos (por ser&is geneéricos), enquanto verbos
muito especificos sdo capazes de descrever pouictEsy A repeticdo média
(quantidade média de videos em que determinado ¥erimencionado), em especial, é
atil na mensuragdo dessa grandeza (tabela 4.1)apitas a quantidade de repeticdes €
maior quanto mais jovens o0s integrantes do grupmtgpto menos especifico o
vocabulario), mas também maior € o desvio padmadicg@ndo que existem alguns
verbos com um alto indice de repeticdo nos grabssrtividuos mais jovens). Em G3,
a quantidade de repeticGes € baixa; os verbosrteadsr utilizados em poucos videos,
sugerindo uma grande especificidade no vocabul&ioespecializacdo reflete-se
também na quantidade tebs (vértices que foram repetidos; mencionados em d®is
um video), que é pequena em G3 e grande em Gl eDGE<k> apresentam
comportamentos diretamente compativeis com as i¢gépsf decrescendo com o
aumento da idade. Uma vez que a repeticdo leva aawmento significativo na
guantidade de arcos (o verbo repetido liga-se astod outros elementos mencionados
em cada video), isso se reflete na proporcéo aes giar vertices (expressos de formas
diferentes poD e <k>). Em G3, com menos repeticbes e, portanto, magagdes
entre os vértices, a distancia entre eles tendemem@tar, o que resulta em um aumento
deL no grafo.

As evolugbes percebidas em trés das propriedademtd.1 ndo se encontram tao
diretamente relacionadas a repeticdo, ainda qaensiifluenciadas por ela de forma
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importante. A primeira propriedade é o numero deosrE), que permaneceu
praticamente inalterado, por conta também da o de vértices. Quanto maior o
namero de vértices e maior o0 numero de repetighagres tendem a ser os clusters,
portanto maior a quantidade de arcos (uma vez og@stos vértices de um cluster
ligam-se entre si). Sabendo que, com a idade,ei¢cép diminui, mas a quantidade de
vértices aumenta (e que ambos os fatores influeno@ quantidade de arcos), o que
existe € uma compensacao, impedindo um aumentotalode arcos. Medidas conib

e <k>, que consideram vértices e arcos na composi¢&aldg sdo, dessa forma, mais
interessantes no processo de comparacao de grafos.

A segunda propriedade € o diametfi@in). Uma vez que existe um aumentoue
uma diminuicdo da repeticAo média, seria esperadoaumento dediam, o que
aconteceu de forma branda. Neste caso, a constdogagrafos foi preponderante para
o resultado: uma vez que sao inerentemente clesters (pela metodologia de
construcédo), é dificil haver um grande incremeMesmo a pouca repeticdo existente
acaba sendo suficiente para que todos os camiefam surtos.

Tabela 4.1: Propriedades dos grafos.

Métrica G1 G2 G3
NUmero de vérticed/) 22 25 31
NUmero de arcos) 128 126 126
Caminho minimo médid.| 1,46 1,6 1,98
Diametro ¢iam) 3 3 4
Densidade) 0,55 0,42 0,27
Coeficiente de clusterizacaG/6) |0,84 0,78 0,78
Conectividade média k=) Méd.: 11,64 |Méd.: 10,08 | Méd.: 8,13
DP: 6,73 DP: 4,86 DP: 4,76
Repeticdo média Méd.: 5,23 | Méd.: 3,76 |Méd.: 2,19
DP: 4,41 DP: 3,15 DP: 1,58
Porcentagem deubs 77,27% 80% 51,61%

A terceira propriedade € o coeficiente de cluségdp. Dentro de um cluster, todos
0s vértices possuer@/s = 1 (inicialmente, os trés grafos sdo conexostapts nao
existe divisdo porS), com excecdo daqueles que tiverem sido mencienaho
multiplos videos. Como estes terdo vizinhos em @mismais) clusters, € natural que a
quantidade de arcos néo presentes entre os vizegj@grande. Dessa forn@/s ira
aproximar-se de 1 em duas situagdes: se a quamttadepeticbes for muito pequena
(existem poucos vértices com vizinhos em multipihssters) ou se a quantidade de
repeticdes for muito grande (muitos vértices passarmser vizinhos em multiplos
clusters, e o grafo aproxima-se da completude).(dmexiste uma grande quantidade
de hubs e uma grande média de repeti¢des, ou seja, umdegrpantidade de vértices
que repete parte de sua vizinhanca em outro cjugésranddC/s. G2 possui ainda mais
hubs, mas possui menor grau de repeticdo, ou sejaosibs que poucas vezes
repetem parte da vizinhanca, diminuir@s. Por fim, G3 possui uma quantidade menor
de hubs, mas uma média de repeticdes também menor. Igsifich que existem
muitos vértices conC/s = 1, por estarem em apenas um cluster, mas queibss
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tendem a apresentar um bais, por terem muito pouca vizinhanca compartilhada,
diminuindo a média global.

O efeito da repeticéo fica evidenciado ao verifitas a evolucdo das repeticdes nos
trés grafos (figura 4.1). Os verbos de G3 foram dimermdos em, no maximo, 7
videoclipes diferentes, de G2 em 11 e de G1 emAl&m disso, G1 possui cinco verbos
(quase 20% do total) com 11 ou mais repeticOesifuenaximo possivel de 17).

% Ccumulativa deV értivces

Quantidade de Repetigdes

Gl mG2 mG3

Figura 4.1: Histograma cumulativo da porcentagemeliBos com no maximo
determinado numero de repeticdes.

Quanto ao conteudo, os grafos compartilham umatigiagie substancial de verbos:
sdo 12 verbos (de um total de 44) comuns aos wégurtos. Uma analise da
similaridade dos conjuntos € apresentada na tab2laA primeira linha apresenta a
guantidade bruta de verbos comuns aos grafos samalsados em cada coluna. A
segunda linha apresenta a porcentagem de verbasamatos pelo grupo mais velho
gue ndo foram mencionados no grupo mais novo, etguwaterceira linha apresenta a
mesma informacdo, mas em relacdo ao grupo maisnjoequarta linha, por fim,
apresenta o coeficiente de Jaccard, que é diretanm#fuenciado pelas medidas das
linhas anteriores.

Tabela 4.2: Comparacdes entre 0s grafos

Critério de Comparacéo G1-G2 G2-63 G1-G3 Todos
Verbos comuns aos grafos 16 17 13 12
Verbos presentes no grafo do grupo mais
velho, ndo presentes no grafo do grupo mMai86 45,16 | 58,06 -
novo (%)
Verbos presentes no grafo do grupo mais
novo, nao presentes no grafo do grupo mMa&g,27 32 40,9 -
velho (%)
Coeficiente de Jaccard 0,52 0,44 0,33 -

Analisando a tabela 4.2, é possivel verificar urmailaridade maior entre os
conteudos de G2 e de G1 do que entre os de G2 @3decoincidindo com a

7" As Unicas comparagfes relevantes sdo entreres fd-G2 e G2-G3. Os valores de G1-G3 foram
apresentados apenas para referéncia: ndo fouf@igasimulacdo entre estes conjuntos.
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proximidade das idades médias de cada grupo: eedfe entre G1 e G2 é de apenas 2
anos, enquanto entre G2 e G3 é de mais de 15.elatdbl indica que o mesmo se
verifica na estrutura dos grafos, com os valore&#8@apresentando maior similaridade
em relagdo a G1 do que em relagéo a G3 em 6 cesiBados apresentados.

As hipoéteses formuladas no capitulo 3 encontrarpatde estatistico na medicao
dos fatores lingtiisticos sobre os trés grafos dasog de individuos (tabela 228 Os
resultados com maior polissemia, maior frequéncimemor complexidade sintatica
foram encontrados, principalmente, em G1, e o opest G3, com G2 permanecendo
no meio. Excecdes foram encontradas (em relacd@)an@ valores associados aos
escores PolWord e FreqYahoo.

Tabela 4.3: Média e desvio padrao dos escoresifitigis. Calculada sobre os valores
associados aos vértices dos grafgse}™.

Escore G1 G2 G3 Total
PolWord Méd.: 10,55 Méd.: 10,64 Méd.: 10,48 Méd.: 10,14
DP: 8,44 DP: 8,17 DP: 10,65 DP: 9,66
PolHou Méd.: 21,59 |Méd.: 20,84 Méd.: 16,26 Méd.: 17,32
DP: 18,89 DP: 18,11 DP: 16,06 DP: 17,25

FregYahoo| Méd.: 1544190Méd.: 18443193 Méd.: 10419263 Méd.: 13816222
DP: 46290242 |DP: 49620807 |DP: 28033898 |DP: 39701981
FregFlorian| Méd.: 44,05 Méd.: 35,92 Méd.: 17,84 Méd.: 27,77

DP: 104,51 DP: 99,37 DP: 47,36 DP: 82,23
CompSint | Méd.: 8,32 Méd.: 10,52 Méd.: 13,16 Méd.: 11,55
DP: 9,95 DP: 10,08 DP: 9,39 DP: 9,82

A existéncia de excecOes deve-se ao fato de ascoesdiavaliarem apenas o
conteudo dos grafos, desconsiderando a import&el@tiva de cada verbo dentro do
vocabulario. Dessa forma, um verbo mencionado penas duas pessoas (0 suficiente
para ndo ser excluido na ‘limpeza’ mencionada pdtua 3) e outro mencionado por
todo o grupo contribuem igualmente para o resultbithoa vez que € grande a variacao
de alguns escores dentro dos grupos (apéndice Qlieea quantidade de verbos é
relativamente pequena, os resultados acabam diikisrc

A fim de verificar o impacto da ponderacédo (quaadiel de vezes em que o verbo é
mencionado), essa analise foi repetida diretansotiee as respostas dos individuos. A
tabela 4.4 apresenta as médias coletadas sobre &sdaespostas de cada grupo:

'8 por questdes de organizagéo e espaco, a porcéatido escore FreqYahoo foi suprimida nas tabelas
43e4.4.

9 A coluna “Total” mostra médias e desvios padraaredodos os verbos mencionados nos trés grafos,
sendo cada verbo considerado apenas uma vez (dksiemente de em quantos grafos ele estava
presente). Dessa forma, é possivel compreender eomédia desta coluna, quando referente ao escore
PolWord, pode ser menor do que a média dos grafioseparado: os verbos com valores maiores foram

mencionados em mudltiplos grafos. Assim, ao unirés grafos, havia menos verbos com escores maiores
€ mais verbos com escores menores, 0 que acab@ndteas médias locais, mas diminuindo a média

global.
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primeiramente foi feita a meédia por individuo (ddesando apenas as respostas
vélidas), e, por fim, uma média destes resultadkesmediarios (resultando no valor do
grupo). Neste caso, todos os fatores linglistiomsfitnaram as hipoteses a eles

associadas: com o aumento da idade, ha uma diraonuig freqiéncia e polissemia,
juntamente com um aumento na complexidade sintatica

As diferengas entre as tabelas 4.3 e 4.4 reforcammpirtancia dos fatores
linglisticos. Por exemplo, ainda que o escore PaiMéeja similar nos trés grafos
(analisando a tabela 4.3), os verbos com maiosgaiia foram muito mais utilizados
nas respostas de G1 do que de G2 e G3 (analisaatiela 4.4.). Conclusdes analogas
aplicam-se aos demais escores.

Tabela 4.4: Média e desvio padrao dos escoresifitigis. Calculado sobre os valores
associados as respostas de cada individken].

Escore G1 G2 G3 Total

PolWord Méd.: 16,25 Méd.: 14,66 Méd.: 11,13 Méd.: 14,01
DP: 3,86 DP: 2,51 DP: 2,35 DP: 3,66

PolHou Méd.: 26,93 Méd.: 23,02 Méd.: 17,82 Méd.: 22,59
DP: 6,79 DP: 4,49 DP: 3,28 DP: 6,27

FregYahoo | Méd.: 10788194Meéd.: 9277047 | Méd.: 8927866 | Méd.: 9664369
DP: 5563701 |DP: 6984359 |DP: 5816293 |DP: 6168407

FregFlorian | Méd.: 43,44 Méd.: 35,71 Méd.: 21,22 Méd.: 33,46
DP: 17,04 DP: 15,16 DP: 9,08 DP: 16,85

CompSint | Méd.: 4,75 Méd.: 6,61 Méd.: 10,7 Méd.: 7,35
DP: 3,2 DP: 1,85 DP: 1,96 DP: 3,46

Visando confirmar se as diferencas de médias eraxtad na tabela 4.4 sdo ou ndo
significativas, foram realizadas comparacdes atitzds sobre os escores de cada
resposta (cada escore foi testado independentemBnitmeiramente, foi verificado se
as variancias dos trés grupos (G1, G2 e G3) apgesen diferencas significativas. O
teste de Levene ndo encontrou heterogeneidade: anass casos em que o teste
apresentou diferenca significativa (PolWord, PolH&vegFlorian e CompSint), foi
possivel continuar a analise, uma vez que ha ufegtwia quando o valor da razdo
entre a maior e a menor variancia € menor do dieeque de fato aconteceu). O passo
seguinte foi a ANOVA dnalisys of variance, ou, analise da variancia), que encontrou
diferencas significativas entre as médias dos grygama o escores PolWord, PolHou,
FregFlorian e CompSint. Nestes casos, o teste HeyToi utilizado para comparar as
médias dos grupos (dois a dois), mostrando queddkxem significativamente entre si.
Quanto ao escore FregYahoo, a ANOVA ndo mostrou difeeenca significativa entre
as médiasp>0,05), portanto ndo h&d uma diferenca significaéwére os grupos. Em
suma, a nao ser por FreqYahoo, podemos afirmaregiste forte indicio estatistico
apontando para uma diminuicdo da frequéncia, diigdiouda polissemia e aumento da
complexidade sintatica nos verbos que compdem abudério dos grupos, com o
aumento da idade de seus participantes. As tabletasesultados parciais apresentados
pelo software SPSS podem ser vistas no anexo A.
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A andlise estatistica também foi utilizada para gamar o relacionamento entre os
escores linglisticos. As hipéteses propostas niiuba 3 sugerem que os trés tipos de
fatores linguisticos influenciam no processo dasag@o de verbos. Em vista disso, é de
se esperar que a ordem de eliminagdo resultantedds seja similar. Assim, foram
realizados testes de correlacao utilizando os deefes de Kendallrf e Spearmand)
sobre as listas ordenadas pelos fatores lingigstlmbas as medidas variam entre -1 e
1, sendo que um coeficiente positivo significa wwoaelagéo direta (os valores de uma
lista tendem a aumentar quando os valores da @uin@entam) enquanto valores
negativos indicam uma correlagcao inversa (Quandatmses de uma aumentam, os da
outra diminuem). Um coeficiente de 0O indica aus#nla correlacdo, ou seja, o valores
de uma lista variam independentemente dos val@esitta. Os resultados (tabela 4.5)
indicam a existéncia de correlacgm £ 0,01) entre todos os fatores. O escore que
apresentou menor grau de correlagcdo com os outiodmpSint, seguido por
FregFlorian. Os dois fatores tiveram como fonteogpes Floriandpolis, que, como
mencionado no capitulo 3, ndo apresentou resuliaatas25 dos 44 verbos procurados,
que acabaram, por conseguinte, posicionados naangessicdo em ambas as listas. Em
vista disso, o maior grau de correlagdo foi enemurjustamente entre esses dois
escores. O desempenho pior da complexidade sentd#ice-se a baixa quantidade de
classificagBes possiveis: apenas cinco (sendo eseavada exclusivamente aos verbos
nao encontrados no corpus).

Tabela 4.5: Coeficiente de correlagéo de Kendpkt de Spearmar) entre todos os
fatores linguisticos.

Escore PolWord PolHou FreqYahoo FregFlorjan ComipSin

PolWord 1,0 r. 0,637 |1 0,637 r. 0,520 . 0,408
0.1,0 ©. 0,800 | 0,795 0. 0,641 0. 0,527

PolHou 70637 |10 |r0611 |r0573 |7 0505
00,800 |p 1,0 |[p 0,800 |p0,700 |p 0,623

FregYahoo | 0,637 |7 0,611 |7 1,0 r. 0,507 r. 0,462
0.0,795 |0 0,800 |o 1,0 £ 0,660 0. 0,595
FregFlorian | 0,520 |7 0,573 |1 0,507 .10 7. 0,807
0. 0,641 |p: 0,700 | 0,660 01,0 0. 0,925

CompSint |7 0,408 |r 0,505 |r 0,462 r. 0,807 1,0
0.0,527 |0 0623 | 0,595 |0 0925 |p1,0

4.2 Resultados da Simulacao

A presente pesquisa visa apontar a relacdo enfegares linglisticos e a facilidade
de aprendizado. Ainda que os resultados apresenta@losecdo anterior sugiram a
confirmacdo das hipéteses formuladas no capituleeBficaremos, nesta secdo, o
impacto direto dos fatores linguisticos no processolutivo. Serdo apresentados,
portanto, os resultados das simulacdes de acordoasdistas ordenadas pelos escores
linguisticos.

De acordo com os principios da secédo 3.3, ao @immias, do grafo ‘alterado’ (dos
individuos com maior idade média), os verbos coman&equéncia, menor polissemia
e maior complexidade sintética, sua estrutura ete¢do devem tornar-se mais
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parecidos com os do grafo ‘objetivo’ (dos individutom menor idade média). Por
conta disso, ainda que os graficos das simula¢gpessentem todo o histérico de

eliminacdo dos verbos, o inicio € a parte mais mapte. Afinal, uma vez que a

eliminacdo d4-se em ordem ascendente de polisseftegiéncia, e descendente de
complexidade sintatica, sdo o0s primeiros verbomiefidos aqueles que supomos
estarem diferenciando os dois grafos.

Para facilitar a interpretacdo dos resultados, mdicgs contam com linhas
referentes a eliminacdo randémica. Cada pontorte | resultado da média de 10
execucdes completas utilizando a eliminacao aleator

4.2.1 Resultados das Métricas de Teoria dos Grafos

Os resultados serdo apresentados agrupados pacanétcom as duas simulacdes
lado a lado. Os gréficos da esquerda corresponadenrado G2 sendo alterado para
aproximar-se de G1, enquanto a coluna da direitatrandG3 sendo alterado para
aproximar-se de G2. As eliminagbes segundo caddasgrescores sdo mostradas uma
abaixo da outra. Cada grafico € composto por dohad principais: (a) a de simulacao
(utilizando o métodmetwork involution) segundo cada fator linglistico ou combinagéo
(denominada “Simulacdo”) e (b) a de eliminacaoiastiido o critério randémico
(denominada “Randdmico”). Adicionalmente, cada fagwapresenta a medicdo da
métrica no grafo ‘objetivo’ (uma linha reta, treasq, mais grossa, denominada
“Referéncia”).

O primeiro fator a ser analisado € o numero dersiibg ), ou seja, a quantidade
de subgrafos conexos existentes em um dado monfggtwa 4.2). Os subgrafos
iniciais (criados a partir dos videos) foram unido@r compartilharem parte do
significado. Se o vocabulario ndo é uno (i.e., afgrndo é conexo), entdo o
compartilhamento de significado é baixo. Em oupasvras, o particionamento de um
grafo remete a uma heterogeneidade no vocabulario.

Nos graficos, € possivel perceber que, em ambasinagacfes, a eliminacdo
randdmica particionou o grafo ja nas primeirasagées (inicialmente, existe sempre
um unico subgrafo conexo, que corresponde ao grdoo). O fato de as eliminagdes
por meio de fatores linguisticos terem gerado ki subgrafos apenas no final (ou
nem ao menos terem gerado), demonstra qualidadeesoléados ao manter estavel a
estrutura inicial. Destacam-se o0s resultados dmres€ompSint, que, mesmo
classificando os verbos em poucos grupos— e raizdowhd os resultados internamente
a cada um —, apresentou um comportamento simildogaalemais fatores.

A simulacdo de G3 foi muito mais afetada pelas ialigbes do que a de G2,
gerando uma quantidade maior de particdes (umpedo de trés particdes) em todos
os fatores linguisticos. A principal justificatipara esse resultado é a baixa quantidade
de hubs (verbos que ligam os clusters uns aos outrosa §eantidade de caminhos
entre os clusters dos videos (que foram subme#dogerge) é pequena, a chance de
isolamento aumenta.

Nos resultados apresentados, € possivel perceli@gcdes menores do que 1, o0 que
nao seria esperado imediatamente. A explicacdoigsrasta na metodologia: uma vez
que os gréficos séo resultado da média de 10 siGesaos pontos onde existe empate
terdo variacbes mais ténues. Uma vez que a elidmnanddmica considera um empate
de todos os vértices, é normal que variagbes pagusmjam perceptiveis desde o inicio
da simulacéo. Particularmente em relacdo a mégiaan valor maior do que 0 nos
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pontos iniciais demonstra que o particionamentgrdfo € possivel mesmo com poucas
eliminacdes. Essa evidéncia reforgca a importanom résultados percebidos com os
fatores linguisticos, onde o particionamento ocapenas no final.

Alterando G2 (referéncia G1)

Alterando G3 (referéncia G2)

CompSint

métrica S

1 3 5 7 911131517 19212325

Iteragdes
Referéncia - G1 ——e—— Randdmico

Simulagdo

métrica S

1357 91113151719212325272931

Iteragdes
Referéncia - G2 ——e—— Randdmico

Simulagdo

PolWord

métrica S

1 3 5 7 91113151719212325

Iteragdes
Referéncia- Gl ~ === RandOmico

Simulagdo

métrica S

1357 91113151719212325272931

Iteragdes
Referéncia - G2 ——e—— Randdmico

Simulagdo

PolHou

métrica S

1 3 5 7 911131517 19212325

Iteragdes
Referéncia - G1 ——e—— Randdmico

Simulagdo

métrica S

1357 91113151719212325272931

Iteragdes
Referéncia - G2 == Randdmico

Simulagdo
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FreqFlorian

métrica S

1 3 5 7 91113151719 212325

Iteragdes
Referéncia - G1 ——e— Randdmico

Simulagdo

métrica S

I

3,5

2,5

1,5

0,5

1357 91113151719212325272931

Iteragdes
Referéncia - G2 - Randdmico

Simulagdo

FreqYahoo

métrica S

1 3 5 7 91113151719 212325

Iteragdes
Referéncia - G1 ——e— Randdmico

Simulagdo

métrica S

b

1357 91113151719212325272931

Iteragdes
Referéncia - G2 - Randdmico

Simulagdo

CombYahooWord

métrica S

1 3 5 7 91113151719 212325

Iteragdes
Referéncia - G1 =—e— Randdmico

Simulagdo

métrica S

b

3,5

2,5

1,5

0,5

1357 91113151719212325272931

Iteragdes
Referéncia - G2 - Randdmico

Simulagdo

CombYahooHou

métrica S

1 3 5 7 91113151719 212325

Iteragdes
Referéncia - G1 &= Randbmico

Simulagdo

métrica S

o L N w
oLk L v 1 w
1 L

1357 91113151719212325272931

Iteragdes
Referéncia - G2 - Randdmico

Simulagdo

Figura 4.2: Evolucéo da métrica ‘numero de subgidfe) nas duas simulagdes.
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A meétrica original ‘coeficiente de clusterizaca®)( quando testada, apresentou
uma baixa variagdo em todos os graficos, tanto glefdnacdo randémica quanto por
fatores linguisticos. Esse resultado esta de acoodo o esperado: uma vez que 0S
grafos foram construidos de forma clusterizadaljraireacdo de vértices tende a nao
afetar globalmente a estrutura, apenas diminuinslcclosters até extingui-los. Ao
combinar o coeficiente de clusterizagdo com o ndndersubgrafos, criando a métrica
C/s (como descrito na sec¢éo 2.3.1), conseguiu-se ueticao mais adequada a grafos
desconexos (figura 4.3). A eliminacdo randomicanforamente bastante afetada, uma

vez que gera subgrafos desde o inicio da simulacao.

Alterando G2 (referéncia G1)

Alterando G3 (referéncia G2)

1,2 + 1,2 4
14 1 4
d d
S 08 > 08
S 06 - 2 06 -
2] 1€ o4 g 04
Ll E Y 1 g 04 A
(3. 0.2 0,2
8l '
Q 0 0
1 3 5 7 9 1113151719 212325 1357 91113151719212325272931
Iteragdes Iteragdes
Referéncia - G1 ——6—— Randdmico Referéncia - G2 - Randbmico
Simulagdo Simulagdo
1,2 + 1,2 -+
14 1 -
d \d
S 08 A S 08
2 06 - 2 06 -
o] [E 04 - e 04 -
o
= 0,2 0,2
g 0 0
1 3 5 7 9 1113151719212325 1357 91113151719212325272931
Iteragdes Iteragdes
Referéncia - G1 - Randdmico Referéncia - G2 - Randdmico
Simulagdo Simulagdo
1,2 4 1,2 -+
1 4
(d \d
S 08 - S
S 06 S
g £
s|| g 04 £
[=]
X 0,2 -
o]
o 0
1 35 7 9 1113151719212325 1357 91113151719212325272931
Iteragdes Iteragdes
Referéncia - G1 ——6—— Randdmico Referéncia - G2 ——6—— Randdmico
Simulagdo Simulagdo
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1,2 1,2 -+
1 1
(d (d
> 08 S 08
2 06 2 06 -
cl & £
g € 04 € 04 -
2 02 02 -
O
o 0 0
w
1 3 5 7 9 1113151719212325 1357 91113151719212325272931
Iteragdes Iteragdes
Referéncia - G1 - Randdmico Referéncia - G2 =& Randdmico
Simulagdo Simulagdo
1,2 1,2 -+
1 1
(d (d
> 08 S 08 -
2 06 2 06 -
ol | & £
_g € 04 € 04 -
S 0,2 0,2
O
& 0 °
1 3 5 7 91113151719 212325 1357 91113151719212325272931
Iteragdes Iteragdes
Referéncia - G1 - Randdmico Referéncia - G2 =—&— Randdmico
Simulagdo Simulagdo
1,2
1
g os g
T © ©
5||e 06 £
8 g Y £
'Fu 0,2
.E 0 0
8 1 3 5 7 9 1113151719212325 1357 91113151719212325272931
Iteragdes Iteragdes
Referéncia - G1 - Randdmico Referéncia - G2 =& Randdmico
Simulagdo Simulagdo
1,2
1
g 08 g
318 o6 g
% :E 0,4 "ﬁ
g Y £
]
-F; 0,2 02 -
2 0 0
£
8 1 35 7 9 1113151719212325 1357 91113151719212325272931
Iteragbes Iteragbes
Referéncia - G1 - Randdmico Referéncia - G2 == Randdmico
Simulagdo Simulagdo

Figura 4.3: Evolucdo da métrica ‘coeficiente destdtizacdo com subgrafo£/6) nas
duas simulacgdes.
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O caminho minimo médioL] apresentou uma Otima evolucdo na primeira
simulacé@o, com os fatores linglisticos tendendohalde referéncia desde o inicio e
piorando apenas no final (figura 4.4). Entretardosegunda simulacdo teve uma
evolucdo quase randémica. O principal motivo pata eesultado é a estrutura inicial
dos grafos (em especial a baixa densidade e a baatidade déwubs de G3). Os
grafos tornam-se progressivamente mais esparsos acoamumento da idade dos
individuos, mas a diferenca entre G3 e G2 € maiaquet a entre G2 e G1: a quantidade
de vértices em G3 é proporcionalmente muito gramdeelacdo a quantidade de arestas
(bastante evidente na figura 3.2). Assim, mesmo gora eliminacao ideal de veértices
(buscando diminuirL), seriam necessarias muitas exclusbes até queitd ébsse

perceptivel. O resultado é a impossibilidade dexaprar adequadamente a linha de
referéncia.

Alterando G2 (referéncia G1) Alterando G3 (referéncia G2)
2 4 2,5 -
2 ahac
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Figura 4.4: Evolucdo da métrica ‘caminho minimo imé(d.) nas duas simulacdes.

Em ambas as simulagbes, a evolucdo do diameiem) é similar a da linha
randdmica, com a diferenca de que esta variou neaigmanto aquela apresentou maior
estabilidade, com linhas mais suaves (figura AN&)primeira simulacéo, o resultado é
evidentemente positivo, uma vez que a evolucdo fdtmes linguisticos coincide
perfeitamente com a linha de referéncia. A segudalacdo, entretanto, € de dificil
interpretacdo, uma vez que os valores iniciais difeyentes. De qualquer forma, a
estabilidade do didmetro é um resultado satisfatori

Os resultados ddiam, assim como os d§ demonstram claramente o efeito dos
empates. E possivel perceber, novamente, uma &ariagnor do que 1, devido a
empates, em diversos momentos, principalmenteimenaldo randdémica.
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Figura 4.5: Evolucédo da métrica ‘diametrdigm) nas duas simulagdes.

A evolucdo dos fatores linglisticos em relagédo rRectividade média<k>) foi
satisfatoria em ambas as simulacdes: as linhas apegeram acima da medicéo
randémica, ao menos no inicio (figura 4.6). Aindae gas primeiras iteracdes
diferenciem-se pouco do resultado randémico, o®mgiincrementos aconteceram, na
maior parte das vezes, na metade inicial dos gfilndicando que os verbos
eliminados no inicio eram, de fato, os que difeisraim as duas estruturas.

Estamos dando maior importancia a localizagdo deeimento no grafico, por este
representar uma real aproximacdo dos dois grafosp@@ados. Se verificarmos a
métrica PolWord, por exemplo, sera possivel percgbe, na metade final do gréfico, a
linha “Simulac&o” encontra-se mais distante dadiflRandémico” do que na metade
inicial. Entretanto, essa relacdo entre as du&sdirtonstitui apenas uma manutengao
do distanciamento ocorrido na primeira metadeirde$ “Simulacdo” e “Randémico”
tornam-se quase paralelas, antes de se aproximamamente no final. Esse
paralelismo indica que as duas eliminacdes estafifisemdo o grafo de forma similar,

e ndo um distanciamento de fato (qQue ocorreu apenasetade inicial).

A presenca de uma zona quase randdémica nas prinmigracdes é explicada pela
estrutura inicial dos grafos. Para que haja um atonée<k>, os nodos com menos
ligacdes devem ser eliminados, permanecendo unemaadis fortemente conectado. A
criacdo desse nucleo pode demandar a eliminac&wudes nodos, principalmente de
G3, pelos mesmos motivos apresentados quando arddisa métricd nesta secao:
baixa quantidade daibs e baixa densidade.
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Figura 4.6: Evolucdo da métrica ‘conectividade raé@ k>) nas duas simulagdes.

A evolucéo dos fatores lingtisticos em relacaorsidade ) foi 6tima, com uma
boa aproximacdo em direcdo a linha de referénciainim, um periodo de instabilidade
e uma piora no final (figura 4.7), para cima ouapaaixo, na maior parte dos graficos.
Mais uma vez, é possivel perceber um inicio préxttmaandémico, mas uma maior
aproximacao da referéncia na primeira metade dicgrd&sse inicio quase randémico
deve-se a constru¢do gradual do nucleo fortememtectado, como abordado na
analise da métricak>.
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Figura 4.7: Evolucdo da métrica ‘densidadgy (as duas simulacgdes.

De um modo geral, as simula¢gfes apresentaram urpactamento de acordo com
as hipéteses formuladas no capitulo 3. Em ambas tedos os parametros linglisticos
testados, as maiores aproximacdes em relacdo a lieh referéncia, e o maior
distanciamento em relacdo a linha randdémica oamrena primeira metade da
simulacdo. A maior exce¢ao deu-se em relacdo aenhamminimo médio L), por
motivos explicados anteriormente e que serdo abosdmovamente na final deste
capitulo. Quanto as combinacdes, o resultado inglica simples mistura dos graficos
originais, sem que pareca ter havido uma otimizaedfato.

4.2.2 Resultados das Métricas de Teoria dos Conjuntos

As métricas de teoria dos conjuntos serdo apresaEntm dois graficos: uma para o
coeficiente de Jaccard e outro consolidando osogertomuns aos dois grafos
(componente X' da férmula) e os presentes apenas no grafo senddificado
(componente 2’), como mencionado na secdo 2.3.2. Os verbos deaads
‘diferentes’ sdo aqueles que se obijetiva elimimalimcio, uma vez que séo eles que
diferenciam um conjunto do outro, enquanto os \&fbomuns’, SG40 0S que esperamos
eliminar no final, sdo os presentes em ambos gsTos.

Uma vez que cada grafico mostra aspectos da medanenacao, optou-se por uma
apresentacao diferenciada: uma simulacdo aposra (@uimeiro alterando G2, depois
alterando G3), com ambos os graficos referentesesmmo escore lado a lado. Em cada
grafico, para cada linha, sdo apresentadas asabeptes da eliminacdo randémica
(média de 10 simulacdes, como explicado na sedaada@n).
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Nos graficos apresentados a seguir, ndo existdiohede referéncia, uma vez que
estamos executando uma comparacéo direta entrentosijde dados, ndo buscando um
valor determinado. O objetivo, portanto, € um aumetireto na similaridade. No
contexto do coeficiente de Jaccard, isso signifioa aumento no valor, ou uma
estagnacdo. Uma inclinacdo similar a randdémica ifgign que uma quantidade
proporcionalmente igual (ao randémico) de verbasnens’ e ‘diferentes’ estd sendo
realizada, enquanto inclinacdes mais horizontaisadives indicam uma quantidade
maior (do que o randdmico) de verbos ‘diferentesid® eliminados. As linhas iniciam
com o valor de similaridade dos dois grafos origigaterminam em 0.

Os graficos dos verbos excluidos serdo apresentadgsercentual de eliminagéo,
visto que a quantidade de verbos ‘diferentes’ étonmenor do que a de verbos
‘comuns’. Uma vez que declives ndo sdo possivaisa unclinagdo indica uma
eliminacdo maior de verbos correspondentes a lilmguanto uma estagnacao
(evolucdo horizontal) indica que eliminacdes debwesr daquele tipo nao estao
ocorrendo. Todas as linhas iniciam em 0% e termieamni00%.

Nas duas simulacdes (figuras 4.8 e 4.9), CompSiategFlorian apresentaram a
mesma tendéncia inicial. Esse resultado ja era@adpeuma vez que as listas dos dois
escores possuem 0 exato mesmo conjunto inicialedeos: aqueles que nédo foram
mencionados no corpus ficaram empatados na prinpeisecdo (13 e 20 verbos na
primeira e segunda simulacdes respectivamente)ntQuwa CompSint, o resultado da
segunda simulacdo ficou muito proximo do randdémienguanto o da primeira
apresentou um resultado surpreendente positivo:9desrbos 'diferentes’, 7 foram
englobados pelos verbos empatados no inicio.
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Figura 4.8: Evolucéo das métricas de teoria dogiotws na simulagéo alterando G2.
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Figura 4.9: Evolucéo das métricas de teoria dogiotws na simulagéo alterando G3.

Quanto a polissemia, na primeira simulacdo, odtegs sdo positivos no sentido
de apresentarem mais verbos excluidos 'diferedtegsjue ‘comuns’' no inicio. Além
disso, a linha dos excluidos permanece acima d&dosins' durante a maior parte da
simulacdo. Entretanto, no total, a maior quantiddeleserbos 'diferentes’ foi excluida
mais para perto do fim, o que contraria as hipétesedo testadas. Por outro lado, os
aclives acontecem em regides centrais da simulag@m,invalidado completamente,
assim, a ordenacado utilizada. Na segunda simulag@bos os fatores linguisticos
apresentaram uma quantidade maior de verbos idiés'e excluidos no inicio,
constituindo um resultado perfeitamente dentrohilagteses formuladas.

A frequéncia apresentou bons resultados, confirmagm geral, o desenvolvimento
esperado. O pior resultado foi o do escore Fregiflara segunda simulacéo, bastante
proximo do randémico. Ainda assim, a quantidadeettbos 'diferentes’ excluidos ficou
acima das linhas da eliminagdo randémica e dosuwshexcluidos, durante a maior
parte da simulacdo. A eliminacdo pelo escore Freg¥ana primeira simulacéo,
apresentou um comportamento ambiguo, com uma degmdco antes do meio,
seguida por um aclive acentuado. Uma vez que ornd&iclive acontece apenas no
final, interpretamos este primeiro como ruido nadas$. Por outro lado, os resultados
de FreqFlorian na primeira simulacdo e FreqYahogemunda foram particularmente
positivos. Os gréaficos ilustram um distanciameigaificativo da linha randémica (i.e.,
a maior parte dos verbos 'diferentes’ é eliminadeitio) em ambos 0s casos, com um
decréscimo apenas perto do meio ou final.

Quanto as combinacdes, 0 resultado parece ter rmid@amente uma simples
combinacdo de gréficos em vez de uma otimizacadiclarmente em relacdo ao
formato do grafico, parece haver uma predominaraa eliminacdo pelo fator
FreqYahoo, com o grafico levemente deformado derdac@om as respectivas
polissemias. Na primeira simulacdo, percebe-se semsivel piora em relacdo aos
parametros misturados, em especial em relacdo eoreePolHou. Na segunda
simulacdo, é possivel perceber uma melhora sutip enais verbos ‘diferentes’
excluidos antes da primeira metade da simulagé&o.

4.2.3 Discussao

De um modo geral, os resultados foram ao encomischipteses formuladas, tanto
durante as analises preliminares, sobre os graegipos, quanto nas simulacdes de
involugdo. Quanto aos resultados inesperados, slgleles parecem diretamente
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relacionados aos dados utilizados, em especialrcsq refere a decisdes tomadas no
processo de coleta dos escores e de construc&@pados.

Quanto ao problema da coleta, podemos citar a hlesa® corpus Florianopolis.
Como mencionado anteriormente, a complexidadetgiatacabou subutilizada, uma
vez que os primeiros verbos a serem eliminadosnfaqueles onde néo foi possivel
uma avaliacdo (por ndo terem sido mencionados mpusp Em outras palavras,
utilizou-se, na pratica, a frequéncia, ainda quimsdo uma provavel complexidade
alta.

Quanto ao problema da construcdo, podemos citaefidtados inesperados na
avaliacdo dos escores médios por grafo, por nderhawa ponderacdo em relacdo ao
quado mencionado foi determinado verbo. Na tabe3a @.impacto foi um aumento
inesperado em PolWord e FregYahoo em G2, contradizea tabela 4.4, onde a
ponderacao foi feita (ao considerar cada respa@stieterminacdo da meédia do fator no
grupo). Entretanto, os efeitos da auséncia dedsazzgao nas simulagdes sao incertos.
Se o impacto da eliminacdo de um verbo fosse pcapw@l a quantidade de vezes em
que foi mencionado, € provavel que a medicao fosse precisa.

Outra dificuldade resultante da construcdo dosograd a baixa precisdo das
simulag@es por conta da pequena quantidade deeser®® menor grafo modificado foi
G2, com 25 vértices. Se considerarmos que estaomEndo especificamente na
primeira metade da simulacdo, sobram apenas 13 deracdes a serem consideradas.
Adicionalmente, se desconsiderarmos as iterac@esxioemos (inicio e fim) do grafico
(um procedimento comum na estatistica, que visairneato da confiabilidade), o
namero reduz-se ainda mais. Dessa forma, € dtfimflar conclusGes a respeito de
simulacdes com efeitos importantes no meio, umaguezuma pequena modificacdo na
evolucdo poderia determinar a mudanca da secéo aocutee (primeira ou segunda
metade). Como exemplos podemos citar as métricatea@& dos conjuntos para
PolWord e PolHou na primeira simulagdo, onde o mairemento acontece no meio,
e FregYahoo, na primeira simulacdo, juntamente Pofhlou, na segunda, onde existe
um vale nessa posicao central.

Por fim, existem dificuldades relacionadas ao n@tdd interpretacdo em si, ao
menos no que tange a teoria dos grafos. A dinafarcaulada originalmente consistia
em eliminar os vértices iterativamente e verificeae as métricas coletadas
aproximavam-se da linha de referéncia. Entretgnapcaracteristicas do proprio grafo,
por vezes a interpretacdo acaba ndo sendo n&altridomo a evolucdo quase
randémica deé. na segunda simulagédo (em todos os escores). Addncatacteristicas
do grafo, o elevado particionamento na eliminagiw®mica foi preponderante néo
apenas para 0 comportamento inesperadt,daas também ddiam. Os caminhos
minimos foram computados considerando apenas tisegrlcancaveis, portanto os
subgrafos pequenos acabam tendendo a dimineidiam de uma forma global (os
alcancaveis estdo mais perto uns dos outros). Wmnajuel e diam sdo métricas de
dificil alteracdo em G3 (como explicado anteriortegno particionamento do grafo na
eliminacao randémica resulta em uma diminuicadicdi de destas métricas. A figura
4.10 ilustra o problema, mostrando exemplos deogrgérados por meio de eliminagéo
randdémica em iteracdes proximas da metade do mocEssimulacéo.
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Figura 4.10: Exemplos de grafos da eliminacéo ramckl alterando G2, iteracéo 12
(trés subgrafos) e alterando G3, iteracdo 15 &digrafos) respectivamente.

O aparecimento de particOes favorece a diminuigd @ diam na eliminagcao
randémica (ao gerar subgrafos, diminuindo os caosirgntre os nodos alcancgaveis), o
que € considerado um bom resultado na segundanatifiv (visto que a linha de
referéncia encontrava-se abaixo do ponto de pad#&aimulacdo). Um conjunto de
dados maior, em especial com uma quantidade maicarestas, que dificultasse o
aparecimento de particdes, poderia produzir redodtanais interessantes.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A presente pesquisa abordou a influéncia de tri@sefa linglisticos na evolucao
lexical verbal: frequéncia de observacdo, polisaemi complexidade sintética. A
escolha dos fatores deu-se por sua comprovada t@mga cognitiva e por eventuais
dificuldades associadas a outros fatores (em edpszique tange a polissemia, como
visto na sec¢éo 2.2.2). Foram formuladas hipotesesud verbos com maior frequéncia,
maior polissemia e menor complexidade sintaticeseadquiridos e utilizados mais
cedo pelas criancas, e que esta tendéncia poagrigesficada computacionalmente.
Também foi assumido que a andlise de combinactesesidatores poderia produzir
resultados ainda melhores.

A investigacdo foi baseada no vocabulério de trépap etarios (TONIETTO,
2009; TONIETTO et al., 2008) transformados em gafel, G2 e G3. A metodologia
incluiu modificagBes iterativas dos grafos dos vidlios mais velhos (G2 e G3) e
comparacdes com o grafo imediatamente mais novoeg&2 respectivamente). O
processo de modificacdo proposto foi chamado deolugdo’, um procedimento
similar ao network growth (ALBERT & BARABASI, 2002; STEYVERS &
TENENBAUM, 2005), porém inverso: os nodos ndo sdicianados, mas eliminados
do grafo, numa ordem que depende dos fatores $tigis testados. As analises
incluiram métricas da teoria dos graf& C/s, L, diam, <k> e D) e da teoria dos
conjuntos (coeficiente de Jaccard e suas comp®)ente

A analise dos grafos de cada conjunto sugeriu apamracdo das hipoéteses,
indicando diminuicdo da frequéncia média e da peifisa média, bem como aumento
na complexidade sintatica média conforme aumentiade média dos grupos. Isso
pdde ser comprovado tanto em analises prelimindaesmétricas (tabelas 4.1 e 4.2),
quanto nas médias dos escores linguisticos poodtapelas 4.3 e 4.4) e também em
uma ANOVA (anexo A). As excec¢les encontradas néisendos escores linglisticos
do grafo em si (tabela 4.3) foram creditadas a aus£ncia de ponderacao: cada verbo
do grafo contribuiu igualmente para o resultadoari@gio a quantidade de mencgdes foi
levada em consideracao (tabela 4.4), as hipotesas fcomprovadas completamente.

A analise das simulac¢des também indicou, em gemad, confirmacdo das hipoteses.
Algumas excecdes, discutidas na secdo 4.2.3, deeem-problemas com os dados,
tanto na construcdo dos grafos quanto na coleta fddsres linguisticos.
Adicionalmente, foi possivel perceber que a analiae simulagbes nem sempre €&
simples. A proposta inicial da presente pesquisaverificar se a manipulacdo de
grafos, segundo os fatores linguisticos, resultarra um aumento de similaridade
(relativo a conteudo e estrutura) do grafo alteranorelacdo ao objetivo. Entretanto,
uma estabilidade emiam, por exemplo, é considerada positiva, uma vez aponta
para a manutengao estrutural, ainda que n&do neie@ssate levando a um aumento de
similaridade. Também ficou evidente a importan@adaptacdo de algumas métricas a
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presenca de subgrafos, destacando-se a evolucabsfem®ria deL na segunda
simulagdo, e os bons resultados @k, uma versao adaptada do coeficiente de
clusterizacéo originald).

Quanto as composicbes de fatores linguisticos,eesltados apontam para um
desempenho mediano. Era esperado que, ao combinfinéncia da polissemia e da
frequéncia, um resultado melhor seria verificadotréianto, parece ter havido uma
simples mistura dos graficos, por vezes pior doalgema das partes componentes.

Em suma, tantos os resultados preliminares quasteimaulacbes sugerem uma
confirmacao da influéncia dos fatores linguisticosforme assumido no inicio da desta
pesquisa. Estes fatores parecem nao apenas infludoctemente o contetdo do
vocabulario dos diferentes grupos, como tambémriboit para a estruturacdo do
|éxico-mental. Adicionalmente, a andlise foi Utdra evidenciar algumas propriedades
interessantes, como o aumento do vocabulario catlade, bem como o aumento da
especializacdo. Também demonstrou que os grafosridgagas (G1 e G2) sdo mais
similares entre si do que em relacdo ao dos ad(B83, tanto no que se refere a
estrutura quanto ao contetdo. Em vista disso, aémok que tanto o procedimento de
involucao proposto, quanto a analise realizadeaapéapriados para estudos linguisticos
referentes a evolug¢édo do vocabulério verbal.

5.1 Trabalhos Futuros

Alguns dos resultados da presente pesquisa foracrajpaente comprometidos por
conta de escolhas equivocadas e pela propria edsditta de alguns dados (como visto
na secao 4.2.3). Como trabalho futuro, pretendeesiar novamente a complexidade
sintatica, dessa vez utilizando outro corpus, majoe permita a verificacdo plena da
influéncia do fator lingiistico. Da mesma formatés de um novo escore de freqiéncia
sobre um corpus mais amplo pode ser proveitoso.

Adicionalmente, planejamos ampliar o tamanho dafogr complementando os
dados existentes com uma nova aplicacdo do expaonmee nomeacgdo. Também
objetivamos reestrutura-los, de modo que seja \pElsskpressar a importancia de cada
verbo dentro do vocabulario (proporcional a quaté de vezes em que foi
mencionado).

Por fim, pretendemos aplicar a mesma analise sobt®s fatores linguisticos,
como concretude. Pretendemos também utilizar aduoletgia para analisar dissolucéo
|éxica no contexto de patologias como o mal de @ilnier.
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ANEXO A — RESULTADOS OBTIDOS PELO SOFTWARE
SPSS

Descriptives

95% Confidence Interval for Mean

N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound Upper Bound
1 55| 16,25319 3,862111 ,520767 15,20912 17,29727
2 55| 14,66492 2,509155( ,338334 13,98660 15,34324
3 55| 11,12587 2,349031 316743 10,49084 11,76090
Total | 165 14,01466 3,663638 ,285214 13,45150 14,57783

Descriptives

Minimum | Maximum
1 9,563 24,467
2 10,765 22,235
3 6,471 18,200
Total 6,471 24,467

Figura A.1: Estatisticas descritivas da polissesmisaida do tesauro WordNetBR.

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic dfl df2 Sig.

11,629 2 162 ,000

Figura A.2: Teste de Levene da polissemia extrdédi@sauro WordNetBR.



ANOVA
Sum of Squares | df Mean Square F Sig.
Between Groups 757,843 2 378,922 42,528 ,000
Within Groups 1443,404| 162 8,910
Total 2201,248| 164

Multiple Comparisons

Figura A.3: ANOVA da polissemia extraida do tesadsordNetBR.

() Grupo  (J) Grupo Mean Difference (I-J)
Tukey HSD 1 2 1,588268"
3 5,127321°
2 1 -1,588268"
3 3,539053
3 1 -5,127321
2 -3,539053

*, The mean difference is significant at the 0.05 level

Figura A.4: Teste de ComparacGes Multiplas de Twleey

polissemia extraida do tesauro WordNetBR.

Descriptives
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95% Confidence Interval for Mean
N Mean Std. Deviation Std. Error | Lower Bound Upper Bound
1 55 26,93069 6,791920 ,915822 25,09458 28,76680
2 55 23,01529 4,489276 ,605334 21,80167 24,22891
3 55 17,82406 3,281874 ,442528 16,93685 18,71128
Total 165 22,59001 6,274443 ,488465 21,62552 23,55450
Descriptives

Minimum | Maximum

16,563 43,313

16,471 36,471

11,412 24,118

11,412 43,313

Figura A.5: Estatisticas descritivas da polissesniaaida do dicionario Houaiss.



Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic

dfl | df2

Sig.

13,294 2

162

,000

Figura A.6: Teste de Levene da polissemia extrdéddicionario Houaiss.

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square Sig.
Between Groups 2295,515 2 1147,758 44,686 ,000
Within Groups 4160,941 162 25,685
Total 6456,457 164

Figura A.7: ANOVA da polissemia extraida do dicinodlouaiss.

Multiple Comparisons

(I) Grupo (J) Grupo | Mean Difference (I-J) | Std. Error | Sig.

Tukey HSD 1 2 3,915402" ,966433| ,000
3 9,106630° ,966433| ,000

2 1 -3,915402° ,966433| ,000

3 5,191228 ,966433| ,000

3 1 -9,106630° ,966433| ,000

2 -5,191228 ,966433| ,000

Figura A.8: Teste de Comparacdes Multiplas de Tukey

polissemia extraida do dicionario Houaiss.

Descriptives

95% Confidence Interval for
Mean
N Mean Std. Deviation Std. Error | Lower Bound Upper Bound
1 55 4,74900 3,201780 431728 3,88344 5,61457
2 55 6,60877 1,852037 ,249729 6,10810 7,10945
3 55 10,70105 1,961699 ,264515 10,17073 11,23137
Total 165 7,35294 3,462807 ,269579 6,82065 7,88524
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Descriptives

Minimum | Maximum
1 ,063 12,400
2 1,824 10,941
3 6,353 15,412
Total ,063 15,412
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Figura A.9: Estatisticas descritivas da complexaédsidtatica.

Test of Homogeneity of Variances

Figura A.10: Teste de Levene da complexidade &tatat

Levene Statistic

dit | df2 | sig.

10,602

2| 162| ,000

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1019,926 2 509,963 87,274 ,000
Within Groups 946,604 162 5,843
Total 1966,530 | 164
Figura A.11: ANOVA da complexidade sintatica.
Multiple Comparisons
(1) Grupo (J) Grupo Mean Difference (I-J) | Std. Error | Sig.
Tukey HSD 2 -1,859771°| 460957 | ,000
3 -5,952047" | ,460957 | ,000
1 1,859771°|  ,460957 | ,000
3 -4,092276" | ,460957 | ,000
1 5952047 | 460957 | ,000
2 4,092276"|  ,460957 | ,000

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Figura A.12: Teste de Comparac¢des Multiplas de Jakeecomplexidade sintatica.
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Descriptives

95% Confidence Interval for Mean

N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound
1 55| 43,44270 17,036659 2,297223 38,83705 48,04835
2 55 35,71283 15,162917 2,044567 31,61371 39,81194
3 55 21,21693 9,077202 1,223970 18,76302 23,67084
Total 165 33,45748 16,846207 1,311475 30,86793 36,04704

Descriptives

Minimum | Maximum
1 10,750 82,692
2 13,176 84,941
3 4,235 42,059
Total 4,235 84,941

Figura A.13: Estatisticas descritivas da frequéagtaaida do corpus Florianopolis.

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic | dfl df2 Sig.

8,562 2| 162| ,000

Figura A.14: Teste de Levene da freqliéncia extrdddeorpus Floriandpolis.

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 14004,230 2 7002,115 34,862 ,000
Within Groups 32538,100 162 200,852
Total 46542,330 164

Figura A.15: ANOVA da frequéncia extraida do corplaianopolis.



Multiple Comparisons
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() Grupo  (J) Grupo Mean Difference (I-J) | Std. Error | Sig.

Tukey HSD 1 2 7,729875 | 2,702541| ,013
3 22,225774" | 2,702541| ,000

2 1 -7,729875 | 2,702541| ,013

3 14,495899 | 2,702541| ,000

3 1 -22,225774" | 2,702541( ,000

2 -14,495899 | 2,702541( ,000

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Figura A.16: Teste de ComparacOes Multiplas de Yukefreqiiéncia extraida do
corpus Florianopolis.

Descriptives

95% Confidence Interval for Mean
N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound
1 55 1,07882E7 5,563702E6 7,502094E5 9,28412E6 1,22923E7
2 55 9,27705E6 6,984360E6 9,417709E5 7,38891E6 1,11652E7
3 55 8,92787E6 5,816294E6 7,842689E5 7,35550E6 1,05002E7
Total | 165 9,66437E6 6,168407E6| 4,802099E5 8,71618E6 1,06126E7
Descriptives

Minimum Maximum

1 3082368,750 2,658E7

2 3691266,667 4,126E7

3 1400799,412 2,561E7

Total 1400799,412 4,126E7

Figura A.17: Estatisticas descritivas da frequéeagiaaida do buscador "Yahoo!'.

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic | dfl

df2 | sig.

,166 2

162| ,848

Figura A.18: Teste de Levene da frequiéncia extrdddauscador 'Yahoo!'.



ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1,075E14 2 5,377E13 1,421 ,245
Within Groups 6,133E15 162 3,786E13
Total 6,240E15 164

Figura A.19: ANOVA da freqiiéncia extraida do buscadahoo!".

Multiple Comparisons

(1) Grupo (J) Grupo Mean Difference (I-J) Std. Error Sig.

Tukey HSD 1 2 1,511147E6| 1,173264E6| ,404
3 1,860328E6 | 1,173264E6| ,255

2 1 -1,511147E6| 1,173264E6| ,404

3 3,491809E5| 1,173264E6| ,952

3 1 -1,860328E6 | 1,173264E6| ,255

2 -3,491809E5| 1,173264E6| ,952

Figura A.20: Teste de Comparacgdes Multiplas de Yualefrequiéncia extraida do

buscador "Yahoo!'.
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ANEXO B — DEFINICAO DOS GRAFOS
DOS GRUPOS

As figuras B.1, B.2 e B.3, apresentam as definigdes grafos G1, G2 e G3
respectivamente, no formato aceito psdftware de plotagem Pajek (BATAGELJ &
MRVAR, 2009). Cada figura inicia apresentando angjdade de vértices, seguida de
uma listagem associando um nome ao ordinal de cadtice. A seguir, sao
apresentadas as arestas, no formato de uma tigpthnal do vértice de origem’,
‘ordinal do vértice de destino’ e ‘peso da aredthiha vez que estamos desconsiderando
0 peso nesta pesquisa, todas as arestas possuwear d vna terceira posicao da tripla.
Devido a grande quantidade de arestas, elas foraidasl em colunas quando
apresentadas nas figuras. No arquivo original, rgdas estdo posicionadas uma
imediatamente abaixo da outra.

*Vertices 22

"tirar"

"rasgar"
"descascar”
"quebrar”
"esmagar"
"estragar"
"fazer"

"montar”

© 00 N o 0ok~ WN PP

"brincar"

[N
o

"explodir”

[N
[N

"estourar"

[y
N

"abrir"

=
w

"picar"

'—\
a

"destruir"

[N
a1

"pelar”

[y
(o]

"cortar"

[N
~

"bater"

=
(0]

"apertar"”

=
©

"serrar"

N
o

"desmontar”




21 "despedacar"
22 "amassar"

*Edges

841 2151 5221 2111 16221 (1861 22111 21191
7101 19211 (12161 (371 191 8§71 17221 141

1321 3161 17141 (521 4161 1491 451 21141
11181 |5111 7171 11101 (241 2071 351 1771
1211 491 1411 751 3141 18111 (6101 2211
17101 |971 1331 651 531 1641 1431 4141
181 17161 (2221 1251 411 14161 (16211 2141
1621 6121 1831 1151 311 2121 671 3121
14181 |561 16141 |1751 6141 251 1171 10111
271 11141 (2141 6181 4221 1131 7221 6161
2231 1041 19161 (1191 11161 (2251 6201 4201
2271 3221 1151 16111 (791 4101 1361 1121
481 711 4121 1471 7181 941 11221 3181
961 5171 2161 13191 (1921 1071 1841 1871
2121 1211 1051 2091 18161 (761 1631 5211
361 10171 (621 21131 |17181 (641 1511 1851
631 1711 4181 981 13211 (1161 22171 16181
511 6221 1141 341 9201 811 2131 7201
1131 20141 (891 1241 19131 (731 2011 1421
781 18141 (1221 6111 1161 6171 1931 13161
1261 14111 (17111 (571 16121 (1311 18171 1941
1741 121 18221 (16171 (2221 1231 1661 1911
7111 22161 |2081 721 4111 11171 (14221 1441
6191 4131 1961 681 3111 1201 5101 1141
8201 2131 1611 5181 16131 (1731 321 2241
2211 3131 14171 (8141 9141 1461 6131 431

1481 5161 2111 6211 611 21121 (4211 911

2041 421 261 12211 (4171 2061 3211 231

151 4191 1121 22141 |1761 2191 741 861

1651 3191 2261 22181 |3171 171 1221 541

14211 |7141 471 21161 |1341 1171 16191 1061
691

Figura B.1: Definigcdo do grafo G1.
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*Vertices 25

1 “tirar"

2 "arrancar"

3 "desperdicar”
4 "puxar"

5 "rasgar"

6 "desmanchar"
7 "descascar”
8 "martelar”

9 "quebrar”

10 "esmagar"
11 “fazer"

12 "montar”

13 "recortar"
14 "raspar"

15 "espedacar"
16 "estourar"”
17 “abrir"

18 "cortar"

19 "bater"

20 "apertar"”

21 "partir"

22 "serrar"

23 "desmontar"
24 "despedacar"

25 "amassar"

*Edges
15181 11231 9131 15101 2321 20251
721 471 23111 6241 451 21241
11181 271 521 21181 351 20101
1211 971 1351 2211 951 2231
1191 2371 651 25101 2451 18101
1451 13191 1151 1831 421 19151
2181 711 1751 22211 9241 1141
18211 6151 6181 7211 1231 2361
14181 11151 1821 24181 761 491
19201 9191 25161 2221 12241 311
1111 10201 15131 9111 1171 291
531 891 19131 2431 1691 2411
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961
691
511
1191
1011
9251
1261
15191
12231
1181
17231
7181
19101
151
14211
2151
9161
5111
10151
931
24111
6121
561
9221
1311
5171
1211
11251
1711
11241
18141
7231
3181
121
13101

1591
1411
791
2091
2221
1891
2591
23241
2141
19161
1151
24231
7141
321
9101
571
371
2471
4181
13181
15231
731
20191
18131
17111
1561
1131
21221
2171
23171
2291
2111
3241
1121
2111

161
8191
1911
211
191
2311
941
2461
6111
5131
18191
5181
1721
13211
6211
751
1871
16101
22181
7241
131
241
591
411
391
1091
911
2491
1441
2161
9201
5231
12151
10191
16201

23151
5141
1241
611
1111
10251
15241
741
1861
25201
15111
18111
18241
2121
251
171
24211
2351
981
23121
2171
10131
1161
16251
1391
20161
1291
11171
1811
1981
18221
1841
21131
9231
1101

1511
2191
1991
141
231
9151
10 16 1
921
24121
671
4211
1171
9211
5241
1018 1
16 19 1
6231
7111
13151
18151
25111
21141
4141
19251
9121
12111
3111
24151
19181
1121
9181
5211
1851
2519 1
15121

2391
541
1471
11121
1131

Figura B.2: Definicdo do grafo G2.
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*Vertices 31

1 "repartir"

2 "tirar"

3 "arrancar"

4 "separar"

5 "esmigalhar"
6 "fatiar"

7 "dividir"

8 "rasgar"

9 "desmanchar"
10 "martelar"”
11 "despir"

12 "quebrar"

13 "esmagar”
14 "retirar"

15 "desabotoar"
16 "descosturar”
17 "descascar"
18 “furar”

19 "raspar"

20 "dar"

21 "estourar"
22 "ralar"

23 "picar"

24 "cortar"

25 "bater"

26 "partir"

27 "esfarelar"
28 "serrar"

29 "desmontar"”
30 "despedacar"

31 "amassar"

*Edges
25311 14111 24221 24191 2421 741
1321 18201 2261 4161 30261 6261
13121 19261 471 241 9271 30131
841 2721 2111 591 5301 1221
7291 9131 971 411 1281 31201
2051 30271 2471 2991 1921 2681
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26131
2551
27121
2621
481
2121
2481
1421
781
5201
19171
22191
871
6191
21311
26271
7261
17261
2151
27131
24261
431
231
26191
4241
11141
711
30121
20251
6231
15161
18211
21201
26221
16151
8261

421
3121
8241
5271
1121
1621
10201
17141
31131
1391
12171
2221
26171
23241
3171
2271
2661
24231
4121
2871
2161
2441
5131
4291
9291
3151
3051
831
8161
3021
2171
14171
13251
3241
261
2611

521
2971
9261
12101
1251
821
7121
31211
20181
2221
17241
12271
13211
1681
23301
13301
19221
2641
5121
381
941
2461
131
3091
27301
1241
371
1721
1351
20131
6301
25131
7281
181
12261
1741

731
8121
6241
21181
12201
27261
26241
21131
2261
2651
12131
28261
2151
2131
2431
30231
3141
10121
9301
5251
4171
31251
12141
26301
8151
1431
22261
1261
1641
22241
13261
251
1731
341
321
2751

1521
1761
791
6171
21251
1291
1581
13201
12301
2191
171
30241
13311
3261
281
2631
24281
25201
951
5311
4261
1231
17121
12241
26281
17221
22171
621
2301
141
2691
4151
19241
921
24121
2241

17191
14121
28241
26121
24171
4141
2141
9121
24301
2941
1541
5261
1121
2791
5211
20211
1241
25211
1211
811
20101
20121
13271
1441
2671
2361
3061
491
311
291
2411
1271
7241
1961
20311
6221

Figura B.3: Definicdo do grafo G3.



APENDICE C — ESCORES LINGUISTICOS
DOS VERBOS

Tabela C.1: Polissemias associadas aos verbos.

Verbo PolWword| PolHou Verbo PolWword PolHou
abrir 18 51 estourar 4 23
amassar 4 9 estragayr 9 13
apertar 13 30 explodir 2 4
arrancar 11 15 fatiar
bater 19 53 fazer 23 65
brincar 3 16 furar 6 16
cortar 19 27 martelar 5 9
dar 50 68 montar 25
desabotoar 2 partir 16 24
descascar 4 pelar 5 2
descosturar 1 5 picar 13 33
desmanchar 9 20 puxar 18 34
desmontar 5 8 quebrar 22 22
despedacar 3 2 ralar 3 6
desperdicar 2 2 rasgar 9 14
despir 5 8 raspar 9 8
destruir 13 7 recortar 7
dividir 13 13 repartir 6 9
esfarelar 5 3 retirar 16 15
esmagar 6 7 separar 24 12
esmigalhar 3 3 serrar 0 4
espedacar 2 2 tirar 32 53
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Tabela C.2: Frequéncias associadas aos verbos.
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Verbo FregFlorian  FreqYahop Verbo FregFlorian.  Fiagupo
abrir 51 32100000| estourar 0 818000
amassar 18 309000 estragar 40 1510000
apertar 27 2200000 explodir 0O 1610000
arrancar 0 1800000 fatiar 0 114000
bater 93 106000009  fazer 491 219000000
brincar 36 6940000 furar 7 986000
cortar 25 8170000 martelar 0O 89100
dar 229 89200000  montar 2 12200000
desabotoar 0 13900 partir 1 132000000
descascar 0 370000 pelar 9 35900
descosturar 0 1090 picar 0 1900000
desmanchar] O 254000 puxar 13 2990000
desmontar 0 859000 quebrar 59 6650000
despedacar 0 45200 ralar 0 262000
desperdicar 0 645000 rasgar 11 586000
despir 0 267000 raspar 410000
destruir 5260000 recortal 425000
dividir 0 7480000 repartir 0 429000
esfarelar 0 17600 retirar 1 13400000
esmagar 0 361000 separar 2 17400000
esmigalhar 0 7490 serrar 0 97800
espedacar 0 731 tirar 107 28100000

Tabela C.3: Complexidade sintatica associada at®seApenas a complexidade
sintética extraida das frases dos adultos fozatlh nos experimentos.

Verbo Adultos| Criancas Verbo Adultos Crianca
abrir 0 0 estourar 20 20
amassar 0 0 estragayr 0
apertar 0 0 explodirl 20 20
arrancar 20 20 fatiar 20 20




bater 0 0 fazer 0 1
brincar 0 0 furar 0 0
cortar 1 0 martelar, 20 20
dar 1 0 montar 0 20
desabotoar 20 20 partir 0 20
descascar 20 20 pelar 0 0
descosturar 20 20 picar 20 20
desmanchar| 20 20 puxar

desmontar 20 20 quebrar

despedacar 20 20 ralar 20 20
desperdicar 20 20 rasgar 1 0
despir 20 20 raspar 20 20
destruir 20 20 recortar 20 20
dividir 20 20 repartir 20 20
esfarelar 20 20 retirar 1 20
esmagar 20 20 separal 3 0
esmigalhar 20 20 serrar 20 20
espedacar 20 20 tirar 1 0
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Tabela C.4: Posi¢des dos verbos em cada fatori$itigii e resultado nos fatores
combinados. Valores de G2.

Valor Final | Valor Final
Verbo Posicdo | Posicao | Posicdo] Combinacdo| Combinagéo
FreqYahoo PolWord | PolHou| FreqYahoo | FreqYahoo
com PolWord| com PolHou
abrir 23 12 16 17,5 19,5
amassar 6 4 5 5 5,5
apertar 16 10 14 13 15
arrancar 15 9 7 12 11
bater 20 13 17 16,5 18,5
cortar 19 13 13 16 16
descascar | 8 4 3 6 55
desmanchars 8 8 6,5 6,5
desmontar | 14 5 4 9,5 9
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despedacanq 2 3 1 2,5 15
desperdicaq 12 2 1 7 6,5
esmagar 7 6 3 6,5 5
espedacar | 1 2 1 15 1
estourar 13 4 10 8,5 11,5
fazer 25 15 18 20 21,5
martelar 3 5 5 4 4
montar 21 6 12 13,5 16,5
partir 24 11 11 17,5 17,5
puxar 17 12 15 14,5 16
guebrar 18 14 9 16 13,5
rasgar 11 6 9,5 8,5
raspar 9 8 4 8,5 6,5
recortar 10 3 8,5 6,5
serrar 4 1 2 2,5 3
tirar 22 16 17 19 19,5

Tabela C.5: Posi¢des dos verbos em cada fatori$itigii e resultado nos fatores
combinados. Valores de G3.

Valor Final | Valor Final
Verbo Posicdo | Posicao | Posicdo] Combinacdo| Combinacéo
FregYahoo PolWord | PolHou| FregYahoo | FregYahoo
com PolWord| com PolHou
amassar 12 5 8 8,5 10
arrancar 21 9 12 15 16,5
bater 26 12 20 19 23
cortar 25 12 18 18,5 21,5
dar 30 16 21 23 25,5
desabotoar| 3 3 5 3 4
descascar | 14 5 6 9,5 10
descosturaf 1 2 4 15 2,5
desmanchdrmd 8 14 8,5 11,5
desmontar | 19 6 7 12,5 13
despedacar 5 4 1 4,5 3




despir 11 6 7 8,5 9
dividir 24 10 10 17 17
esfarelar 4 6 2 5 3
esmagar 13 7 6 10 9,5
esmigalhar| 2 4 2 3 2
estourar 18 5 16 11,5 17
fatiar 8 2 1 5 4,5
furar 20 13 13,5 16,5
martelar 6 6 8 6 7
partir 31 11 17 21 24
picar 22 10 19 16 20,5
quebrar 23 13 15 18 19
ralar 10 4 5 7 7,5
rasgar 17 11 12,5 14
raspar 15 7 11,5 11
repartir 16 7 8 11,5 12
retirar 27 11 12 19 19,5
separar 28 14 9 21 18,5
serrar 7 1 3 4 5
tirar 29 15 20 22 24,5
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APENDICE D — DISTRIBUICAO DOS ESCORES

Gréaficos das distribuicbes de valores dos escaesalde cada grupo.

250000000 600
200000000 500
2 150000000 g 400
§ § 300
Y1 100000000 < 500
50000000 100
0 Trrrrrrrrrrrererererr e 0 rrrrrrrrrrirrrrrrrrrr e
1 4 7 10 13 16 19 22 1357 9111315171921
Verbo Verbo
FreqYahoo FreqFlorian
35 70
30 -1\ 60 -\
25 \ 50
£ 20 N £ a0 \
o ‘\ o \
2 15 \ 2 30 N
10 20 \
5 10
0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rr11 0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rr1i
135 7 9111315171921 135 7 9111315171921
Verbo Verbo
PolWord PolHou
25
20
Q15
o
Q
J 10
5
0 rrrrrrrrrrrirrrerrrrrrrrrrrr
135 7 9111315171921
Verbo
CompSint
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Figura D.1: Distribuicdo dos escores nos verbogrdto G1 (ordem decrescente).
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25
20
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5
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Verbo
CompSint
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Figura D.2: Distribuicdo dos escores nos verbogrdto G2 (ordem decrescente).



140000000 250
120000000 200
100000000
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5 80000000 5 L
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Figura D.3: Distribuicdo dos escores nos verbogrdto G3 (ordem decrescente).



