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Origens, Evolucao e Aprendizado

Que saudades eu tenho
daqueles tempos
maravilhosos em que
tinhamos que nos preocupar
apenas com verbos e
substantivos, e nada mais. . .

por Sergio Navega, Publica¢cbes Digitais Intelliwise
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Linguagem E Essencialmente Humana

WOW. YOUR ( OH.. THOSE.

TOMATOES THOSE ARE MY
SURE GREW QENETICALLY
FAST THIS b ENGINEERED

SEASON. TOMNTOES...

THEY SURE LOOK

6OOD... ALMOST TO0 Nao ha ddvidas de
GOOP... ALMOST...

que Linguagem é
uma das principais
caracteristicas
daquilo que nos torna
humanos

etk g - 3

© 1953 by NEA, Inc.

FOR DiJON
3\ VRESSING.

ROBOTMAN® by Jint Meddick
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[ Linguagem: Para Que Serve? J

A comunicacado entre agentes informacionais

Ser Humano - Ser Humano
Ser Humano - Maquina
Maquina - Maquina
& Ser Humano Consigo Mesmo

P Linguagens Naturais
Portugués, Inglés, Francés, etc

P Linguagens Formais (Artificiais)
LISP, Logica de Primeira Ordem
(FOPC), etc

Simbolos

Escritos
Falados
Gestuais
Tateis
(braille)
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Os Passos de Uma Comunicacao

9 ©

Agente A Agente B

Meio de
comunicagéao

! ercepcao
Sintese B percebe as

palavras ditas (ou
A pronuncia (ou ; escritas) porA
escreve) palavras

escolhidas .
: Analise

B infere que palavras

~ ) podem ter varios
Geracao J : sentidos, varias

interpretacdes

A escolhe palavras
que expressem

sentido de P @ Desambiguacao J

B infere que A
intencionava comunicar
P, (idealmente P = P,)

(Intengéo J
A quer que B ; Incorporacao ]
acredite em P '

B decide acreditar ou
nao na proposicao
enviada
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Comunicacao N&o-Simbolica

Transmissor Mensagem Simbolica Receptor
e Gestual

~——
—~

Sinais Gestualis,
Expressivos

P Aspectos Ndo Simbdlicos Usados Durante
Comunicacao, a Linguagem Corporal

P> Gestos, sinais, expressées, murmarios
P> Tipos de mensagens transmitidas

- Eu j& sei disso

- N&o estou certo, convenga-me
- N&o estou interessado nisso

- Muito Interessante!

- Mais devagar

- Mais depressa

- E dai?

- N&o concordo

- Que estranho. Tem certeza?

- Tenho algo a acrescentar sobre isto
- Entendi (hum, hum...)

P> Essa sinalizacdo melhora a relagéo sinal/ruido além de
otimizar a transmisséao de informacgéo
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Referentes, Significados e Sentidos

Trator
v w
e
d z
— 2 4 (¢}
Flor I 2
{ o

"atividade sendo
executada durante a
interpretacao desta
sentenca”

Leitura —

referente Luis Inacio Lula da Silva

atual
@ente do Brasil"

significado

Pessoa que comanda a
Republica Federativa do Brasil

Criaturas com r ~\

Coragéo \5\\\\\--\\\~\
(O

Criaturascom | —”

Rins L y

Referentes lguais, Sentidos Diferentes
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Palavras, Conceitos, Semantica

"sensacéo do C— 72?2727
gosto do mel"

O porqué dos problemas da IA simbolica

@ Modelagem do conhecimento a partir dos simbolos
linguisticos, e ndo das esséncias semanticas dos conceitos
(o aprendizado dos bebés)

@ Desconsidera os mecanismos de desenvolvimento e
estruturacdo dessas nogdes semanticas (similaridade,
repeticdo, copia analdgica, etc), necessarios sempre que se
precisa adquirir conhecimento novo
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NocOes Ultrapassadas de Linguagem

[P) ( Palavra
. . LS|gn|f|cado ) ..

Nocdo Ultrapassada:
Palavras "carregando” o
significado

Por Que Ndo E Assim?

O significado (semantica) das palavras tem que estar
no receptor , para que possa ser compreendido. Frases
tem sentido diferente de acordo com quem as ouve (ou
seja, de acordo com a construcdo semantica individual
que cada pessoa tem).

Mesmas Palavras, Sentido Diferente

Os politicos pensam que o publico ndo sabe

O publico sabe que os politicos ndo pensam
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As Multiplas Estruturas da Linguagem

Pragmatica
Estudo dos fatores que governam nossas
opcOes de usos da linguagem em contextos
diversos. Regras sociais de uso da linguagem.

Semantica
Estudo do significado dentro da comunicagao
linguistica

Sintaxe

Estudo das relagdes entre palavras, 0s
principios e processos através dos quais
sentencas sdo formadas

Morfologia

Estudo da estrutura, formacgao e classificacao

das palavras

Fonética (Fonologia) _
Estudo de como os sons sédo produzidos,
transmitidos, recebidos e percebidos

Transmissao

Estrutura

—

Fonética | |Fonologia

Publicacdes Digitais Intelliwise

Uso
Gramatica Sentido
Léxico Discurso
Morfologia Sintaxe
Pragmaética
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Divisdes de Acordo Com a Semioética

3 Sintaxe

Relagdo dos signos com outros signos,
formando expressdes linguisticas

< Semantica
Relagcdo dos signos com o0s objetos do mundo
exterior ao qual se referem

3 Pragmatica
Relacdo entre signos e suas expressdes aos
usuarios (intérpretes), incluindo relacdes de
énfase e situacdo social em que sdo usadas

Uma visao diferente de semantica e sua
importancia na memaria humana

qui caqui quiu
quico que
quico que caque
caqui

Como decorar a sequéncia acima? Lembrar-se de um sentido
"que caqui que o Kiko quer? Kiko quer qualquer caqui”
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{ Linguagem é Hierarquica

Sentenca Os meninos comeram 0s biscoitos

Frases Os meninos

comeram 0S bhiscoitos

Palavras Os meninos

[~

comeram 0S biscoitos

Morfemas Os menino S comer

am o0 S biscoito S

( )
Outro Comentéario Sobre Semantica
Entendendo Semantica como "execuc¢do" de um
programa por processadores diferentes
- Pentium
- Motorola MC68000
- Zilog Z80
- IBM S390
LD AX, A
LD BX, B
=B+
A=B+C ADD AX, BX
. LD C, AX
Sintaxe
Semantica
. J
Publicages Digitais Intelliwise http://www.intelliwise.com/digital 11




{ As Regras de Sintaxe J

Com 20 palavras podemos formar 100.000
trilhdes de sentencas diferentes (102%). Apenas
um minusculo subset é gramatical

O menino chutou a bola

* O menino bola chutou a
Um passarinho entrou em casa

* Um passarinho casa em

* Um casa entrou passarinho em

Sintaxe: O conjunto de regras das formas
permitidas. Sentencas que obedecem a essas
regras sao ditas gramaticais

N&o confundir gramatica com aceitabilidade em
termos de sentido

Colorless green ideas sleep furiously (Chomsky)
ldéias verdes incolores dormem furiosamente

*Furiosamente incolores idéias dormem verdes
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{ Uma Gramatica Simples

Sentenca -> FN + FV
FN -> Art + Subs
FV -> Verbo + FN
Art -> 0, a, 0s, as
Subs -> homem, bola, cadeira, mesa
Verbo -> chutar, pegar, fazer, sentar

Sentenca

FN + FV

Art + Subs
Art + Subs
O + Subs

O + homem
O + homem
O + homem
O + homem
O + homem

+ + + + + + + +

FV
Verbo
Verbo
Verbo
chutou
chutou
chutou
chutou

+ FN

+ FN

+ FN

+ FN

+ Art + Subs
+ a+ Subs
+ a+ bola

Publicacdes Digitais Intelliwise
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Sujeito, Verbo, Objeto

SVO
O menino viu 0 homem

OVS
Jodo convidei, Joaquim eu néo

VSO
Governe vocé seu reino

SOV
Pensantes poetas dolorosas virgens mantém

a7

Alguns exemplos de
OSV pelo mestre Yoda

Doente eu fiqueli

Com a Forga eu estou forte
Seu pai ele é

Quando 900 anos de idade

vocé atingir, parecer tao
bem vocé néo vai
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[ Gramaticas Descritivas e Prescritivas J

Gramaticas Descritivas

S0 um registro de como as pessoas costumam
falar e escrever; descrevem como 0 sistema
funciona na pratica

"Who did you sit with?"
"Eu ndo vi nada" (duplo negativo)

Gramaticas Prescritivas

Sao especificacdes de como se deveria usar a
linguagem, em geral seguindo normas
estabelecidas por autoridades no assunto

"With whom did you sit?"
"Eu nada vi" ou "Eu nado vi"

"This is a rule up with which we should not put"
Winston Churchill

"This is a rule which we should not put up with"
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{ Linguagem é Gerativa J

antinconstitucionalissimamente
anti in constitu[i] cional issima mente

carta cartas Geratividade das
casa casas linguagens naturais
*cerprito cerpritos acontecem porgue temos

tendéncia a formar regras
geneéricas, que podem ser

aviad avioes empregadas tanto para
cha\_/ao chayoes gerar como para
*gotibao gotibdes reconhecer

colheres de metal sé@o "ndomicroondaveis"”
Interessante o fato de que criancas sdo as mais criativas
no uso do poder gerativo das regras linguisticas

Recursividade (e os limites da mente humana)

» Ela é competente
» Eu acredito que ela é competente
» Jodo falou que eu acredito que ela € competente

» O diretor ndo aceitou a tese de Mario de que Jodo
disse que eu acredito que ela € competente para
0 cargo postulado por Rodrigo
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( O Caso dos Verbos Regulares em Inglés }

Um dos fendOmenos mais estudados
pelos cientistas cognitivos

climb climbed climbed wn“u‘.'ﬂuus

play played played
ring ringed ringed
blink blinked  blinked

A

STEVEN
go went gone PINKER

e

run ran ran
bring brought brought |Overregularization
C :
thmk thought thought « "Yesterday, we goed”
sink sank sunk
X 2 : Falado alguns meses apos ter
N&o ha esquecimento das formas usado a forma correta
irregulares, mas sim uma "briga" entre "Yesterday, we went"
estas e as regras das formas regulares
4 Curva em "U"
>

Periodos de confusdao onde a

Dist. by Gawies Synd., i

“Mommy, Dolly hitted me.”

wou oo Oy HITme” . crianga combina essas taticas e
ou oo™ Bow shes i roddle gera coisas como:
THE FAMILY CIRCUS Bil Keane, Inc. Dist. By Cowles Synd., Inc. n H e we nted "

(Marcus, Pinker et al. 1992)
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O Que E Psicolinguistica

Psicolinguistica

4III///II/ /AL

_ _ » Fundamentos Psicologicos da Linguistica
Psicologia

» Fundamentos Linguisticos da Psicologia

@ Comecou preocupando-se essencialmente com as
palavras (memorizacdo de listas, lembranca de pares
de palavras)

@ Nessa época, o tamanho do vocabulario de uma
pessoa era tido como indicador de sua idade mental.
Usava-se testes de vocabulario para determinar a
inteligéncia das pessoas

& Com o tempo, os psicolinguistas foram verificando que
a linguagem humana era por demais complexa para
ser explicada pelas teorias de aprendizado baseadas
no condicionamento behaviorista (Skinner). O ambiente
estava propicio para a revolucdo que viria em seguida
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{ A Revolugdo Na Linguistica }

® Chomsky percebeu que era possivel separar
a estrutura das sentencas (gramatica) de seu
significado (seméantica) e da forma de usar
(pragmatica). Prop6s estudar essa estrutura
como fendmeno isolado, adicionando um
tratamento matematico e l6gico,
transformando a linguistica em uma ciéncia
da sintaxe

® Confrontou o behaviorismo (Skinner)

® Gramaticas Universais e Gerativas

® O "problema da pobreza dos estimulos”

Noam
® A Hipotese do "6rgdo de linguagem", de Chomsky
origem genética (inata) (1928 - )

Mudou o foco da Psicolinguistica de
palavras (vocabulario) para a gramatica

Saussure, Leonard Bloomfield, Zellig Harris
A Tese de Chomsky (Transformational
Analysis), indo contra Harris, seu orientador

Syntactic Structures foi escrito em 1957,com
0 proprio Chomsky custeando parte de sua
publicacdo. Deste essa época, nunca esteve
fora de circulacdo (minha cépia é a 122
edicao)
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( Outros Caminhos da Linguistica Moderna }

As idéias de Chomsky, embora tenham tido influéncia fundamental em
praticamente todas as areas da linguistica moderna, receberam
diversas criticas e complementa¢cdes. Uma das criticas comuns decorre
da fixacdo em gramatica pelos chomskyanos, com consequente
desatencdo pela semantica

Regra R1
Sentencas tem uma frase nominativa como sujeito
seguidas por uma frase verbal como predicado

A mulher sorriu

*A mesa Sorriu

Para Chomsky, importam apenas as
relacfes gramaticais (sintaticas).

Ambas as frases sao
gramaticalmente corretas, mas a
segunda néo faz sentido

Uma das formas de introduzir a
semantica é através de Léxicos

— GENERATIVE
Léxico

LEXICON

Sorrir Requer um ser animado,
possivelmente humano JAMES PUSTEJOVSKY

Formas de processamento de
linguagem natural através de
métodos estatisticos

James Pustejovsky e os Léxicos Gerativos
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[ Linguagem: Instinto Humano? ]

® Especifica da especie ’I‘I iE L,\\( ;[ g \G E
® Uniformemente distribuida B —

® Criacao espontanea INL.H{‘F:TET

® Habilidade destacada de outras Createsilingas:

® Periodo de aprendizagem STEVEN PINKER

especifico %
| A

Sindrome de Down
"Maria esta chora na igreja”
"Os rapazes come quatro bolo"

SLI - Specific Language Impairment

Sindrome de Williams
Raro defeito genético (1 em cada 20.000 nascimentos)

- Baixo QI

- Habilidades matematicas ruins

- Ma localizacdo espacial (raciocinio visual)

- Boa linguagem, frequentemente bons em musica
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O Nascimento de Uma Linguagem

1980: Criancas surdas de Nicaragua desenvolvem
por si proprias uma linguagem baseada em sinais,
sem contato ou influéncia de nenhuma das outras 200
linguagens de sinais existentes no mundo

Yuri Mejia (9 anos) contando a estoria do elefante
Babar, andando nas costas de sua mée que €
atingida por um tiro. Babar foge e depois se
entrega as lagrimas

Centenas de criangas surdas,
provenientes de diversas partes da
Nicaragua, foram trazidas a Managua
para estudarem em 2 escolas especiais.
Cada crianca dispunha de um "estoque”
de sinais simples (mimicas) diferentes
entre si. Mas ao serem colocadas em
conjunto, alguns desses sinais se
estabeleceram entre elas. Seus
professores, espantados, ficaram
acompanhando o nascimento daquilo que
se tornaria uma nova linguagem: ISN
(Idioma de Signos Nicaraguenses)

R PR Pt P P et P P
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O Fendmeno Nicaraguense

P> ISN possui mesmos principios universais, conforme
preconizados por Chomsky

P> Steven Pinker considera esse evento como uma prova da
existéncia de modulos "hard-wired" no cérebro das pessoas
para producao/entendimento de linguagem (hé& cientistas
que ndo pensam assim)

P Estudantes mais velhos (adolescentes) j& apresentavam
diferencas em relacdo aos mais novos (5 a 6 anos). Os
mais novos tinham sinais com maior niumero de variantes,
adicionando sofisticacdo aos sentidos possiveis

P> Os mais novos aprenderam rapidamente a linguagem dos
mais velhos e inconscientemente enriqueceram a lingua

( linguagem )
creole
( pidgin criangas mais
novas
( pantomima adolescentes
mais velhos

Esperanto (criado por adultos) é menos sofisticado do que o ISN

"Nenhum linguista pode criar uma linguagem com metade da
complexidade e riqueza existente naquela concebida por uma

crianca de 4 anos de idade"
Judy Kegl, Northeastern University
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( Modificacdo de Caracteristicas de Um Verbo J

‘Look at habituaily’

Jackendoff (1994)
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( Repensando o Que E Inato J

® Especifico da especie? Jetfrey L. timan g
Kanzi e outros Bonohos Elizabath A, Bates

HMark M. Jaknzon

® Pobreza de estimulos? Amnetie Ksrmilefi-Saith

Estd mais para excesso deles Bemanics Purial .
Eim PLunkite I
@® Deficiéncias geneticas?
Todas afetam também outras
modalidades (KE family) :
|
® Especificas ao dominio? L

Ndo ha evidéncias conclusivas

® Modelos nado inatos?

Ha diversos modelos ‘ . .
conexionistas interessantes Rethmkmg Innatqﬂess,

ctive on Development

BEYOND |

A ODewalspmenisl

Apes,
Language,
'r'l]'ld thL‘ |

Human Mind

Annette Karmile

Sue Savage-Rumbaugh
I Stuart G, Shanker

Talbos ). Taylor
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