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0! i, t, tU AR us vlon para cateular a eficacia q ctro-

Coven ¢u relasae (Qe) e foumada coso stgie s

; 1 1 -y, .
; "‘:‘. ——eln (16)
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Dusta manuira detorwinamos o valor da orienada no diagrama ﬁ-—?}.
1. inadeente, colculamos pula relagSo (8) @ wxlensdo da apresentagio da matd-
] - 0
ria, ﬁ', pelo sistema di ensing, ¢ po‘tunto,o-vulor da abscissa.

RESULTALGS it VINGinIGS

Us dades dispanfuhis ‘das pisquisas sobre ensino Jdescritas na literatura,

¢, nugessarios conforme a porte 4, forow weelides de moneira insuficicnte ou co-
! .
municudos de pancira incompleta,

|
i
de um gistema dae ensino daterminudo) deverian os resultados das cosgcars oos pa-

Para situar as varias woncires de ensing vecauisadas (como reprascitativas

recadas publicadas ser comparadoes entre si (Frank, 1970) o que ndo sd lovanta

' ~ ’ 'R [ P .
o problema de propagsgao de crros mas toeboewm exiyo pressuposigoes que so aproxi-
madamcnte puderiam ser satisfeitas,

5 Ate agura, us rusultados Jas numerasas e cooangentes pesauisas desenvolvidaos

! - ~.t
por muitos pesyuisadores em cducogdo e siltuwlas na Figura, s6 podem sir conside-
: ¢ s Lo . ~
rados cGuo uma ajuda provisoria pura oricnbagiaa.

Us pontos di medidos na Migura sfo indicodos por alreviag®es que coracterizam

. : R i . ~ N . o
~cada tipe de ensino. A dusericdo u,'05 coide b viagao indica o métodio Lsico o

P~ s 1%, . . . . ~ . « v
preparytao dz oula didatica. s wbrovia Gos sigoivicans

AVE = Aula audiovisual individuol otrove, de prograsa linear de aprendicudo so-
ghido goparadamente por cada aluna, ;

AVG = Aula audiovisual cm peguenos grupos de olunos quo aprendem con 0 nesmo si-
stema de oensino ¢ que st sntendem cnlree sl para rasponder as nerguntas,

?UK = Aula wudiovisuul om clagse na qual nia S uoreitiva quﬁlquur comunica. 3o

i entre os 2lunos.

F = Aula pu:la TV enm cstilo comum,

-——- m_

*
=
i

Aula comum ci classc.,.
BPT

i

Aprendizado individual de aluno atrav.s f3 prourama, linear (ensino progra-

mado) . !

H

4 . . . . D e
?IU = Aula pela TV que segue oo maximo o rstilo da instrugZo programada.

. . . . . '
PRO = Aula atravas de equipamuento poara fitas Je programas (como "Skinnerbox®,

“i:paomcntaboy™), -

y o= Aula. universitaria comum. > : -
484..11b = Ensino de linguas plane jado de acordo com o modelo de Paderborn,
R = Robbimat.

i

T = Filmes falados,

© [uitss veees, o ensina esquisado fui proparado sdia usar uma estrategia cspo-
bial; por cxormiplo, muitos programng k- aLino feran instituicdos intuitivivento.
Estes casos 8o aszinalados na Ficura cow "fov,

U wctodo DUTH Programagso Jidalice o b vanas tu worendizado, nos quais
30 cunsidurados sisteamativa onte Glowe, ¢onbe baenloo LOUT: © conportoa. . nto o

airendizado, @ o diddtica w=t (vijo Fronk Toder, 1971, Parte 3.322).

8




Atravis diste mitodo foi produzida w.r parts cos programas de apri:naicado
da ensine auliovisual cw clawse (Citersdlice, sngenheria Civil), Ha Viooura,
Sstu processo de progrena [ ao de aulos O debolizads per "/wt",

arlt (1972) fuz pelo pfiseirvs vez oxe ricocios conparativas com progranns
de ensino produzidos wutomclicamenbe olrovis co uaea instalaglo de proseseoucnto

- de dudos. Gs algoritwos diddticos usadces ATGtes Losos (churados “didaticas for-

mais") foram Alzudi (.../alz), Alskindi (.../als) o Cugandi'(.../b). (Lstas
didaticos tormois e a uxpari:ncia canha com clas sdo apresecntadas por virios
autores em varios trabalhos originais o reproduzides nos volumes 1, 2 e 4 do
Coleqao‘du lleder e Schmid, 1970/74. Equsi,ﬁcs curtas acham-se em Frank/lcder,
1971, Parte 3.33. Uma detalhada o critica apresentagd@o desta tend@ncia de tro-
balho de pedagogia cibernctico foi publicada por Graf, 1973 e 1974).

Conformé (10), a diminuigdo relativa da "Incompetoncia®inicial, 1 - Py »
exXpressa cdmo

Pl - R/ =) (17)

depende s0 do produto Pq. -

g 2. . ,
Porlsgo, as hiperbolas oa Figura podem ser considoradas como curvas de igual
|}
"Efeoito”, Assim vista a Figura, a despeito du todas a5 imprecisdes oxistentes
[ . . . ~ '
nos dades cmolricos, permite tirar as seguintes conclusocss
- haja
(1) Embgra J

prepurada pela diddtica formal, PRO/qlz, © « aula universitdria, V, Formam

uma grande difercnga nu extznsio ¢ cficdcia entre elas, a aula

o

um gruéo comun de pequeno efoito ao qusl pertencem também, a decooito de
sua aléa eficacia, a aula pula TV s wétodos vspucials de diddtica, BF /o,
e a auja audiovisual em clusse cow ensino programado, AVK/o,
(2) A atividadc individual mais ferte e a indivilualizag3o do aprendizado na
. forma de ensino em grupos, coro tal’e no enzine individual (atravids de aue
f tématos audiovisuais du uﬁuino ou atrovis livros de ensino progrﬂmado)}
. ' g tamblm naquelas transmi: sovs doe TV guc ubedeeer erm larga escala og prin-
j; i c{pios:du instrugao prograwada, cumcnlaw o "cfeito" a daspeito da fulta,
f ate ag?ra, do métodos lidaticos concicntes de procrampgdo.,
(3) A aula' audiovisual em clacse, p;n;afuda de acordo co@ os princi;ios didéti-‘
cos utr ¢ comparavel em Yefeito" ao ensinag frontal coﬁum em clacsce.
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Conma foF dito na purte 2, o dieagruma Pr;lum»dupla Tinalidade: permite uma

' ~ ! ’ s * N 4 ~
avaliagao de um metado dao ensing In v uso como Raintikn parmite previscos ﬁahgp
o L)

: | 2 i . £ K3 ~
i ensino que esta sendo planejado. A priocira fun o & catisfeita yusirdo um ponto

de medida, pora um tipo Ju en.ino sol ovaliaglo, ¢ introduzido no diagrims ﬂ'\
e ®
~ . R ~ . d
A svaliagao e favoravel e relaguo o we cnsine comparivel tanto no caso (o i
i o . -~ . N
eficacia, conmo no caso do waior wxtonuoo relativa ¢ cono também no Cuaso du
. 4
maior produlo dustas grandezac e conlwciucnta,
. o ., . . . .
- Sem duvida, o nove mcto.o so e e julgado ntcalivo s o resultadeo for
f desfovordvel am Lodns o5 triy yaleree o SNTORE: 5 ;
! i duel e aos 05 broy vatoros 0 GonalLeing o nao s2r gus boja vanta-

Grns quo s situca numa i T gue ndo esteja Lo taida o Hiagrowia ﬁy‘
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Para uma neva situagio oo ensino (.o sxurs Ly uso dos mesmos pro ra

p)

Ie

15 e

vutrus wlunos, ou uso pila princira ver oo ue novo sistona de ensino, espiocial-,

. «®
mente de oun nove programa ae ensino cujo tipo  ja tem scu ponto regrescenta-
- -
Jo nou diagrama pq, pode ser avaliado j.ols oxpericneia correspondente no diagro-

ma P pelo tewmpo necussdrio

b= i/c, L . (18)

Consideramos como pontb du partida ¢ que o cada tipo Je ensino corresponde
um efeito relativo natural que n3o duve ser diminuido, porém de outro lado
ndo € pedido ultrapassd-lo. £ste efeito relutivo obtemos pelabtransformaggo de
(10) e (17)

uge = (1= /(1 - py) = &PV o 1y (19)

llavendo a possibilidade de modificar a uxpans%o relativa sob eficacia cons-

tante para obter uma competéncia final exigida p!' = P devemos usar um tempo

~

que 6 obtido atravds da (16)

t = .E..]n E_:-Eg = e lnu ‘J (20)
{ .
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. e - Universidade Federal do Cears
Paculdade de Tducagio
12 Curso de Atualizagéo Metodoldgics pars Docentes Universitérios
, ., \ o
.Tecnologia da ‘Bdudacdo ; Recursos Audio-Visuais
\ ‘ Periodo especig) 24»?9 Janeiro 1972
N2 de hores de &tividades: 45
- Regime: tempo integral
Prof. Oswaldo Sangiorgi dz UsPp

Tecnologié da Wducsgio

_ Programa ~
1.00 - Tecnologia d& Tducaégdo: Introdugio - ¥ 7 ns

1, Ol.IOrlent““”o dos Trﬁbalhos. Cronograms
1.02. A importéncia do reciocinio 15gico
1.03.70rigem da pslavre tecnologis
1.04.%Esbogo de ums situagéo histSrica,da tecnslogis
/ 1.05. AtitudesAe estereotipégens relscionsdss com & TR
/ 1.06. Definigio da TR 3
1.07. Exemplificegéo de TR: Pfojeto Homecom (7. Schramm)

1.08. Ligeiras distingdes ehtre os vérios t{tulos:

Tecnologi& da Instrugdo
Tecnologis do Ensinp
Tecnologis Educacio;al
Tecnolﬁgi& da Eduo&égo

1. 09; O que & TR néo € T

1,10, 4s 5 Tecnologigs (ou cempos de atuagao ds TP), segunds cleg-
sificegdo do Prof. Oflesh

. Tecnologia da Comunicacdo

| da Informsgéo
da Instrumentegso
do Comportamento

da Bioquimice e Neuro-ele-
tronice

P
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2,00 - Bzses Teorétices dz T®

2.01. As Ieis do Penszmento (Boole) o
| Estrutu?a Mental e Compuéad;r '

2;02; A evoluégo do Pensamento cient{fico

| As contribuigdes de bopernico . T

‘Bruno

Galileo ™
Descertes |
ieibnitz ' .
Boole N
Darwin
. Freud

. o . . . .
2,03, A buscs cientificz das caracter{stlces.unlversals

5 ' _ Mendel
& |

Boole
Levis-Strsuss

2,04, Pesquissas conjuntas em T,%,: o Grups Piaget

_ o Grupo Bourdaki
3.00 - Sisteme Mental,

3.01? Wstruturas de ordem. defihigdo, exemplificag3es.
3.02. Bstrutures algebricss. definigho, exemplificagJes,
3.02,01. ®Bstruturas algébrices., Tiposé : i
. monside |

de grupJ

de &nel

de ocorpo

. reticulado

‘3,02.02. Caracteristicas dés estrutures algébricas de grupo

3.02.03. Propriedede des operagdoes de grupo:
associativas (a)
elemento neutro (N)

€lemento inverss (1)

e T T N T T T e S e A AR,
- v S T B . N

e edam
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Comuts tiva (C)
.. _3,03. Estfuturas topologicas
3,04, Respect1v=s prcpriedades daS varlas eetruturas
4 00 - Prscticum: Calculo Proposicionsl ou Sentencial - 3 5 hs
4,01, Txpresséo de CP com significzdo em 22 l{ngué
; 4.01.01. Designégdes )
02, Proposiqges
03. Sentenges cebertss
4.02; Convengoes relétivas &5 trabalho com sentencas &tomicss

4.03, Alguns simbolos légicos: Os quentificzdores

&

¥ = quantificzdor universsil
) ~.b
g- §'==quantificador'existencial
L e y
% = simbolo de negsgs o

4.04, Outros simbolos 1égiccs: 0s conectivaos
{ /N
¥

conjuntivo

disjuntivo

4.05. Bxercicios

4;06. Tebuas de Velores (ou tcbuss verdeades)

4.07; Bsquemetizagfo dss tabuas de vElores

4.08, Construgio de tsbuas de velores de s ntengas &tomicas
4.08,01., Construgéo dz tabuss dc vélores de sentengés mole-

culéres

4.09, Interpretagéo das t<buas de valores

4.10. %Wxercicios e "Homework". ‘
¥ 5;00 - A Informegdo . | " *s
5.01. 0 que & Informsgéo

5,02, Ccmponentes do Processo de Comunics¢fo
5 03. Carzcterizagéo. do Processs de Comunlcng
5.04. Fxemplificagdes: mondlogo, diflom, solildquio.

2.05. Exercicios: Representagdo csquemdtics dos sistecmes

dc comunicagdo (rédio cartas
(cinems CONVCISES
(teetro surdo x mudo
(Tv 2 bilinques

(jornal (1c1tur=) telcefone
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5.06., Matrizes da Comunicagado - 4 hs
6.00 - "Comunicagéo ‘ ' : | .

i

6.01. Comunlcagao e Controle: Homem x Homem
: Homem X Maqqlna
LT - _ MEquing x Maquina

6.02. A contriﬁuigéo de Norbert Weiner
6.03, Teoris da Informsgéo
6.04, Informética e Bducagéo
6;O5k Informética e Bibliotecas Brasileiras

7.00 - Clbernetlcq e Comunicagéo _ : T4 ns
7. 01. Origem de p&lavrs Clbernetlca
Te 02. Conceituzggéo de Clbernetlca
7.03¢§Divisoes dz Cibernetica

' (de Engenhéris

Clbernetlca (Psicologisa

(Bducacional, (Pedz gogica

(Iinguistics

PPN

. 9‘ . . -
7.04,.: Sistemas, Anglogias entre Homem e MEQuing
. P

7.05.aA.CirculaQ§o da InformégZo né Sociedsde

Te 06 Lingusgem como meio de comunicagéo

(audlvel (L.A.)
(visivel (L.V. )

7.07. Tipos de linguagem
7.08., Lingu&gem sgudio-visuagl: cinemz e T.V,
7.07.01 "Galaxia" d& L.a. = rédio
7.07.02 "Gslaxia" da L.V = Impr.ensa
- 7.07.03 Linguagens: sensori&is e estrutu; listas
8.00 - Instrumentacéo multimeios _ i 75 ns
8;01; Aplicebilidade das tabuss de valores
8,02, Sentenzas e esquematiza céo de circuito; eiétﬁicos
8.02.01 circuitos eletricos em série
8.02.02 circuitos elétricos péralelos
8.03. Circuitos &coplados
8,04, Conceito de "peso" em Informagéo
8;05. Quantifica¢do da Informagéo; sus medida.

8,06, Probzbilidade. "ststisticae, Unidede de Informagéo: O Bit

8.07. Logaritmo, Potenciagdo, Radiciagéo: instrumentais msteme-
ticos '
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8.08. Bquivelencies 15gices ou Icis dg rcdutibilideade
o ‘8,09, Leis dc idempotcencis
8.10. Conjuntos,, Teorisa QOstonjuﬂtos. OpgragSestﬂtre conjuntos:
intersecggo, reuniéo ¢ complementagio
8,10.1, Conjunto unitario
8.10.2, Conjunto vazio
8.11. Momentos significetivos (xi)
8.12. Conceito de Bntropis
9,00 - Cinems e TV Bducstiva: Audis-visusis - 5 hs
9.01., Os audio-visuais no ensino
9.02, Quantificagéo do ensino .
(mundisis -. Toquio

9.03. TV Bducativa ¢ as expiricncias (nacionais- Anchieta
(esteduais~ Maranhio

9.04. TV Rducativai Curso de¢ Madureze (Pilm)
9.05. TV Bducetiva. Projeto Vils Sesemo n® 10 (Fi1lm) y
9.0655Estudo de grupo: Avelisgés ds ;Vila Sesamo n? 10"
9,07,TA aplicegéo dos conceitos na TV Bducs tiva.
Mhardware"
"sof twere"
"feedbsck"
custos
10.00 - Exposigdes oréis e Verificagdo da Aprendize gem 2 8 hs.,
10.01. Bxposigéo orél por &luno-mestre sobre PR
( “3NEY - & Bidnies |
10.02, Apresentagéo srel por &luno-mestre sdbre
O Jogo d.©. Bmpreses -
10.03. ®xposigdo orel por &luno-mestre sébre
Implantegéo da TV Bducztiva no Msr .nhéo
. 10,04, Bxposigéo orel por zlunos-msstre sobre
Recursos Audio-Visusis
10.05. Bxposigfo orél por «luno-mestre sobre
' Instrugéo Programsdse no Merenhéo
20.06. Apresentagéo de cxperiencia por sluno~mestre sobre

o~ [d
Instruges Prozremsda no Pars

ot

i A A2 facmte LR



10;07. Roteiro-chave do "Curso TR por O. Sangiorgi'
‘ Apresentaqgo:escriia por &luno-mestre
10.08. Avaliagis geral-mediante questionério - do Film Vila
sesam; n? 10 (6 équioec de 10)
10 09. Verlflc""o ds Aprendlzagem pelo Professor
11.00 - Instrugdo programada ns Bducagdo
| 11.01 - Conceituegéo
. 11,02 - Axiomes
BIBLIOGR-FIA MINVIMA

A R - ~ -
sobre Teoriss de Inormegéo e Comunlcagao péré 3 Programs de

Tecnologla dq pduc:gao -

1. CASTRUCCI, B: - Teoria dos Oonjunto . GERM n2 3 - S&o Paulo

. C. CHTRRY =~ Comunicsgfo Humenhs. S. Peulsé, Ed, d& U, de S. Pzulo

. FCCO, Umberto - Qbre Aberta. Cultrix, S&o Paulo

2
3
4, Edwardsf'Elwyn - Introdugéo & Teoriz da Informagéo. lefrix;s. Paulo
5e HEGQNBERG, Leonidas - Légica.Simbélica. S. Paulo. Herder. S. Paulo
6

6. KAPTAM Abrahem - A Conduta na Pesquisa, Bd. Hérder e Ed. USP

7. MOL®S, Abrehem - Teoris de Informs 5o e & Percepceso Rstetica, Cultrix

8. MILL'R A, George ~ Psicologia de 1a Comunicacion - ®ditora Peidos,
Buenos Aires

9. SANGIORGI, O. - Iogica Meteméticz. GREM n® 4 - S&o Paulo

i
1

10, WITRN®R, N. - Cibernéticé e Sociedsde. Cultrix
Mimeggrafias distribuidss

1, PPROMN Netto, S. - Anflise do Comportamento Humgno, Tecnologia da
Rduczgfo e Instrugéo Programsda. Pp. 2. _

2, SsNGIORGI, O - Algumas Informegoes sobre Rudlo e TV,Educativa em
Séo Paulo. Circuito Pechado e Circuito Aberto. Pp. T |

3. SANGIORGI, O. - Que € Yecnologiz da Bducagéo? P. 1

'e meis .

4, Wome e enderego dos Partlclpantes do Curso de Atuelizacgdo Metoddlo-
sica para Docentes Universitérios.

Obs. Namero de particpantes: 60 professores universitérios do Norte e
Nordeste
Observaggo:

Wste trabelho foi orgenizedo por Zeliz S& Vians Cemurge (F.B., U.T.C,)
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baseado em apontémentoss de classe, exclusivamente. - compilagéo de da -
dos, & pedido do Professor 0. Sangiorgil Revisto pelo professor.
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Fortzleza, Cearé, 28 Janeiro de 1972
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Doc 42,

SIMPOSIO DE LINGUISTICA

UMA FORMALIZAGAO DAS FLEXOES DOS SUBSTANTIVOS
COMUNS SIMPLES, NO TAXEMA NUMERO, PARA
AS LINGUAS PORTUGUESA E FRANCESA.

- Osvaldo Sangiorgi
- Michel Aymard

da Escola de Comuni-
cagoes e Artes-USP.

SA0 PAULO
1 972

































DOC, 316

A MATEMATICA COMO METALINGUAGEM DA
CIENCIA DA LINGUAGEM .

OSVALDO SANGIORGI

vy

£ sabido que, em tado ato de comunicadébj falamos de uma lin-
.guagem (linguagem~objeto) comf auxilio de outra linguagem (metalingua
gen) E, quanto mais dlstintas mantermos essas duas 1inguagens, tanto
mais prec1soq ficardo os objetivos e a fundamentagao do que se comunlca..

Exemplificando: num dlglonario ingles—poxtugues a 1inguagem-
objeto & o inglés e a metalinguagem & o portuguds. Ja num dicionario

portugués-inglds a linguagem-objeto & o portugués e a metalinguagem & o
inglés. ‘ ' '

4

£ 6bvio que, num diciondrio da lingua portuguesa, a linguager-
objeto e a metalinguagem sao o provrio portugues, engquanto que o estudo
da aritmética (llnguggem-objhto), empregando o portugués ou inglés, ou
francés..... (metalinguagem), jamais poderia ser feito usando como meta
lingquagem a prdpria aritmética. )

De um modo geral, o lingiista observa os enunciados da linguagem
-objeto, forma hipdteses sobre o que ouve e O que vé e 0os exprime
. usando uma metalinguagem que lhe permita sistematizar e precisar conhe

cimentos, primordialmente na busca das estruturas e dos universais de
uma lingua. '

Entrxe esses procedimentos a Matematica - linguagem universal
por exceléncia- constitui uma metalinguagem especifica pelo uso gue faz
de conjuntos, relagdes e estruturas na pesdquisa lingliistica. Generali
zacdo e abstragao participam como eixo metodoldégico dessa metalinguagen,
ond~s a teoria dos conjuntos, qual vasos comunicantes,; fornece as cha-
madas informagoes de 19 grau do objeto linghistico que se estuda.

A seguir, s3o estabelecidas as informagoes de 29 grau, por
intermédio de relagdes (de ordem, de equivaléncia, fungoes particulares

...) que sdo desenvolvidas entre os elementos constituintes do objeto
estudado.

Finalmente, sao ativadas as estruturas que decorremn das pro-

priedades dos tipos de relagdes encontradas, agora como informagoes de
39 grau.

b
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Na verdade surgem trds niveis de linguacaem auziliar: os con-
juntos (metalinguagem), as relagdes {tcezaetalingquacem) @ as estruturas
(metametametalinguagem). - : » ‘ S .

.

Todas as inforrmagoes fornecidas poxr tal linguagem auxiliar

N

podem ser quantificadas, isto 3, C&ﬁquSr” pelo quantificador universal |

o

(¥) e pelo quantificador existencial (3). Também as relagoes ganham pra
cisdo com o uso das partiIculas ldzica¥ do -cdlculo proposicional biva-
lente (a negacio "nio" % e os conetivos: conjungao “e” (A) , disjuncioe
"ou” (v), condicional *sa. .,.er.d:%io,..,‘l (=2) e o blﬂonélcional'.},se e

somente se..."” (e—e)_); ue permitem rornallzar. no grau des ejado, o

estudo gue se desenvolven : B
Aparentemente o erprejge da Metewmitica como metalinguagem{ EXD

studar a ciencia da liacuagem, node ‘paracer o ox*ﬂ &' somente no trato

da lingliistica quantitativa, ostatistica cu onput ac*onal, ou alﬂaa. na

2 G

lingliistica algébrica. Ha realidud: ¢ seu Gso. se "cvela Dartlcul nhe

PO

significativo no estudo da lingua consideraca cr alnente como un

L
[ TR ]
O 0)

conjunto de regras que contituen s commatdneiy uma pessoa como enils~

sora. - : .. .

Assim, por cx,ﬂ lo ta;g raqgras colocan uma c¢lasse ilimitedc

de oragoes & disposigdo o falarte. dec ovals 2lc fard uso (criativi.
dade lingdistica) ew situagdas ~oacyotuns. Fsse, »lias, um dos tragos

& g
mais surpreendentes da linguagem Lwnane. pois todas -as gramaticas sao
planejadas de tal fomaa cue um erisser pode fiielr o un raceptor poda -

compreender Oragoes que nunca tenhanm sido ditas

. Como toda liingua agrupa svas Dalaveas om co njuntos diferentac
-

{(partes do di:curzo) gque se carac

or

i 14D Por cartas furro es gramaticiiz

pode-se, atravis de aiguns modnles, mosis use & _Yes
SLhs BO 3, WOostuar o use {og trds niveis da

petalinguager er tela. -

(¥

: ~ - qel

INGS. 3 LubkctuLiivo tem, entre outras Lo
¢oes, a de sujeito de uma Oragan e o5 verhos funcicnan coro elemento
pPrincipal do predicadc. Isto significa {aproveitando um exemplo de

William G. Moulton, fa Univer:i:ida®s - Frincatoa), que se forem dados

Por exernlo, om rortu

1. ; £ ry1z o 7O PR ;
00C substantivos (&qgua, foiu, v, hemia. .l o 1.000 verbos (lavar,

ferver, esfriar, svjar...) rodercs foraar:

1.000 X 1.000 = 167 (um wilnzs?)

de oracoes, usando o produtc cartesiann

\l(: vt UNED 1';}. O aatyre CCJ"]"“ T
(agua, ferver): a agua ferve (Aguan, lawvaxr® .

(4gua, esfriar): A Jqua asfria ffogo,

4

A lava

fujar) e ¢ fogo susin

@ 606 00 9 o °
° © o9 2 ¢ © ®a0o0co0 oo 7200060304060 ;4 0o 0o o
° 93 080

(neve, ferver): a peove forve o0, esfriar): 0 fogo eufria

v %090 o °
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!
cujas Unicas limitagdas s3o as de cunho samintico (“A neve ferve". "0

fogo esfrih”..,), pois embora seja ooss1vel construir oragoes ¢ue nio
devem ser empregadas num certo grau de atualidade (apsrente llmlt“CgO
da generalizag3o), podirac contudo sar ouvidas, normalme ente, em outxns
épocas (quem diria em 1.500: "A Terra gira..,"!). '

'O Fortuguds permite ainda que um substantivo (moga; por exem-
plio) fuhcione n2o apenas como sujeito de uma oracao (A moca canta); mas
também como objeto de um verbo (O rapaz ama a moga). Westas cendigdes .
dados somente 1.000 substantivos e 1.0500 verbos que requeiram um objeto,
podemos formar: o : oL e '

1.000 X 1.000 X 1.000 = 10° (um bilhZo!).

de oragoes, ji que cada substantivo pode funcionar Qe gualquer uma das
duas maneira (a ordem das palavras na oracao dirid se o substantiveo &
sujeito ou objeto), como: '

=~ O rapaz ama a moga = A moqa ama o rapaz
suj. ' _ . Ob].
Além disso as linguas ganham flexilllldade com a transformagizo

conhe01da por insercao (da metalinguagem matematlca),‘colocagao de morfe

mas e palavras, nao simplesmente om seqliéncia, mas como camadas sucessi
vas de construgdo, teoricamente sem limites:

[}

-~ 0 ropaz ama a moga

~ 0 rapaz bonito que ama 3 moga, _
-0 rapaz bonito de cabelos lonqgos quc a ama a moga

IBGE..DQQOGQ'euoonﬂ.GDB.‘l.GBOSBOEOBoOalDDGDEQt05.

Visto que outras insergoes sucessivas pocem ser?acrescentadas
a uma oragdo, nao existe o que se pederia chamar " a mais longa oragado -
Pois,; por mais longa que fosse, poderiamos s erpre alonga-la ainda mais
Por meio de novas insergdes... (a sédrie dos nlreros . naturals é infinlta ).

Quef dizer do grau de generalidade (motallnquaqem matematica)

que representam as transformagdes (na931va, 1nterrocat1va, interrcgativa-~

negativa...) aplicadas na estrutura basica d uma oracgao?
~ O rapaz ama a moga -t
= A mogca & amada pelo rapaz
~ O rapaz ama a moga?
~ O rapaz nao ama a moca

O rapaz ndo ama a moga?

OOenoonsuancnanu.neonna



As relacdes de equivaléncia (sdo aguelas que gozam das proprie
dades: reflexxva, simétrica- c. transitiva) permitem classificar os ele~

mentos de um conjunto e se constituem num importante 1nstrumental mepﬂ
lingtiistico. Porlcxemplo a relagao

-

.

R: X tem a mesma terminagao que y" (x B y) definida no conjun
to dos verbos regulares, classifica os segundo os morfemas gramatlcalg
- ar,. -er e- ir.

Uma relagao de equivaléncia nart1c1ona o conjunto no gual estd
-definida en subconjuntos disjuntos, denom:nados classes de eguivaléncia,
cujos elementos nao sio iguais mas, no que se refere a propriedade ca~
racterizada pela relagac. eles se comportam da mesma maneira.

e, .o L R

“praticando: ' o . , _;i ) Jﬁ
IR  Prooriedade i A |
X R x _'ref..l.exiva /:;:“\ o S
¢« v N »
. amar gbhtf ///
(amar tem a mesmna terminagao que amar) . .;F:??'

Se x R yentdoy Rx
Voo % .

amar falar falar amar

"Se amar tem a mesma terminagao que falar

entio falar tem a mesma terminagao que amar"

propriedade simétrica amar , falar

Se x Ryey R z entao X R 2 . » _
lr
"Se amar tem a mesma termlnavao gque falar e falar tem a mesra termina

cdo gue estudar, entao amar tem a mesma Lermlnagao que estudar.-
mar falar falar estudar emar estudar

am
/ myopried AL falar

/ A —= “\‘“\‘h

11an§j;L =0

'I
~— \ k4




4.5

O mesroO oCorre com 0s verbos requlares terminados
em or (comer; bater, vender...) ¢ os terminalos em ir. (partir, dividir,
abriro ° o) °

e §
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Ora, gqualquer outro verbo regular, que se queira situar .no
conjunto dado,'pertenceré necessariamente a uma das trés classes de .
equivaléncia ~ que sao bem distintas entre elas ~ cujos elementos se
comportam da mesma maneira. Assim, se soubermos conjugar o verbo amar ,
saberemos também conjugar o varbo falar, estudar e todos os demais ver,

bos "equivalentes" z amar, pois conjugar um verbo regular depende aponag
de sua terminagao e qguanto a terminacdo todos os verbos de uma mesma
classe de equivaléncia se comporitanm de uma mesmpa raneira.

Resta-nos, agora, lembrar ~ c¢omo a mais intensamente vivida el
talinguagem matemadtica usada na linglistica contemporiZnea ~ as inforra-

coes de 3?9 grau dadas pelas éestruturas.

Nas gramaticas estruturais, concebidas como miquinas ldgicas o
denominadas gramiticas gerativas, distinguem-se 'trés conjuntos fundamen
tais: SR 0 I . : . o

- de objetos gramaticais elementares-:

~ de operagoes que, aplicadas a objetos gramaticais elementa;es,
geram objetos gramatlcals complexos; . . . .. . -

- de proprigdades que definem a estrutura da qramitica cons-
truida. ' ' ' - '

Os; exemplos de gramaticas gerativas de N. Chomsky e a minia-
tura de lingua artificial (lingua "M") criada por S. K. Saumjam, poss i
bilitam efetuar a distincido nltlla das varlas Droprledades fundamentalv
das llnguas naturais. ; o :

; |

Outr0551m, as gramatlcas geratlvas de"nm servir de base para
a construgao dos algoritmos "da sintesé automatica e da analise da fala.
Dessa maneira, a teorla das gramaticas gerativas entra em contacto com
importantes.campos de aplicagao" pratica. como a crlagao de linguas me-

canicas para maquinas de tradugao automatlca.

Além Aisso, o estudo das gramiticas gerativas (estruturais)
reabre, em outro nivel, o tradicional prohlema das relagoes entre linéuas
e pensamento, onde a metalinguagem matematica permite estabelecer mo-
delos de gramiticas de linguas naturais e de linguas abstratas para a
informagao mecanica.

Osvaldo -Sangiorgi

Universidade de Sao Paulo

Escola de Conmunicagdo e Artes.

Cidadc Universitaria -~ Butantan, S.P.
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-tas mantermos essas duas linguagens, tanto mais precisos :

plinguagem-objeto e a metalinguagem sio 0. prdprio portu-
gués. J4 num diciondrio poriugués-inglés a linguagem-

™ -A 1 ) 'r

A MATEMATICA COMO
+ .+ METALINGUAGEM DA o
. CIENCIA DA LINGUAGEM

S s

IS
s
M

OSVALDO SANGIORGI

ey

E sabido que, em todo ato de comunicagdo, falamos -
de uma linguagem (linguagem-objeto) com auxilio de -
outra linguagem (metalinguagem). E, quanto mais distin- :

ficardo os objetivos e a fundamentacio do que se comunica.
Exemplificando: num diciondrio inglés-portugués a

objeto € o portugués e a metalinguagem o inglés.

E 6bvio que, num diciondrio da lingua portuguesa, a ,
linguagem-objeto é o inglés e a metalinguagem é o portu-
gués, enquanto que o estudo da aritmética (linguagem-
objeto), empregando o portugués, ou ou inglés, ou frances,
... (metalinguagem), jamais poderia ser feito usando como
metalinguagem a prépria aritmeética.

De um modo geral, 0 lingiiista observa os enunciados
da linguagem-objeto, forma hipdteses sobre o que ouve e
0 que vé e os exprime usando uma metalinguagem que lhe
permita sistematizar e precisar conhecimentos, primordial-
mente na busca das estruturas e dos universais de uma

Entre esses procedimentos a Matemdtica — linguagem
universal por exceléncia— constitui wma tetalinguagem
especifica pelo uso que faz de een/intus, Felagbes e estrutu-
ras na pesquisa lingiiistics: Generalizagio e abstragio par-
ticipam como eixo metodoldgicy dessa metalinguagem,
ond¢ o feorin dos conjuntos, qual vasos comunicantes,
fornece as chamadas informacées de 1.° grau do objeto
linglifstico que se estuda. ;

'
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A seguir, séo estabelecidas as informagdes de 2.° grau,
por intermédio de relagbes (de ordem, de equivaléncia, fun-
cbes particulares,...) que sdo. desenvolvidas enire os
elementos constituintes do objeto estudado.

Finalmente, sdo ativadas as estruturas que decorrem
das propriedades dos tipos de relagdes encontradas, agora
como informacdes de 3.° grau.

Na verdade surgem trés niveis de linguagem auxiliar:
os conjuntos (metalinguagem), as relacdes (metametalin-
gem) e as estruturas (metametametalinguagem).

Todas as informacOes fornecidas por tal linguaget;x

-auxiliar podem ser quantificadas, isto €, expressas pelo

quantificador universal (Y ) e pelo quantificador existencial
(3 ). Também as relagbes ganham preciséo com O uso

_das particulas 1égicas do cdlculo proposicional bivalente

(a negacio “nao”N e os conetivos: conjungéo “e” A , dis-
juncéo “ou” v ,condicional “se...entdo...” — e o bi-
condicional “...se e somente se...” €<=> ), que permitem
formalizar, nfi:‘grau desejado, o estudo que se desenvolve.

Aparentemente o emprego da Matemaética como meta-
linguagem, para estudar a ciéncia da linguagem, pode
parecer oportuna somente no trato da lingtliistica quanti-
tativa, estatistica ou computacional, ou ainda, na lingliis-
tica algébrica. Na realidade o seu uso se revela particular-
mente significativo no estudo da lingua considerada essen-
cialmente como um conjunto de regras que constituem a
competéncia de uma pessoa COmo emissora.

Assim, por exemplo, tais regras colocam uma classe
ilimitada de oracdes a disposicdo do falante, das quais ele
fard uso (criatividade lingiiistica) em situagGes concretas.
Esse, alids, é um dos tracos mais surpreendentes da lingua-
gem humana, pois todas as graméticas sio planejadas de
tal forma que um emissor pode dizer e um receptor pode
compreender oracdes que nunca tenham sido ditas antes. .

Como toda lingua agrupa suas palavras em conjuntos
diferentes (partes do discurso) que se caracterizam por
certas funcdes gramaticais pode-se, através de slguns mo-
delos, mostrar o uso dos trés nivels da metalinguagem em

tela.

outras funcdes, a de sujeito de uma oracio e os verbos
funcionam como elemento principal do predicado. Isto
significa (aproveitando um exemplo de William G. Moulton,

112

Por exemplo, em Portugués, o substantivo tem, entre -

da Universidade de Princeton), que se forem dados 1.000
substantivos (dgua, fogo, neve, terra...) e 1.000 verbos
(lavar, ferver, esfriar, sujar...) podemos formar:

1.000 % 1.000 = 10° (um milhdo!)

de oracgdes, usando o produto cartesian6 (é uma operagao
entre conjuntos): : _

(8gua, ferver): A sgua ferve (dgua, lavar): A dgua lava
(dgua, esfriar): A dgua esfria  (fogo, sujar): O fogo suja

-------- . te e s e e e s o000

'(fx'e;re, ferver): A neve fer\.ré (fogo, csfnar) O fogo esfria

Tt e s e e 0 es s s as s asese  esensse se s e e

cujas unicas limitagdes sio as de cunho semaéntico (“A
neve ferve”, “O fogo esfria”...), pois embora seja possivel
construir ora¢des que nio devem ser empregadas num certo
grau de atualidade (aparente limitagio da generalizagdo),
poderdéo contudo ser ouvidas, normalmente, em outras €po-

”|

cas (quem diria em 1,500: “A Terra gira..."!).

O Portugués permite ainda ¢ue um substantivo (moge,
por exemplo) funcione ndo apenas como sujeito de uma
oracdo (A moga canta), mas também como objeto de um
verbo (O rapaz ama a moga). Nestas condigbes, dados so-
mente 1.000 substantivos e 1.000 verbos que requeiram um
objeto, podemos formar: :

1.000 X 1.000 x 1.000 = 10° (um bilhao!)

de oracgdes, j& que cada substantivo pode funcionar de
qualquer uma das duas maneira (a ordem das palavras na
oracio diré se o substantivo é sujeito ou objeto), como:-

— O rapaz ama & moga — A moga ama O rapaz
suj. obj.
Além disso as linguas ganham flexibilidade com a
transformacio 59BNEEIdA Por insercdo (da metalinguagem
matemadtica): eclocacie de Hiorfemas e palavras, nao sim-
plesmente em seqiiéneia, mas como camadas sucessivas de
construcdo, teoricamente sem limites:
— O rapaz ama a moga

Cessesssevss e bl




Visto que outras insergdes sucessivas podem ser acres-
centadas a uma oracéo, nao existe o0 que s€ poderia chamar
“a mais longa oragdo”, pois, por mais longa que fosse, po-
deriamos sempre alongd-la ainda mais, por meio de novas
insercdes... (a série dos nimeros naturais é infinita!).

Que dizer do grau de generalidade (metalinguagem
matemsdtica) que representam as transformacgées (passiva,
interrogativa, interrogativa-negativa. . .) aplicadas na estru-
tura bdsica de uma oragio?

— O rapaz ama a moga ,
— A moga ¢ amada pelo rapaz .

— O rapaz ama’a moga?

— O rapaz ndo ama a moca

— 0 rapainﬁo ama a moga?

LR R A R Y te0 0000 es e

As relagOes de equivaléncia (s&o aquelas que gozam
das propriedades: reflexiva, simétrica e transitiva) permi.
tem classificar os elementos de um conjunto e se consti-
tuem num importante instrumental metalinglifstico. Por
exemplo, a relacéo

R: “X tem a mesma terminagédo que y” (x R y)
definida no conjunto dos verbos regulares, classifica-os
segundo os morfemas gramaticais — ar, — er e — ir.

Uma relagéo de equivaléncia particiona o conjunto -no
qual estd definida em subconjuntos disjuntos, denomina-
dos classes de equivaléncia, cujos elementos nao séo iguais
mas, no que se refere & propriedade caracterizada pela
relacao, eles se comporiam da mesma maneira.

Praticands:
| B x { reflexiva
x y .
amar amar : amar

114

'Se x R entaoi' R :i:
' amar falar falar amar

Y

| simétrica

amar o falat .

"8 X Ry ey R zentiox R &

amar falar falar estudar

amar

transitiva:

o inesmo ocorre com 0s
em er (comer, bater, vender
'(pgrtzr, dividir, abrir...),

;}f
1
amar estudar |

[

verbos regulares terminados

+es) € 08 terminados em

ir

]
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Ora, qualquer outro verbo regular, que se queira situar , o S ’ ot
no conJunto dado, pertencerd necessariamente a uma’ das-: ) , A PECT'OS DA TEORIA ?AGMEMICA t
trés classes de equivaléncia — que sio bem distintas entre Bt ¢
elas — cujos elementos se comportam da mesma maneirsa. ' o
Assim, se soubermos conjugar o verbo amar, saberemos : :
também conjugar o verbo falar, estudar e todos os demais : ¢ JURGEN HEYE b
. 'verbos “equivalentes” a amar, pois conjugar um verbo re- ' : . 5
gular depende apenas de sua terminacéo e quanto  termi-_ T , g
nagao todos os verbos de uma mesma classe de equivalén- ) " 1 O Tagmema ) » e
cia'se comportam de uma mesma maneira. f Y]
Resta-nos, agora, lembrar — como a mais intensamen- l.. .. 1.1  Origem do Tagmema de Pike
te vivida metalinguagem matemstica usada na lingiifstica™ 4 1.2 A Analogia Bloomfieldiana s o
contemporénea — as informacoes de 3.° grau dadas pelas 1.3 ' Definigdo do Tagmema .
estruturas. 1.4  “Slots” . Gt
Nas gramaticas estruturais, concebidas como méqui- 1.5  Classes de “Fillers”
nas légicas e denominadas gramzi.ticas gerativas, distin- 1.6  Diferencas entre Andlise I-C e Andlise Tagémica 243
guem-se trés conjuntos fundamentais: _ ’ : Wt
- ~— de objetos gramaticais elementares; 2 O Sintagmema e
— de operacfes que, aplicadas a objetos gramaticais "2.1  Manifestagio minimal-maximal B
.elementares, geram objetos gramaticais complexos; 2.2  Defini¢io do Sintagmema s
— de propriedades que definem a estrutura da grams- ik
tica construida. iy 3 Trimodalismo i
Os exemplos de gramiticas gerativas de N. Chomsky e
a miniatura de lingua artificial (lingua “M”) criada por S. g ; 1 Fl\%c:%tgdlides semi-autdnomas | s |
K. Saumjam, possibilitam efetuar & distingdo nftida das 313 Morfolg gia | N ;?
vérias propriedades fundaxinentals dais lin%uas natur%iis. 4 3.1.8 Léxico : ,% 8
Outrossim, as gramdticas gerativas devem servir de ‘9’ . : i
base para a construcio dos algoritmos da sintese automs- gg 1 ﬁ:g{?;g&%%% L.S./M.F.D. |,
tica e da andlise da fala. Dessa maneira, a teoria das gra- ~ 32’9 Tragos ﬁ
maticas gerativas entra em contacto com.im_portantes cam- 3:2 :3 Distribuicdo ,3;
pos de aplicagdo préfica, como a criagio de linguas 3.3 A Lingua como Particula-Onda- Campo
mecanicas para mdquinas de traducio automaética. 3.3.1 Particula A8
~ Além disso, o estudo das graméticas gerativas (estru- 332 Onda Vi
turais) reabre, em outro nivel, o tradicional problema das 3:3‘3 Campo s
relagOes entre linguas e pensamento, onde a meta<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>