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Aplicando a Logica Fuzzy em medidas de bilingualidade -

um exemplo

Nesta secdo apresento uma situacdo hipotética de aplicacdo da Logica Fuzzy
paraavaliacdo do grau de bilingualidade.

5.1

Exemplo de aplicacdo da metodologia apresentada: A Ldgica Fuzzy
na andlise da bilingualidade

Tome como exemplo a situacdo de um individuo a, monolingiie, falante de
francés e do individuo b, monolingiie, falante de inglés. A Fig. 7 representa essa
situagdo, onde pr(x) € a funcdo de pertinéncia de qualquer individuo a e p(x), a
funcdo de pertinéncia de qualquer individuo b, em funcdo da porcentagem de usos
que esses individuos fazem de francés e de inglés.

Pode-se explicar a Fig. 7 da seguinte maneira: o individuo a, falante de
francés € monolinglie e tem uma pertinéncia de 100% ao grupo de falantes de
francés. O individuo b; € monolingtie, falante de inglés e pertence 100% ao grupo
dos falantes de inglés. Mas o individuo b, (outro individuo do grupo dos
individuos b; b; # b;) que nasceu no grupo dos falantes de inglés, aprendeu
posteriormente o francés e pode pertencer aos dois grupos com graus diferentes.
No exemplo, w(b2) = 1,0 (ou 100%) e pge(b2) = 0,15 (ou 15%).
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Fig. 7: FuncBes de pertinéncia para individuos falantes de inglés e francés, baseado na
porcentagem de uso dessas linguas, a partir de uma situagado hipotética.

Se, por motivos profissionais, por exemplo, o individuo by ou b, adquire o
francés como sua Lb, diz-se que ele se desloca para a esquerda do gréfico e
assume a posi¢do de um individuo bs, sendo possivel identificar situacbes em que
ele diminui 0 uso que faz de sua La (inglés) ao passo em que aumenta 0 uso que
faz de Lb (francés).

Mas essa situacdo ndo é estdvel. Como também ndo é estavel o grau de
bilingualidade desse individuo. Ele pode, por exemplo, voltar a se aproximar do
estégio do individuo by. Seus diferentes graus de bilingualidade véo sempre estar
em funcdo dos diferentes contextos em que vive.

Conseguentemente, a definicdo dos contextos de uso de uma dada lingua
pode gjudar na andlise que os individuos fazem dessa lingua e, comparando com o
uso que fazem de outras linguas nesses mesmos contextos, pode-se avaliar o grau
de bilingualidade desses individuos.

Antes de operacionalizar a proposta deste trabalho, apresento um exemplo
da aplicagdo da Logica Fuzzy para a andlise da bilingualidade baseado em dados
ficticios. A intencdo aqui € mostrar passo a passo 0 processo de andlise de uma
situacéo de bilinglismo usando a Logica Fuzzy. Cada etapa desta andlise sera
explicada e seus aspectos principais serdo discutidos.

Para ilustrar graficamente a metodologia discutida considere uma situacéo
de expressdo de bilingualidade onde o uso de La = francés e Lb = inglés pelo
individuo X é avaliado seguindo os passos da analise fuzzy de Bose (2002).

Tome, entdo, como exemplo de andlise de bilingualidade com o uso da
Légica Fuzzy a seguinte situacdo: um individuo X tem como primeira lingua o
francés, posto que nascido na Franga, filho de pais franceses, educado em escola

francesa. Esse mesmo individuo nunca aprendeu uma lingua estrangeira. Hoje,
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casado e com filhos, é transferido pela empresa norte-americana para qual
trabal ha para uma cidade dos Estados Unidos. A excegdo de sua familia, ninguém
mais fala com esse individuo em francés, e o inglés é entdo a lingua de
comunicag&o em seu contexto profissional e social.

Os contextos de vida do individuo X tomados para esta andlise seréo: o
contexto profissional e 0 contexto familiar. Como pesguisador/observador, opto
por estabelecer as seguintes fungdes de pertinéncia para cada lingua (La e Lb) em
cada um dos contextos: uso ativo (o individuo fala e escreve as linguas), e uso
passivo (o individuo entende e 1€ as linguas). Sabe-se que também esses conceitos
envolvem discussdes do tipo: o que é entender uma lingua? Ou, todos |éem de
igual forma?

Contudo importa-nos agora, ndo o grau de competéncia do individuo X em
cada uma das quatro habilidades em cada lingua — que, aliés, ja seria um assunto
interessante para ser desenvolvido por outra andlise fuzzy — mas se ele é
efetivamente capaz de utilizar La e Lb nos dois contextos sociais em questéo.

A Fig. 8 mostra como fica uma representacdo dessas fungdes de pertinéncia
para La. Note que para cada varidvel linglistica € associado um conjunto de
numeros fuzzy onde estéo incluidas as incertezas do processo de classificagéo.
Nesta figura o individuo X participa de dois conjuntos {uso ativo de La} e {uso

passivo de La} com porcentagens diferentes.

H(X) A

Uso ativo
passivo L1

L1
Uso

1,0

»Uso de

:

Fig. 8: Funcdes de pertinéncia para o individuo X, baseado no uso ativo/passivo de La

As funcgdes de pertinéncia de X para o caso de Uso de Lb ser&o construidas

da mesmaforma
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O numero de fungdes de pertinéncia depende do observador/pesquisador.
Assim no caso anterior as funcdes de pertinéncia do tipo de uso de La poderiam
ter sido outras como U(uso) = {fala, entende, escreve, |€}. De acordo com Mendel
(1995) quanto mais fungdes de pertinéncia sdo usadas, maior a resolugdo obtida,
mas ao preco de uma maior complexidade computacional. Tais fungbes ndo tém
gue se sobrepor, mas ao colocé-las dessa maneira pode-se compreender situactes
como “um copo pode estar parcialmente cheio e parcialmente vazio ab mesmo
tempo”.

Para ilustrar graficamente a metodologia discutida considere o exemplo
anterior, onde o0 uso de La = francés e Lb = inglés pelo individuo X € avaliado

seguindo os procedimentos adotados em Bose (2002).

5.1.1. Etapa de fuzzificacao (fuzzifier)

Nesta etapa sdo avaliados os usos de La e Lb pelo individuo X. AsFig. 9 e
10 mostram as funcdes de pertinéncia relativas a esse uso dadas pelos conjuntos
{uso ativo, uso passivo} de La e Lb, tanto para o contexto profissional quanto
para o familiar. Para simplificar foi adotada a mesma funcdo de pertinéncia para
0s dois grupos, mas isso ndo € uma condi¢do necessaria. Note que o individuo X
é quantificado (fuzzfier) com niveis diferentes nos dois conjuntos.

Primeiro para o contexto profissional (Fig. 9):

He(X) A

Uso ativo La
Uso passivo

La

1,0

E VUso deLa
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Fig. 9: Funcdes de pertinéncia parao tipo deuso de La (i) ede Lb (ii) que o individuo X faz
em contexto profissional.

Japara o contexto familiar, pode-se fazer a mesmafuzzifizacéo (Fig. 10):

HE(X) A
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Fig. 10: Funcdes de pertinéncia para o tipo de uso de La (i) e de Lb (ii) que o individuo X
faz em contexto familiar.
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Essas funcdes de pertinéncia, como ja disse, poderiam ter sido outras. A
escolha de uma ou outra dependera do pesquisador. Também é um critério
subjetivo, ainclinagdo dessas fungdes. Opto por manter a mesma inclinagéo para
todas as funcbes de pertinéncia nos dois contextos de analise.

A parte mais critica do processo € a etapa seguinte — a sintese da base de
regras usadas pela maguina de inferéncia — tendo em vista que é por meio dessas
regras que se obtém um sistema baseado no conhecimento prévio e experimental
do pesguisador/observador. Para construir a base de regras deve-se cobrir o
espaco de possibilidades com implicagdes (SE... ENTAO...) que expressem a

experiéncia do pesqguisador.

5.1.2 A maquina de inferéncia e as regras

As regras de inferéncia estabelecidas por nés, pesquisadores estédo em
funcéo do uso ativo/passivo das linguas La e Lb, e seréo as mesmas para os dois
contextos: profissional e familiar. Esses dois critérios sdo chamados de input ou
entrada. Entdo, para 0 nosso sistema fuzzy tém-se duas entradas para cada
contexto: 0s usos ativo e passivo que o individuo X faz daslinguasLaeLb.

Sendo duas as linguas das quais o individuo X faz uso, e sendo dois 0s
modos de uso dessas linguas, as regras de inferéncia sdo:

SE X fazusopassivodelLaeusopassvodeLb ENTAO, ndoseaplica

SE X faz uso ativo de Lae uso passivo de Lb ENTAO, X épouco bilingiie
SE X fazusopassivodelLaeusoativodelLb ENTAO, X émédio bilinglie
SE X fazusoativodelLaeusoativodelLb ENTAO, X éadto bilingiie

O processo de inferéncia serailustrado graficamente a seguir, primeiro para
a bilingualidade em contexto profissional (Fig. 12) e depois para o contexto
familiar (Fig. 13).

As regras de inferéncia, processando as entradas geradas pelas funcdes de
pertinéncia, ativam os conjuntos fuzzy: pouco bilinglie, médio bilingle e ato

bilingle (Fig. 11). Assim:
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Fig. 11: Conjuntos gerados pelas regras de inferéncia.

»  Graus de
bilingualidade

A magquina de inferéncia avalia a compatibilidade do contexto externo
ativando as regras aplicaveis a regido indicada. Finalmente o passo de
defuzzificagdo transforma o resultado anterior em um ndmero que vai representar
0 contexto externo pesquisado sendo que diversas técnicas podem ser utilizadas
pararealizar tal tarefa (Mendel 1995).

5.1.3 Etapa de defuzzificacéo (defuzzifier)

Ao serem ativados, os conjuntos referentes aos graus de bilingualidade,
apresentam as areas correspondentes as intersecdes propostas pelas regras de
inferéncia que, apds combinadas, podem entdo ser interpretadas por um critério de
quantificagéo.

Na etapa de defuzzificagcdo do nosso exemplo, o critério tomado sera o do
centro de gravidade da figura resultante como sendo 0 “nUmero” que o sistema
fuzzy apresenta como output paraindicar o grau de bilingualidade do individuo X.
Mas outros critérios existem: média dos méximos, atura, média das &reas
minimas.

A Figura 12 a seguir apresenta as etapas do sistema fuzzy para o contexto
profissional. Na primeira e segunda colunas desta figura véem-se os input (ou
entradas) oriundas da etapa de fuzzifica¢do e as areas resultantes da acdo da
méquina de inferéncia ponderadas pelas regras propostas, na terceira coluna. A
Fig. 13 mostra em detalhe a etapa de defuzzificagdo onde as areas determinadas

pela etapa de inferéncia sdo somadas gerando o nimero fuzzy que é o output de
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todo o sistema. Ja as Fig. 14 e 15 repetem as etapas do sistema fuzzy, porém agui
para o contexto familiar.

As Figuras 12 e 14 foram construidas de modo a permitir a visualizagéo
integral do mecanismo de ativagdo do sistema gerado pelas regras de inferéncia. A
primeira coluna, por assim dizer, ou coluna da esguerda de cada uma destas
figuras mostra os graus de pertinéncia de X em funcdo do Uso de La. Isso é 0
input 1 do sistema. A segunda coluna, ou coluna central, mostra os graus de
pertinénciade X em fungdo do Uso de Lb. Isso € o input 2 do sistema.

Ja a terceira coluna, coluna mais a direita, apresenta os outputs de cada
regra de inferéncia. Essa coluna deve ser lidalinha alinha. Quero dizer, aprimeira
linha dessa coluna de output mostra a érea resultante da ativacéo da regra “ se X
faz uso ativo de La e X faz uso ativo de Lb, entdo X é alto bilinglie’. A area
resultante, que aparece destacada no gréafico, ativa uma regido do conjunto fuzzy
Alto Bilingiie.

Da mesma forma devem ser lidas a segunda, terceira e quarta linhas, com a
observagdo de que esta Ultima ndo ativa area alguma nos conjuntos que
determinam os graus de bilingualidade de X porgue aregra: “ Se X faz uso passivo

de La e faz uso passivo de Lb, entdo nédo se aplica” .
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Fig. 12: Sist. fuzzy, e suas etapas, para o contexto profissional do individuo X.
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Fig. 13: Detalhe da etapa defuzzificacdo para o contexto profissional do individuo X.
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Fig. 14: Sistemafuzzy, e suas etapas, para o contexto familiar do individuo X.
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Output
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Fig. 15: Detal he da etapa defuzzificagdo para o contexto familiar do individuo X.

Esta andlise foi desenvolvida manuamente. Todas as figuras foram

desenhadas por mim. Todavia, qualquer sistema baseado em Logica Fuzzy pode

ser facilmente implementado em microcomputadores digitais. Encontram-se no

mercado atualmente programas computacionais, com interfaces gréficas, onde o
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pesquisador/observador desenha as fungbes de pertinéncia desgjadas. Num
segundo momento inserem-se as regras que serdo usadas pela maquina de
inferéncia e finalmente define-se 0 processo que sera usado para defuzzficacdo. O
importante € ter em mente que o resultado final sera um nimero que traz todas as
incertezas e experiéncias do conhecimento prévio e vivéncias do pesquisador.

A utilizacdo de computadores é vantajosa devido a possibilidade de analisar
e reanalisar uma grande quantidade de dados, ajustando as etapas do processo
(funcBes de pertinéncia, regras de inferéncia, etc.) de acordo com a mudancga do
contexto da pesquisa. Contudo nada impede que toda essa metodologia sga
aplicada “off-line’, principamente se o pesquisador/observador ndo desga
respostas em “tempo real” (imediatas).

5.2

Andélise dos resultados anteriores — a titulo de exemplificacdo

Pode-se ler as Fig. 12 e 14 interpretando que o individuo X varia seu grau
de bilingualidade em funcéo do contexto social em que vive. Ele € médio bilingle,
se aproximando da fronteira entre médio bilinglie e alto bilinglie em contexto
profissional. Ja em contexto familiar, ele € pouco bilingle, se aproximando da
fronteira entre pouco bilinglie e médio bilingue.

O individuo X pode ser pouco bilingtie ou médio bilinglie em seu contexto
familiar porque, apesar de usar sua La ativamente com seus familiares, bem sabe-
se que é provavel que ele use Lb quando assiste televisdo, 1€ jornais locais, escuta
noticias e musicas pelo radio, por exemplo.

Uma andlise para o contexto profissional pode ser: o individuo X usa
ativamente Lb, mas sua La também pode ser usada por €le quando ele escreve em
La um rascunho de um texto profissional qualquer, por exemplo. Ou até quando
ele fala sozinho. Ou ainda, quando fala em La com algum outro profissional que
venha a tentar uma comunicagdo nessa lingua.

Pode-se, ainda, fazer a tentativa de traduzir numericamente esses graus de
bilingualidade projetando o ponto referente ao centro de gravidade no eixo
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horizontal (das abscissas). Ai, encontra-se o valor aproximado de 0,75 (ou 75%)
para o contexto profissional (Fig. 13) e de cercade 0,50 (ou 50%) para o contexto
familiar (Fig. 15).
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