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Estatisticas descritivas e técnicas de visualizacao na analise de textos
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Resumo: O uso de métodos quantitativos para a analise de textos possui indmeras aplicagGes em diversas areas, como
na identificagdo de autores, na critica e no estudo da historia da literatura, no mapeamento de vocabulario e ainda na
analise sociolinguistica. A identificacéo e classificagdo automatica de textos também é beneficiada pelas técnicas da
linguistica quantitativa. Por outro lado, sabe-se da dificuldade no ensino da estatistica e dos métodos quantitativos,
especialmente para alunos das areas bioldgicas e humanas, nao familiarizados as ciéncias exatas. Assim, o presente
trabalho demonstra o uso da estatistica descritiva e da visualizagdo de dados aplicadas na analise de textos, poéticos e
cientificos, com o objetivo de oferecer ferramentas para profissionais que se deparem com a necessidade desse tipo de
anélise, mas também para disponibilizar exemplos de aplicacao que possam facilitar o ensino dos conceitos estatisticos
para alunos mais afeitos as ciéncias humanas e bioldgicas. O uso de estatisticas simples (como medias, fracdes e
propor¢Oes) e de graficos, se mostrou mais Util na distingdo de poemas e resumos cientificos do que apenas as suas
caracteristicas quantitativas absolutas.
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Abstract: The use of quantitative methods for the analysis of texts has innumerable applications in several areas, such
as in the identification of authors, in the criticism and in the study of the history of literature, in the mapping of
vocabulary and in the sociolinguistic analysis. The automatic identification and classification of texts is also benefited
by quantitative linguistic techniques. On the other hand, it is known the difficulty in teaching statistics and quantitative
methods, especially for students from the biological and human areas, unfamiliar with the exact sciences. Thus, the
present work demonstrates the use of descriptive statistics and data visualization applied in text analysis, poetic and
scientific, with the objective of offering tools for professionals who are faced with the need of this type of analysis, but
also to provide examples that can facilitate the teaching of statistical concepts for students who are more interested in
the human and biological sciences. The use of simple statistics (such as averages, fractions and proportions) and
graphs has proved to be more useful in distinguishing poems and scientific summaries than just their absolute
quantitative characteristics.
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Introducao

Inimeros fatores influenciam na forma como utilizamos a linguagem, em especial quando
escrevemos. Existe todo um campo de estudo da sociolinguistica que busca determinar e quantificar
como se ddo as diferencas no uso da palavra na composicédo de textos escritos. Embora trabalhando
com entrevistas gravadas e ndo com textos escritos, Oushiro (2012) associou o género, a faixa etaria
e o nivel de escolaridade dos autores com alguns aspectos da forma de uso da linguagem. Ao final, a
autora concluiu que a sistematizacdo dos procedimentos das analises quantitativas é central para o
avanco do campo da Sociolinguistica Variacionista.
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Oliveira (2009), também usa o exemplo de fala, e ndo de escrita, e levanta hipdtese sobre a
influéncia do género do autor sobre caracteristicas linguisticas. Além disso, esse autor apresenta
uma interessante analise sobre um estudo do modelo estatistico utilizado nos estudos variacionistas
e apresenta 0s aspectos tedricos estatisticos mais relevantes que contribuem para a analise da
variacao linguistica. Segundo ele, a analise quantitativa esta na base dos estudos sociolinguisticos
variacionistas e a identificacdo da variabilidade presente nos textos, como um fenémeno dependente
de determinadas varidveis associadas aos autores, se torna possivel a partir do desenvolvimento de
técnicas eficazes de anélise de tal variabilidade.

Das diferengas ‘sociais’ entre autores, podemos considerar a area de atuacéo e a época em
que escreveram 0s textos. Por exemplo, textos produzidos com objetivos artisticos, como poemas,
devem ser quantitativamente separaveis de textos produzidos com objetivos técnicos, como resumos
de trabalhos cientificos. Isso se deve tanto ao tema dos escritos como a formacgdo dos seus autores.
No presente trabalho, essas diferencas (poemas versus resumos) sdo escolhidas como objeto de
estudo do uso de técnicas quantitativas. A formacdo dos autores (humanas e bioldgicas,
respectivamente, em geral) é abordada como possivel obstaculo ao aprendizado da estatistica, que
pode ser superado pelo uso de exemplos mais afeitos as areas de cada grupo de discentes.

Sabe-se, por exemplo, que os individuos com maior tendéncia para as ciéncias humanas e
bioldgicas apresentam, em geral, resisténcia ou receio em relacdo a disciplina de Estatistica. Essa
opinido, além de ser consenso praticamente geral, também é comprovada por estudos da area
educacional. No trabalho de Lima et al. (2017), por exemplo, afirma-se que o ensino de Estatistica
em cursos das Ciéncias Bioldgicas € um grande desafio para os docentes de ensino superior, e que
ainda se experimenta uma forte resisténcia dos discentes desses cursos com relacdo a disciplina.
Esses autores atribuem parte desse problema ao fato de que os docentes defendem (corretamente na
nossa opiniao) que o ensino de Estatistica deve estar vinculado a um universo amplo de exercicios
operacionais, entretanto, escolhem casos desvinculados de aplicacdes praticas ligadas aos temas de
interesse dos alunos. Como, do ponto de vista desses autores, a interpretacéo de dados e a tomada de
decisdo sdo praticas extremamente relevantes, pois possibilitam que o discente desenvolva a
capacidade de compreender melhor os fendmenos que ocorrem a sua volta, eles advogam a
necessidade de ampliar a contextualizacdo e focar na capacidade de interpretacdo de resultados
pelos discentes.

Em outro trabalho em que foram avaliados 360 alunos, predominantemente de cursos das
Ciéncias Sociais Aplicadas, Ciéncias Biologicas e Ciéncias Humanas (91,4%), ficou demonstrado
gue o reconhecimento do estudante quanto a utilidade do contedtdo é um dos fatores que
influenciam a atitude em relacdo a Estatistica (Turik et al., 2012). Esses autores ressaltaram a
importancia de promover uma busca continuada por formas de desenvolver o ensino de Estatistica e
recomendam que os docentes e as instituicGes de ensino explorem exemplos de aplicacdo Uteis
segundo a visdo dos alunos, o que favoreceria uma visdo integrada e adaptavel do ensino da
disciplina de acordo com o contexto de cada curso.

Sabe-se que o inverso também é verdadeiro, ou seja, alunos com maior tendéncia para as
ciéncias exatas apresentam, em geral, menor dominio das disciplinas das areas de humanas ou
bioldgicas (Luiz, 2004), mas esse aspecto ndo sera tema do presente trabalho.

A ideia de usar exemplos da literatura e da biologia para demonstrar a aplicabilidade de
métodos estatisticos, como quase todas, ndo é nova. Em um artigo brilhante, Efron e Thisted (1976)
reuniram trés areas: estatistica; literatura e ecologia, e testaram alguns métodos usados na estimativa
de espécies ndo observadas, um problema muito comum nos estudos ecoldgicos, para descobrir,
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com base nos textos publicados, quantas palavras Shakespeare conhecia. Esse, inclusive, € um uso
possivel da andlise de textos, 0 mapeamento de vocabulario. Entretanto, no presente estudo nao
ajustaremos os modelos testados por esses autores, por serem de um nivel de complexidade de
aplicacdo muito superior ao que se pretende apresentar.

Nesse sentido, o objetivo aqui é apresentar exemplos de uso de alguns métodos quantitativos
simples na andlise de textos. Essa linha de pesquisa possui inUmeras aplicacGes em diversas areas,
como na identificacdo de autores, tanto para efeito de critica e historia da literatura, quanto para
efeitos mais pragmaticos como analise de testamentos, bilhetes de suicidas, pedidos de resgate,
cartas anGnimas com ameacas, etc. Também a identificacdo de plagio em obras artisticas ou
cientificas pode se beneficiar de técnicas de linguistica quantitativa. Assim, o presente trabalho
demonstra a aplicacdo da estatistica descritiva e da visualizacdo de dados na analise de textos,
poéticos e cientificos, com o objetivo de oferecer ferramentas para profissionais que se deparem
com a necessidade desse tipo de analise, mas sobretudo para disponibilizar exemplos de aplicacdo
que possam facilitar o ensino dos conceitos estatisticos para alunos mais afeitos as ciéncias humanas
ou biologicas. Afinal, num artigo especialmente voltado para a forma de melhor transmitir os
conceitos estatisticos aos estudantes, Stell et al. (2019) afirmam que “formalmente e informalmente,
ensinar o pensamento estatistico €, talvez, a nossa maior, melhor e mais facil oportunidade de causar
um impacto positivo” e concluem com uma chamada para expandir o dominio das estatisticas para
outros cursos e plataformas de comunicacéo.

Material e Métodos

Segundo Tufte (2001), a maior qualidade de um grafico estatistico consiste na comunicacéo
de ideias complexas com claridade, precisdo e eficiéncia. Nessa publicacdo, diversas formas de
apresentacdo visual de dados numéricos sdo descritas, com suas vantagens e desvantagens e
indicacdo de aplicacbes a inumeros exemplos de diferentes tipos de dados. No presente trabalho,
foram elaborados alguns graficos nos quais foram aplicados os principais conceitos preconizados
por Tufte (2001).

Como material de trabalho, foram escolhidos cinco pequenos textos, sendo trés resumos de
trabalhos cientificos e dois poemas.

Para a comparacdo de textos cientificos, foram escolhidos trés resumos de artigos publicados
em revistas ou eventos da area de pesquisa agropecuaria, nos quais o autor do presente trabalho
figura como coautor (Quirino et al., 1999; Schultz et al., 2016; e Watanabe et al., 2018). Dois
trabalhos sdo semelhantes em relacdo a época de publicacdo (2016 e 2018), mas muito diferentes
com relacdo ao tema (sensoriamento remoto e sOcio economia), e 0 outro é mais distante dos
demais, tanto na época da publicacdo (1999), quanto no tema da pesquisa (impacto agroambiental).
Foram analisados apenas 0s resumos dos artigos pois o intuito é apresentar exemplos e néo
aprofundar um estudo comparativo entre os trabalhos. Além disso, o tamanho dos resumos, em
namero de palavras, € mais semelhante ao dos poemas. Comparagdes entre e dentre os textos
poéticos e os cientificos foram feitas.

Foram também comparados os poemas de mesmo titulo, Amor, escritos por dois dos
maiores poetas brasileiros: Alvares de Azevedo (*1831-11852) e Hilda Hilst (*1930-12004). Os
poemas foram escolhidos por terem 0 mesmo tema, serem curtos e praticamente do mesmo tamanho
(em numero de palavras), além da importancia dos seus autores. Por outro lado, um foi escrito no
século XIX e outro no XX, e por isso oferecem a possibilidade de se avaliar o efeito da época em
que foram escritos, se esse é suficiente para tornar esses textos tdo ou mais diferentes entre si do que
em relacéo a textos cientificos.
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Numa pesquisa em que o objetivo principal fosse realmente a comparacéo de textos, haveria
uma ou mais hipdteses a serem testadas, como por exemplo se 0s dois textos parecem ter sido
escritos por uma mesma pessoa, se a area de conhecimento da pesquisa afeta a estrutura e a forma
dos textos produzidos, se determinado texto foi escrito por um ser humano ou por uma maquina, se
ha diferenca entre o vocabulario usado por diferentes autores ou em diferentes areas, etc. No
presente caso, ndo ha uma hipdtese real, pois o principal objetivo é demonstrar a aplicacdo da
estatistica e dos métodos quantitativos, mas podemos adotar, para efeitos do estudo, uma hipotese
de trabalho. A suposicdo, entdo, € que, sem considerar o entendimento do contetdo e com base
apenas em estatisticas e graficos simples produzidos pela quantificacdo obtida a partir dos diferentes
textos, 0s poemas, apesar da distancia no tempo em que foram escritos e das diferencas de género e
de estilo dos autores, serdo muito mais parecidos entre si do que com 0s resumos cientificos; e que
os textos cientificos, apesar da distancia no tempo e no tema, também serdo mais parecidos entre si
que com 0S poemas.

E importante ressaltar que, no caso dos presentes exemplos, de uma pequena quantidade de
textos, cada um com poucas palavras e sem repeticdo (o que se daria se fossem escolhidos varios
poemas de um mesmo autor ou varios resumos de uma mesma revista ou tema, por exemplo), seria
mais facil fazer a analise e classificacdo de forma individual e subjetiva, ou seja, uma pessoa leria 0s
5 textos e emitiria suas impressdes de forma qualitativa. A analise quantitativa, entretanto, pode ser
aplicada a um volume muito maior de dados, de forma mais automatica, pois ja existem programas
especificos para analise quantitativa de textos (Alexa e Zuell, 2000; Franzosi et al., 2013). Por
exemplo, o citado trabalho de Efron e Thisted (1976) se baseou numa pesquisa que reuniu dados de
todas as obras de Shakespeare, que totalizaram 884.647 palavras, enquanto os textos aqui abordados
possuem entre 107 e 213 palavras apenas.

No livro de Popescu et al. (2015) sdo descritas em profundidade inimeras formas de
abordagem e técnicas para a analise comparativa de poemas, no presente estudo utilizaremos 0s
conceitos de riqueza do vocabulario, tamanho das palavras e classe de palavras. A riqueza de
vocabulario pode ser avaliada pelo numero de palavras diferentes utilizadas em cada texto analisado
e pela quantidade de vezes que cada uma foi empregada. O tamanho das palavras é dado pelo
namero de letras que a palavra tem e é avaliado também pela frequéncia com que ocorrem 0s
diversos comprimentos. A classe das palavras se refere a uma analise mais detalhada, para a qual é
necessario um conhecimento da lingua em que o texto foi escrito, de forma a permitir a classificacéo
de cada um em verbo, substantivo, adjetivo, etc.; apos a classificacdo, a frequéncia de ocorréncia
das classes é calculada para cada texto.

Além das medidas de cada palavra em separado (comprimento, classe, nimero de vezes que
foi usada), Bordag e Heyer (2007) tratam da utilidade do estudo da estrutura dos textos no intuito de
compara-los. Entre as diversas abordagens, por vezes complexas, apresentadas pelos autores
citados, neste trabalho analisaremos, como exemplo de um componente da estrutura dos textos, o
comprimento das sentencas, no caso dos resumos, e dos versos, no caso dos poemas. Esse
comprimento também sera avaliado pela frequéncia de ocorréncia.

Como os textos, embora semelhantes em tamanho, sdo diferentes no nimero total de
palavras, as frequéncias sempre serdo trabalhadas na forma percentual (relativa) para permitir
melhor comparacéo.
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Resultados

Na Tabela 1 sdo apresentados valores absolutos de caracteristicas de cada um dos textos
analisados. Para efeito de simplificacdo, os poemas serdo chamados de PA (Azevedo, 1996) e PH
(Hilst, 2017) e os resumos de RQ (Quirino et al., 1999); RS (Schutz et al., 2016) e RW (Watanabe
et al. 2018). Nas analises, simbolos, como por exemplo (., ; : /[ ] ), ndo foram considerados nas
contagens. Entretanto, palavras estrangeiras, nomes proprios, nameros, abreviaturas e siglas
alfanuméricas foram contados.

Tabela 1. Valores absolutos de caracteristicas dos textos analisados: poema de Alvares de
Azevedo (PA); poema de Hilda Hilst (PH); resumo de Quirino et al. (RQ); resumo de Schultz
et al. (RS); e resumo de Watanabe et al. (RW).

Caracteristicas dos textos PA~ PH RQ RS RW
Numero de palavras contando repeticdes 107 108 164 200 213
Numero de palavras sem contar repeticoes 67 66 108 136 126
NUmeros de versos ou frases 17 24 5 7 8
NUmero de verbos 17 24 13 21 16
NUmero de substantivos 27 30 53 52 66
NUmero de pronomes 16 15 5 2 9
Numero de preposicdes 15 20 33 34 42
Numero de conjuncdes 9 7 13 14 13
Numero de artigos 4 4 10 11 20
NUmero de advérbios 11 3 3 8 6
Numero de adjetivos 8 5 27 12 33
Numeros de siglas e abreviaturas 0 0 1 27 0
Numero de nomes proprios 0 0 1 3 6
Numero de palavras em lingua estrangeira 0 0 0 6 0
NUmero de numerais 0 0 1 3 2
Quantidade de nimeros 0 0 4 7 0

Fazer uma comparagdo entre 0s textos com base nos dados da Tabela 1, os quais nédo
sofreram nenhuma transformacdo ou adequacdo, é dificultado e até afetado pelo fato dos textos
terem tamanhos (numero total de palavras utilizadas) diferentes e, como resultado, poderiamos obter
uma andlise viesada. Por esse motivo, foram feitas transformacdes e calculos simples no sentido de
facilitar a comparacédo, conforme pode ser visto na Tabela 2.

Agora fica mais facil perceber algumas caracteristicas dos textos que podem ser Uteis para
diferencia-los ou ndo. Por exemplo, a fracdo de palavras diferentes em relacdo ao total de palavras
utilizadas variou pouco entre os textos e pelos valores apresentados ndo permite distinguir poemas
de resumos cientificos. J& a média de palavras por verso ou frase se mostra muito Util na separagdo
entre poemas e resumos, visto que os dois poemas apresentaram valores baixos e mais parecidos
entre si (6,29 e 4,50) que os resumos que apresentaram valores bem mais altos e também mais
semelhantes entre si (32,80; 28,57; e 26,63) que com 0s dos poemas.

Mas a simples transformacéo dos dados originais (em valores absolutos) para porcentagens,
por exemplo, como no caso das classes de palavras, ndo facilitou a compreensdo da natureza das
semelhancas ou diferencas.
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Tabela 2. Valores calculados a partir dos textos analisados: poema de Alvares de Azevedo (PA);
poema de Hilda Hilst (PH); resumo de Quirino et al. (RQ); resumo de Schultz et al. (RS); e
resumo de Watanabe et al. (RW).

Estatisticas PA PH RQ RS RW
Fracdo entre nimero de palavras ndo repetidas e total 0,626 0,611 0,650 0,668 0,592
Média de palavras por verso ou frase 6,29 450 32,80 28,57 26,63

Numero de verbos por verso ou frase 1 1 2,6 3 2
Percentual de palavras da classe verbos 159 222 81 109 75
Percentual de palavras da classe substantivos 252 278 331 269 31,0
Percentual de palavras da classe pronomes 150 139 31 1,0 4,2
Percentual de palavras da classe preposicoes 140 185 206 17,6 19,7
Percentual de palavras da classe conjuncées 8,4 6,5 8,1 7,3 6,1
Percentual de palavras da classe de artigos 3,7 3,7 6,3 5,7 9,4
Percentual de palavras da classe adveérbios 10,3 2,8 1,9 4,1 2,8
Percentual de palavras da classe adjetivos 7,5 46 169 6,2 155
Percentual de palavras da classe siglas e abreviaturas - - 06 140 -
Percentual de palavras da classe nomes proprios - - 0,6 1,6 2,8
Percentual de palavras da classe lingua estrangeira - - - 3,1 -
Percentual de palavras da classe numerais - - 0,6 1,6 0,9
Percentual de elementos na classe nimeros - - 0,6 1,6 -

Nesse caso, a matriz de resultados originada, com 12 classes e cinco textos, nos forneceu
uma tal variacdo que fica dificil visualizar algum padrdo a partir dos dados em tabela. Steel et al.
(2019) ao apresentarem as, segundo eles, melhores préticas estatisticas ao alcance dos estudantes de
graduacao e pos-graduacdo, recomendam que, antes de mais nada, e sempre, se faca um grafico com
os dados. Assim, a Figura 1 foi elaborada com o intuito de verificar se a distribuicdo percentual das
palavras em classes forma um padréo visual que permita a distingdo ou o agrupamento dos textos
analisados.

A Figura 1 é apenas uma das representacdes graficas possiveis dos dados que dispomos. Mas
ela exemplifica bem a ideia de que, como diz Tufte, (2001), muitas vezes uma boa representagédo
visual dos dados é mais eficiente para a compreensdo dos mesmos que tabelas com grande
quantidade de nimeros e até mesmo que de alguns testes estatisticos. Tanto os dados individuais
como os das médias, quando apresentados na forma de graficos de teia ou radar, permitem
diferenciar os textos pelos padrdes visuais dos mesmos. Observando e analisando com mais
atencdo, é possivel verificar variaveis que pouco influem nessa diferenciacdo (substantivos, por
exemplo) e outras com grande capacidade de separacao (siglas, nimeros, nomes proprios e palavras
de lingua estrangeira, por exemplo, que poderiam inclusive formar um grupo).

Se os textos tivessem sido analisados apenas a partir dos dados aqui apresentados, numéricos
e graficos deles derivados, sem que se soubesse de antem&o que provinham de poemas e resumos
cientificos, certamente seria possivel separa-los em dois grupos, que coincidiriam com os tipos de
textos utilizados.
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PA PH
estrangeiras estrangeiras
artigo 30 siglas artigo :g siglas
- 25 25
adjetivo 20 numeros adjetivo 20 nimeros
15 15
10 10
conjungdo nomes conjuncdo 5 nomes
adverbio numerais adverbio numerais
preposicdo substantivo preposicdo substantivo
pronome verbo pronome verbo
RQ RS
estrangeiras estrangeiras
artigo 35 siglas ti 35 igl
g 30 g artigo 30 siglas
25 25
adjetivo 20 nimeros adjetivo 20 numeros
15 15
10 10
conjuncdo nomes conjuncdo nomes
adverbio numerais adverbio numerais
preposicdo substantivo preposicio substantivo
pronome verbo pronome verbo
RW
estrangeiras
artigo 35 siglas
B 30 gl
25
adjetivo 20 numeros
15
conjungdo nomes
adverbio numerais
preposicdo substantivo
pronome verbo
POESIA (média) RESUMO (média)
estrangeiras estrangeiras
artigo ¥ siglas artigo 35 siglas
g 30 g g 30 g
25 25
adjetivo 20 niimeros adjetivo 20 niimeros
15 15
10 10
conjungdo nomes conjungdo nomes
adverbio numerais adverbio numerais
preposicio substantivo preposicdo substantivo
pronome verbo pronome verbo

Figura 1. Gréaficos da frequéncia relativa das classes de palavras (em percentagem do total) em cada
texto analisado: poemas de Alvares de Azevedo (PA) e de Hilda Hilst (PH); resumos de Quirino et
al. (RQ), de Schultz et al. (RS) e de Watanabe et al. (RW); e nas médias dos textos de poesia e de
resumos cientificos.
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Conclusodes

O uso de estatisticas simples, como médias, fracGes e propor¢des foi Util no estudo e na
diferenciacdo de textos de diferentes tipos.

Em alguns casos, a visualizacdo dos dados na forma de graficos é ainda mais eficiente na
compreensdo dos padrdes inerentes a cada tipo e auxilia no agrupamento de semelhantes e na
separacdo dos diferentes.

As diferencas entre tipo de texto, poético ou cientifico, teve muito maior efeito nas
caracteristicas estudadas que a distancia entre as épocas em que 0s textos foram produzidos.

Propomos ainda, a partir do exemplo, que o ensino de técnicas simples de estatistica para
alunos e pesquisadores que lidam mais frequentemente com dados textuais tem alto potencial, pois
possibilita o trabalho com grande volume de dados em menor tempo.
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