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Resumo


Este relatório descreve o CorpusDT, um corpus formado por textos científicos em português do Brasil, mais especificamente dissertações e teses, de várias áreas da ciência da computação, que tem por finalidade servir de base para uma análise estrutural desse gênero. Através da marcação estrutural das partes do texto e análise desse corpus, pretendemos levantar os tipos de estruturas esquemáticas mais freqüentemente utilizadas pelos autores e fazer uma análise crítica dos resultados, selecionando textos com “boas estruturas” que deverão compor a base de um protótipo de uma ferramenta de auxílio à escrita científica.

1. Introdução

A partir da década de 80 os métodos empíricos entraram em evidência junto à comunidade de PLN. Técnicas baseadas em corpus têm se oferecido como alternativas eficientes às técnicas racionalistas, baseadas principalmente nos trabalhos de Chomsky
. Certamente teve influência nessa transformação a importância cada vez maior dada aos trabalhos de análise do discurso, até então raramente encontrados na literatura. 

Um fator que também influenciou essa transformação foi a evolução dos computadores. Há quarenta anos atrás era considerado impossível processar textos de vários milhões de palavras, pois não havia nem hardware, nem software disponíveis para esse processamento. Há dez anos o processamento de textos grandes já era popular. Hoje, é considerado imprescindível.


O objetivo deste relatório é descrever o CorpusDT, um corpus formado por textos científicos em português do Brasil, mais especificamente dissertações e teses, de várias áreas da ciência da computação, que tem por finalidade servir de base para uma análise estrutural desse gênero. Através da marcação estrutural das partes do texto e análise desse corpus, pretendemos levantar os tipos de estruturas esquemáticas mais freqüentemente utilizadas pelos autores e fazer uma análise crítica dos resultados, selecionando textos com “boas estruturas” que deverão compor a base de um protótipo de uma ferramenta de auxílio à escrita científica.


Na próxima seção é apresentado, em linhas gerais, o conceito de corpus, destacando os principais aspectos que devem ser observados durante a sua formação. Na Seção 3 é feita a descrição do CorpusDT, tanto em nível quantitativo quanto da estrutura global dos textos. Finalmente é apresentada a conclusão deste relatório.

2. O que é se entende por “corpus”?

“Em princípio, qualquer coleção contendo mais de um texto pode ser chamada de um corpus” (McEnery et al., 1996). O termo corpus quer dizer “corpo” em Latim. Dessa forma, um corpus pode ser definido como qualquer corpo de texto. No entanto, quando o termo corpus é usado no contexto da lingüística moderna, ele tende a ter uma conotação mais específica do que a dada pela definição anterior, pois um corpus passa a ser considerado sob outros aspectos como: representatividade, tamanho e forma de armazenamento.

A lingüística procura estudar os fenômenos de uma língua como um todo, e não como fatos isolados, como um único texto ou um único autor, por exemplo. Sendo assim, é necessária uma coleção de textos que possa ser tomada como base para tais estudos. Como, teoricamente, uma língua viva possui infinitas variações, sendo então impossível analisar todas elas, uma solução é coletar uma “amostra” da língua, ou seja, um conjunto finito de textos que aborde uma certa variedade lingüística que se deseja estudar.

Entretanto, não se pode considerar qualquer conjunto de textos como uma amostra de uma língua. Essa amostra deve ser representativa, ou seja, deve fornecer uma “fotografia” da língua sob o aspecto que se deseja investigar. Ela deve conter uma variedade e um número suficiente de casos (textos) para que se possa ter uma idéia real de um determinado aspecto lingüístico. 

A importância da variedade de textos em um corpus é comentada por McEnery et al., usando-se o seguinte exemplo: “uma pessoa que pretende estudar a língua inglesa escrita no século XIX, não deve basear-se apenas nos romances de Charles Dickens ou Charlotte Bronzë. Não adianta nem mesmo analisar somente textos desse gênero. O ideal seria tomar exemplos de textos de vários gêneros literários e de vários autores. Todos esses textos juntos é que darão um retrato de toda a língua inglesa escrita do século XIX”. Dessa forma, quanto mais abrangente for o aspecto da língua que se deseja investigar, maior serão as dificuldades em se obter uma amostra que seja representativa. Ao contrário, se restringirmos a investigação, maior serão as chances de se coletar uma amostra realmente representativa.

A quantidade de textos que um corpus deve conter é outro aspecto importante a ser observado, e que vai depender do propósito a que o corpus vai servir. Não existe um consenso sobre o número de textos (ou palavras) que um corpus deva conter. Ele deve ser suficiente para que o corpus forneça um retrato real do aspecto que se deseja investigar, mas também deve ter um tamanho finito e razoável para que seja possível se realizar as análises desejadas.


Em alguns casos, um corpus pode continuar crescendo com o decorrer do tempo. Tais corpora são chamados de Corpus Monitor. Um exemplo desse tipo de corpus é o formado pela equipe do cobuild
. Esse tipo de corpus é especialmente útil quando se deseja realizar estudos lexicográficos, pois permite aos pesquisadores estarem sempre lidando com textos novos, buscando novas palavras ou mudanças de significado em palavras conhecidas. O mais comum, no entanto, é que um corpus pare de crescer quando um determinado número de textos (palavras) é atingido.


Outro aspecto citado é a forma de armazenamento de um corpus. Hoje em dia é quase natural que quando se pense em um corpus, se pense em uma coleção de textos eletronicamente armazenados. O fato de se ter um corpus armazenado eletronicamente serviu como uma alavanca à lingüística de corpus, pois permitiu que os textos fossem manipulados por ferramentas automáticas, o que facilitou tanto a manipulação quanto a própria pesquisa do corpus, principalmente no caso de análises quantitativas.

Tendo discutido alguns dos aspectos a serem considerados na formação de um corpus de língua escrita, conclui-se que o desafio não está na obtenção ou no armazenamento dos textos, mas no planejamento que deve ser realizado quanto ao seu conteúdo. Escolher os tipos de texto que se vai coletar e qual quantidade de cada tipo pode não ser uma tarefa trivial. Certamente a finalidade de uso do corpus vai ditar essas ou outras características, mas dúvidas quanto à sua representatividade do uso da língua ainda são muito freqüentes (Sinclair, 1991).

3. O CorpusDT

Esta seção descreve o CorpusDT, destacando os motivos que nos levaram à sua formação, uma descrição quantitativa que reflete a distribuição dos textos contidos no corpus e uma breve análise estrutural sobre o seu conteúdo.

3.1. Por que formar um novo corpus?

A estruturação esquemática de textos científicos tem sido alvo de estudos há algum tempo. Vários são os trabalhos que tratam da escrita científica em linhas gerais (Severino, 1996; Eco, 2000; Feitosa, 1991; Vieira, 1999). Outros trabalhos apresentam a estruturação esquemática de textos científicos mais detalhadamente (Swales, 1990; Weissberg, 1990). Embora esses últimos sejam estudos para textos em inglês, constatamos que os padrões de estruturação encontrados também se aplicam para o português (Feltrim et al., 2000).


Nesse contexto, decidimos nos aprofundar no estudo da estrutura de textos científicos do tipo dissertações e teses, por serem dois tipos de textos que necessariamente têm que ser escritos em português, diferentemente dos artigos científicos, por exemplo, que preferencialmente são escritos em inglês.


Para a realização de tal pesquisa, fez-se necessária a formação de um corpus específico para esse propósito, ou seja, um corpus formado por dissertações e teses em português. No entanto, ainda era preciso restringir o corpus a uma área de conhecimento específica, pois é conhecido que existem diferenças estruturais entre diferentes áreas (por exemplo, textos das Ciências Humanas são pouco estruturados, ao passo que textos da área das Ciências Exatas possuem uma estrutura bem definida). Sendo assim, decidimos pela formação de um corpus de dissertações e teses em Ciências Exatas. 

Conforme comentado na seção anterior, quanto mais específico for o propósito de um corpus, maior a chance desse corpus ser representativo dentro do seu propósito. Sendo assim, percebemos que a área das Ciências Exatas ainda era muito ampla para o estudo pretendido, de modo que decidimos direcionar a pesquisa a dissertações e teses em Ciências da Computação, e a formação do corpus a textos dessa área.


A escolha por essa área específica se deveu principalmente ao fato deste trabalho estar sendo desenvolvido em um departamento de Ciência da Computação, e também ao fato dos textos dessa área serem bem estruturados, como também acontece com outras áreas das Ciências Exatas.


A seguir são descritos alguns aspectos dos textos coletados durante a etapa de formação do corpus.

3.2. Os textos coletados

Conforme comentado na subseção anterior, escolhemos coletar especificamente teses e dissertações de ciências da computação e, devido ao fato de trabalharmos em um departamento dessa área, a coleta dos textos foi de certa forma facilitada.

Todos os trabalhos foram coletados já em forma eletrônica. Alguns arquivos foram encontrados no repositório público de teses e dissertações da USP (www.teses.usp.br), outros foram encontrados na homepage do LaSDPC
 (http://lasdpc.icmc.sc.usp.br), que possui uma área para repositório de produção científica. O restante dos arquivos foram coletados diretamente com seus autores ou com seus respectivos orientadores. 

Embora os trabalhos já estivessem eletronicamente armazenados, foram encontradas algumas dificuldades na manipulação desses arquivos. Devido ao fato de os arquivos estarem em vários formatos, sendo alguns deles não manipuláveis por ferramentas para manipulação de corpus (por exemplo, arquivos postscritp), foi necessário um grande esforço para a conversão correta desses arquivos. Além da conversão em si, também foi necessário extrair as figuras, gráficos e tabelas dos textos, substituindo cada um desses elementos por uma etiqueta que os identificasse dentro do texto. Os trabalhos estão hoje armazenados em arquivos do tipo texto sem formatação (extensão TXT). 

Até o momento, foram coletados trabalhos de várias áreas de pesquisa da Ciência da Computação, num total de 52 arquivos, sendo 49 dissertações de mestrado e 3 teses de doutorado. Os trabalhos datam de 1994 a 2001, sendo que a grande parte data dos últimos três anos. A Tabela 1 mostra a distribuição dos trabalhos entre as áreas de pesquisa reconhecidas, enquanto o Gráfico 1 apresenta a proporção dos textos de cada área de pesquisa dentro do corpus.

Tabela 1. Número de trabalhos em cada área de pesquisa

Área de Pesquisa
Dissertação
Tese

Banco de Dados
3
-

Inteligência Computacional
7
-

Engenharia de Software
15
1

Hipermídia
12
-

Sistemas Digitais
1
-

Sistemas Distribuídos e Programação Concorrente
9
2

Computação Gráfica e Processamento de Imagens
1
-

Computação de Alto Desempenho
1
-

Total
49
3


52
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Gráfico 1. Proporção no corpus das diferentes áreas da ciência da computação

Cada dissertação ou tese está armazenada em um único arquivo texto, sendo que foram mantidas as identificações iniciais de cada trabalho como primeiro elemento dentro do texto. Os arquivos estão identificados de acordo com o seu tipo (dissertação ou tese) e de acordo com a área de pesquisa a que pertencem. Os nomes de arquivos iniciados em “t_” identificam teses de doutorado, os restantes identificam dissertações de mestrado. A sigla que segue “t_” ou que nomeia o arquivo identifica a área de pesquisa do trabalho. Cada arquivo é identificado dentro da sua área por um número. A Tabela 2 relaciona as siglas utilizadas para nomear os arquivos com as áreas de pesquisa correspondentes. Desse modo, o arquivo t_es1.txt identifica uma tese de doutorado da área de Engenharia de Software.

Tabela 2. Siglas utilizadas na identificação dos arquivos do corpus

Sigla
Área de Pesquisa

Bd
Banco de Dados

Ic
Inteligência Computacional

Es
Engenharia de Software

H
Hipermídia

Sd
Sistemas Digitais

Sdpc
Sistemas Distribuídos e Programação Concorrente

Cgpi
Computação Gráfica e Processamento de Imagens

Cad
Computação de Alto Desempenho

As Tabelas 3 e 4 apresentam alguns números que dão uma idéia da distribuição do corpus com relação ao seu tamanho. A Tabela 3 mostra uma comparação entre os tipos de texto dissertação e tese. São apresentados os totais de palavras no corpus de cada tipo (dissertações e teses), a média de palavras em dissertações e em teses, e também o número de palavras da maior e da menor dissertação e tese presente no corpus.

Tabela 3. Totais de palavras em dissertações e teses


Total
Média
Maior
Menor

Teses
173.579
57.860
64.473
54.497

Dissertações
1.429.323
29.170
47.071
13.653

A Tabela 4 mostra os totais de palavras distribuídos pelas áreas da ciência da computação contempladas no corpus. Para a soma desses totais foram consideradas tanto as dissertações quanto as teses. É apresentado para cada área: o número de textos da área, o total de palavras nos textos daquela área e a média de palavras por texto. Também é mostrado o total de palavras global do corpus (1.602.902 palavras) e a média total de palavras, isto é, se tomados todos os textos de todas as áreas.

Tabela 4. Totais de palavras divididos por área de conhecimento

Área de Pesquisa
No_textos
No_palavras
Média

Banco de Dados
3
79.561
26.520

Inteligência Computacional
7
181.757
25.965

Engenharia de Software
16
556.441
34.778

Hipermídia
12
312.117
26.010

Sistemas Digitais
1
26.894
26.894

Sistemas Distribuídos e Programação Concorrente
11
401.017
36.456

Computação Gráfica e Processamento de Imagens
1
20.993
20.993

Computação de Alto Desempenho
1
24.122
24.122

Total
52
1.602.902
30.825

3.3. Análise superficial do corpus

Com o objetivo de se fazer um levantamento de certos padrões esquemáticos (componentes e subcomponentes) presentes no corpus, foi realizada uma análise superficial dos textos, visando estabelecer um recorte das partes dos textos que serão mais aprofundadas no momento da marcação.

Feita uma primeira análise, notou-se que os componentes de mais alto nível relatados na bibliografia pesquisada de fato se encontravam nos textos do corpus. Os macrocomponentes presentes nas dissertações e teses analisadas são: Resumo, Introdução, Revisão da Literatura, Metodologia Utilizada, Resultados Obtidos, Discussão dos Resultados e Conclusões.

Desses componentes, os que aparecem nos textos de forma bem definida são o Resumo, a Introdução e as Conclusões. O componente Revisão da Literatura aparece tanto de forma definida, em uma única seção, como “misturada” a outros componentes como, por exemplo, a Metodologia. Em geral, isso depende do assunto abordado na dissertação ou tese. Quando a dissertação (ou tese) trata de um assunto específico, é comum que a Revisão da Literatura seja escrita como uma seção única. Quando a dissertação (ou tese) trata vários assuntos (por exemplo, trabalhos que envolvem mais de uma subárea de pesquisa da Ciência da Computação e trabalhos multidisciplinares) esse componente tende a ser dividido em mais de uma seção, geralmente acompanhando as partes da Metodologia. 

Os outros componentes observados, Metodologia Utilizada, Resultados Obtidos e Discussão dos Resultados, aparecem no corpus seguindo diferentes padrões de combinação. Em geral, os três são combinados em diferentes seções de texto, seguindo a ordem metodologia-resultado-discussão dentro de cada seção. No entanto, esse padrão pode ser cíclico, isto é, fica se repetindo dentro da seção. Isso faz com que os componentes fiquem “embaralhados”, dificultando a identificação de cada um. Outro padrão comum é a combinação dos Resultados Obtidos com a Discussão dos Resultados em uma ou mais seções. Nesse caso também pode ocorrer a repetição cíclica do padrão dentro de uma mesma seção. Em alguns casos, cada um desses componentes aparece isoladamente, mas isso não se mostrou comum no corpus.

Existem três componentes
 que sempre aparecem separadamente, isto é, como elementos individuais e independentes: o Resumo, a Introdução e as Conclusões. Esse fato foi constatado na análise do corpus e já era esperado, pois esses componentes exercem papéis extremamente importantes em um texto científico, principalmente os componentes Resumo e Introdução.

Uma análise mais profunda do corpus deverá ser realizada em uma próxima etapa, onde o objetivo será identificar subcomponentes e estratégias retóricas. O alvo dessa tarefa serão os componentes Resumo e Introdução, por serem componentes essenciais em uma dissertação (tese), e também por poderem ser analisados de forma independente do restante do texto, pois sempre aparecem em seções únicas.


Focalizando esses dois componentes de texto, foram coletados alguns dados numéricos, demonstrando de forma geral como os componentes Resumo e Introdução ocorrem no CorpusDT. As tabelas 5, 6 e 7 apresentam dados sobre os Resumos presentes no corpus.

Tabela 5. Dados sobre o tamanho em palavras dos resumos

Média de palavras
Maior
Menor

189
425
65

Tabela 6. Dados sobre o posicionamento dos resumos nos textos

Total de Resumos
Antes do Índice
Depois do Índice

49
19
30

Tabela 7. Dados sobre o tamanho em parágrafos dos resumos

No de parágrafos
No de resumos
%

1
31
63,3

2
4
8,1

3
7
14,3

4
4
8,1

5
3
6,2

A Tabela 5 apresenta a média de palavras dos resumos, mostrando também o tamanho, em palavras, do maior e do menor resumo encontrados no corpus. A Tabela 6 mostra quantos resumos estão localizados antes do índice e quantos aparecem depois. Note que o total de resumos analisados é de 49 e não 52, que é o número de textos do corpus. Isso se deve ao fato de alguns textos terem sido coletados sem o resumo. A Tabela 7 mostra quantos resumos estão escritos como um único parágrafo e quantos estão divididos em vários parágrafos, sendo que o máximo de parágrafos encontrados em um único resumo do CorpusDT foi 5. Esta tabela também apresenta as porcentagens de ocorrência de cada caso. Uma melhor visualização dessa distribuição é apresentada no Gráfico 2.
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Gráfico 2. Distribuição dos resumos do corpus de acordo o número de parágrafos usados para a sua composição


As tabelas 8, 9 e 10 mostram dados sobre as 52 introduções presentes no corpus. A Tabela 8 apresenta a média de palavras das introduções em geral, incluindo dissertações e teses, a média de palavras das introduções de dissertações e a média de palavras das introduções de teses. Nessa tabela também consta o tamanho, em palavras, da maior e da menor introdução do corpus.

Tabela 8. Dados sobre o tamanho em palavras das introduções

Média Dissertação
Média Tese
Média Total
Maior
Menor

1369
1981
1404
2652
359

Tabela 9. Média de palavras das introduções em cada área de concentração

Área
Média

Banco de Dados
1206

Inteligência Computacional
1531

Engenharia de Software
1719

Hipermídia
1423

Sistemas Digitais
661

Sistemas Distribuídos e Programação Concorrente
1103

Computação Gráfica e Processamento de Imagens
688

Computação de Alto Desempenho
623

A Tabela 9 mostra a média de palavras das introduções em cada área da Ciência da Computação identificada no corpus, incluindo teses e dissertações. É importante ressaltar aqui que algumas áreas têm apenas um texto representante no corpus, de forma que não temos uma média. São elas: Sistemas Digitais, Computação Gráfica e Processamento de Imagens e Computação de Alto Desempenho (vide Tabela 1). O Gráfico 3 permite uma melhor visualização da distribuição das médias entre as áreas de concentração dos textos do corpus. 
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Gráfico 3. Distribuição da média de palavras pela área de concentração das introduções

A Tabela 10 apresenta dados referentes a forma como as introduções estão escritas. Parte das introduções existentes no corpus foi escrita como uma seção única de texto, ao passo que outra parte das introduções foi subdividida em subseções. As subseções mais freqüentes nas introduções do corpus são: Contexto, Motivação, Objetivos e Organização do Trabalho.

Tabela 10. Dados sobre o formato das introduções

Forma da Introdução
no
%

Única
18
34,5

Com subseções
34
65,5

Total
52
100

4. Conclusões

Neste relatório foi apresentada uma visão geral do CorpusDT, um corpus constituído de dissertações e teses da área de ciência da computação, coletadas junto ao ICMC – USP. Esse corpus é um recurso construído como parte do projeto de doutorado da primeira autora.

Conforme citado na descrição do corpus, foi necessário um grande esforço para a padronização dos textos coletados, tanto na conversão de formato para o armazenamento quanto na padronização do formato do texto propriamente dito. No entanto, o conteúdo textual dos trabalhos foi mantido inalterado, incluindo possíveis erros de ortográficos.


O corpus atualmente não está marcado (etiquetado), sendo que futuramente será realizada a sua marcação em nível de layout (estrutura geral). Conforme citado, os resumos e introduções serão especialmente etiquetados, de forma a marcar suas estruturas esquemáticas (subcomponentes e estratégias retóricas) bem como padrões de textos que possam ser reutilizados.

O CorpusDT encontra-se hoje armazenado em CD e no servidor do NILC, sendo que o tamanho do arquivo compactado
 contendo o corpus é de 2.972 Kbytes. Atualmente, esse corpus não se encontra disponível publicamente.
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� Chomsky trabalhou com a formalização da gramática das línguas naturais. Para uma visão desse trabalho, consulte os originais, particularmente (Chomsky, 1957; 1965; 1986).
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