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RESUMO

A comunicagdo cientifica ocorre entre 0s processos de pesquisa e comunicacdo, a partir dos
quais cognicdo e lingua estdo conectadas para comunicar a narrativa da pesquisa, um processo
complexo que pode ser gerenciado a partir da semantica de frames. Este trabalho teve por
objetivo analisar como os frames semanticos, detectados em resumos cientificos, estdo
associados com a narrativa da pesquisa, utilizando-se um modelo de delineamento estatistico.
Dessa forma, foi proposto um esforco entre a linguistica aplicada, a informatica e a estatistica,
com foco na semantica de frames. As atividades do projeto sdo pautadas na analise dos dados
dos frames semanticos em um corpus de 1.800 resumos cientificos, buscando-se identificar os
padrdes presentes no corpus e as associagdes necessarias, a partir de uma analise baseada em
tabelas e graficos, propiciando mais clareza no entendimento dos dados e dos resultados
provenientes da analise do corpus. Concluiu-se, portanto, que o projeto cumpriu seu proposito,
pois entregou como resultado uma andlise estatistica e semantica do corpus, permitindo
reconhecer o viés da area de estudo e servindo como orientagcdo para o ensino de redacao
cientifica no processo de educacdo de cientistas.
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COMMUNICATION AND TECHNOLOGY: STATISTICAL DESIGN OF AN
AUTOMATIC SEMANTIC ANALYSIS OF SCIENTIFIC TEXTS

ABSTRACT

Scientific communication occurs between the research and communication processes, from
which cognition and language are connected to communicate the research, a complex process
that can be managed from the semantic frames. This project aims to analyze how the semantic
frames, detected in scientific abstracts, are associated with the research narrative, using a
statistical design model. Thus, an effort between applied linguistics, information technology and
statistics is proposed, with a focus on frame semantics. The project activities are based on the
analysis of data from the semantic frames in a corpus of 1800 scientific abstracts, seeking to
identify the patterns present in the corpus and the necessary associations, based on an analysis
upon tables and graphs, providing more clarity in the understanding of the data and results from
the corpus analysis. It is concluded, therefore, that the project fulfilled its purpose, as it
delivered as a result a statistical and semantic analysis of the corpus, allowing for the
recognition of the bias of the study area and serving as a guideline for teaching scientific writing
in the process of educating scientists.
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INTRODUCAO

A comunicacao cientifica ocorre entre 0s processos de pesquisa e comunicagéo,
a partir dos quais cognicdo e lingua estdo conectadas para comunicar a narrativa da
pesquisa. O papel da ciéncia na relacdo entre a comunicacdo e a tecnologia é crucial
para transformar informacdo em conhecimento. Nas discussfes sobre a mediacdo da
comunicacdo pela tecnologia, seja na esfera social, corporativa ou educacional, desde o
advento de seu uso, os dispositivos tecnoldgicos sdo ferramentas de extensdo da
comunicagdo humana, porque viabilizam a ubiquidade das interacOes e da troca de
informacBes. Na comunicacdo, o dado significado torna-se informacdo, que,
sistematizada cientificamente, torna-se conhecimento. A tecnologia nesse processo é
ferramenta — é meio e ndo fim em si mesma. A Semantica de Frames, nesse contexto, é
um modelo do significado linguistico, no escopo da abordagem tedrica linguistico-
cognitivista, aplicada para comprimir o todo de qualquer processo complexo, como 0
cientifico e o da escrita, em partes gerenciaveis (RODRIGUES, 2020)

Dessa forma, nos estudos linguisticos, a Ciéncia de Dados tem propiciado a
visualizagdo de padrdes em textos, a partir dos quais encontram-se as evidéncias
necessarias para extrair conclusées que direcionam o uso da lingua de maneira mais
eficaz na comunicacdo. Os modelos cientificos em cada area do conhecimento
contribuem para o delineamento dessas generalizacfes extraidas dos dados. Nesse
processo de investigacdo, as ferramentas computacionais capacitam o cientista da
linguagem a olhar os textos e enxergar elementos concretos da criatividade humana, da
invencao e da inovacgdo no processo de comunicacao.

Os padrdes que sdo investigados sdo os narrativos e os figurativos dos textos
cientificos, por meio da modelagem estatistica de dados, obtida a partir anotacdo
automatica de frames, constructos semanticos evocados pelas palavras dos textos de
lingua natural (RODRIGUES, 2019).

A semantica de frames é uma area de estudo da Linguistica Cognitiva que
postula que “o significado das linguas naturais ¢ relativizado a cenas” (FILLMORE,
1982), chamadas de frames. Ao descrever sistematicamente o significado das linguas
naturais, essa abordagem entende o frame como um constructo cognitivo indexado por
palavras associadas a ele, composto de componentes provindos da cultura, da
experiéncia e da imaginac¢do do falante. “A ciéncia ¢ a made da tecnologia” ¢ um fato

frequentemente comunicado nos ambientes em que se produz ciéncia com 0 uso de
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tecnologia. Essa construcdo linguistica— O X é 0 Y de Z —em que X = ciéncia; Y = mée
e Z = tecnologia é uma analogia estudada em detalhes por Turner (2008). A ciéncia esta
para a md como a tecnologia esté para a filha (o elemento W = filha € inferido a partir
do valor identificado em mae). Esse tipo de construcdo linguistica tem potencial
didatico persuasivo a medida em que ancora a nova informacdo (tecnologia) em
conhecimento prévio (ciéncia). Resumindo, organizadas em uma sO sentenca,
“empacota-se” elementos de cenas/dominios distintos para propor o novo através do
I6gico. Essas cenas, na linguistica cognitiva, sdo denominadas frames semanticos. Em
geral, na lingua escrita e falada, estruturas pertencentes a varias classes gramaticais séo
capazes de evocar frames. Essas estruturas sdo chamadas de predicadores. Segundo
Abreu (2018), os predicadores sdo itens lexicais que tém uma estrutura argumental em
torno da qual se constréi oracdes, que sdo projecdes dessa estrutura. Eles podem ser
verbos, substantivos, preposi¢des, determinantes, etc.

Dessa forma, para analisar como os frames semanticos estdo associados com a
narrativa da pesquisa cientifica, utilizou-se a ferramenta anotadora automatica, Semafor.
Para fazer a anotacdo automatica, o Semafor utiliza os dados provenientes da FrameNet.
A FrameNet € um projeto de lexicografia computacional que extrai informacdes sobre
as propriedades semanticas e sintaticas de grandes corpora de texto eletrénico. Utiliza
procedimentos manuais e automaticos, apresentando as informacgdes com variedade de
relatorios. O nome ‘FrameNet’ € utilizado por basear-se na teoria da Seméntica de
Frames, se preocupando em analisar as redes de significado das quais as palavras
participam. (FILLMORE; JOHNSON; PETRUCK, 2003, p. 1)

OBJETIVOS

O objetivo geral do projeto foi analisar como os frames semanticos detectados
em resumos cientificos estdo associados com a narrativa da pesquisa em dada area do
conhecimento e disciplina e identificar os fatores envolvidos nessa associagdo, a partir
de um modelo de delineamento estatistico®.

O objetivo especifico deste trabalho foi caracterizar as variaveis independentes
(areas do conhecimento e disciplinas) e as variaveis dependentes (frames, unidades

lexicais e elementos de frames) a partir do corpus de 1.800 abstracts, escolhendo o

* Este projeto faz parte de um programa de pesquisa em Comunicagdo Cientifica do Grupo de Pesquisas
do IFSP-SBV — 0 aCOMTECe <https://acomtece.sbv.ifsp.edu.br>
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modelo de delineamento estatistico com base na literatura de VVolpato e Barreto (2016).

Foram realizados testes de hipGtese de comparagdo e verificou-se se as variaveis se

afetam ou ndo e como, além de detectar se a abordagem estatistica requer um teste

paramétrico ou ndo paramétrico para a compreensao da distribuicao de dados no corpus.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizado um corpus de 1.800 resumos cientificos coletados da Web of

Science. Para realizar a coleta do corpus, definiu-se que seriam coletados abstracts de 18

disciplinas (disciplines), sendo 6 de cada grande area do conhecimento (fields). No

Quadro 1, estdo indicadas as disciplinas separadas por area do conhecimento.

Quadro 1. Disciplinas separadas por area do conhecimento.

Area (field)

Disciplina (discipline)

CIENCIAS BIOLOGICAS

BIOLOGIA

CIENCIAS DA SAUDE

MEDICINA, PESQUISA
EXPERIMENTAL

NEUROCIENCIAS

DIETETICA NUTRICIONAL

PSICOLOGIA MULTIDISCIPLINAR

CIENCIAS EXATAS

AGRONOMIA

QUIMICA

CIENCIA DA COMPUTACAO

ENGENHARIA

FISICA

TELECOMUNICACOES

CIENCIAS HUMANAS E SOCIAIS

BUSINESS

LINGUISTICA COGNITIVA

COMUNICACAO

EDUCACAO, DISCIPLINAS
CIENTIFICAS

CIENCIA DA
BIBLIOTECA

INFORMACAO E
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LINGUISTICA

Fonte: Autores.

Com o corpus adequadamente selecionado, utilizou-se a ferramenta anotadora
automatica, Semafor (Figura 1), para produzir uma saida estatistica, com listas de
frequéncias, do processamento do corpus.

Figura 1. Interface do Semafor.

SEMAFOR is a frame-semantic parser developad by Dipargan Das Sam Thomson, Meghana Kshirsagar
Andrd F T Martins. Nathan Schnelder, Desal Chan, and Noah Senitr
Open-source software developed Tor research purposes, SEMAFOR automabcally processes English senlences
according to the form of semantic analysis in Berkaley FramaNet
Do you woant me to  hold off vt | finish July and August
DE&Av HOLOMND OFF ‘ ACTIVITY B Cashon ' CaLEnting
Act Agent U
Expanancer Evnnt Agort Ay
Demo

= ARK Syntactic & Samantic Parsing Demo

o Source code for the demo, mcluding the browser visuahzation of SEMASOR output

Source Code

» Current development version: SEMAFOR 3.0 alpha

Fonte: http://www.cs.cmu.edu/~ark/SEMAFOR/

A partir das listas de frequéncia geradas automaticamente pela ferramenta,
utilizou-se modelos de delineamento estatistico aplicados a pesquisa descritiva com
técnicas de associacdo entre variaveis (VOLPATO; BARRETO, 2016; VOLPATO,
2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Gerou-se, para basear o estudo estatistico, um modelo de triangulacdo visual a
partir de Rodrigues (2020a); Rodrigues (2020b); e Volpato e Barreto (2016). Esse
modelo que integra os dois artigos e o livro, que podem ser observados nas Figuras 2 e
3, onde a esfera a esquerda indica as bases e pranchas do livro que podem ser utilizadas,
a esfera a direita indica quais analises e resultados serdo obtidos e a interseccéo indica a
etapa do trabalho. Desta forma, a primeira etapa corresponde ao inicio da anéalise

estatistica, onde sera feita uma analise qualitativa do corpus, utilizando-se de graficos e
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listas de frequéncias para facilitar a visualizacdo. A segunda etapa refere-se a
classificagdo do corpus a partir de uma anélise comparativa. Na terceira etapa tem-se 0s
testes de hipdteses a partir de um modelo estatistico. A quarta e Gltima etapa estd em

concordancia com o final do estudo estatistico e com a classificacdo da distribuicdo dos

dados do corpus.

Figura 2 — Triangulag8o para as etapas 1 e 2

Analise
Prancha 7; 1 qualitativa -
Base824 e 25 graficos e listas
ase 5 de frequéncia

Analise
Prancha 8: 2 comparativa -
Base 25 e 26 classificacéo do
corpus

Fonte: Autores.

Figura 3 — Triangulagdo para as etapas 3 ¢ 4

Modelo
Prancha8e 9; 3 Estatistico -
Base 26 testes de
hispoteses
Prancha 13; a Distribuicao do
Base 26 corpus

Fonte: Autores.
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Para a caracterizacdo do corpus, utilizou-se a lista de frequéncia dos frames mais
recorrentes no corpus com base em Volpato e Barreto (2016). Como resultados, obteve-
se que as variaveis do corpus sdo de natureza quantitativa discreta. As variaveis
independentes sdo as areas do conhecimento e disciplinas e as variaveis dependentes sao
os frames, unidades lexicais e elementos de frames. A distribuicdo dos dados é nédo
normal e heterocedastica, portanto testes ndo paramétricos serdo necessarios. Ademais,
plotou-se um gréafico de dispersdo (Figura 4) dos dados para comprovar, de acordo
Volpato e Barreto (2016), qual ¢ a distribuicdo dos dados e qual a melhor medida para
este tipo de grafico. O gréafico gerado se assemelha ao grafico apresentado na Prancha
3, Base 14, Caso 3, (VOLPATO; BARRETO, 2016, p. 34, 84, 85) que comprova que
que a distribuicdo de dados € ndo padrdo e que a melhor medida para esse estudo é a

mediana.

Figura 4 — Gréfico de dispersdo de dados

Ocorréncia de Frames x Frames

Fonte: Autores.

Buscando-se uma andlise mais apurada do corpus, fez-se a plotagem de um
gréfico do tipo box-plot para os dados das trés grandes areas do conhecimento (fields) -
Hard Sciences, Social & Human Sciences e Biological Sciences - para identificacdo do

comportamento geral do corpus (Figura 5).
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Figura 5 — Box-plot para os dados gerais do corpus.
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Fonte: Autores.

Apéds, foi plotado o grafico de dispersdo (Figura 6) e de barras (Figura 7)
também para os dados do corpus geral. Com esses graficos, pode-se concluir algumas

informacdes acerca do comportamento do corpus geral e sua caracterizacéo.

Figura 6 — Gréfico de disperséo para o corpus.
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Fonte: Autores. DEFINIR UNIDADE NOS DOIS EIXOS
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Figura 7 — Gréfico de barras para o corpus.

Fonte: Autores.

Utilizou-se a lista de frequéncia dos frames mais recorrentes no corpus, para a
caracterizacdo com base em Volpato e Barreto (2016). Pode-se observar que as
variaveis do corpus (frames) sdo de natureza discreta quantitativa. Nesse caso, as
variaveis independentes sdo as areas do conhecimento e disciplinas e as variaveis
dependentes sdo os frames, unidades lexicais e elementos de frames. A distribuicdo dos
dados é ndo normal e heterocedastica, sendo necessarios testes ndo paramétricos.

O gréfico de dispersdo (Figura 6) se assemelha ao grafico apresentado na
Prancha 3, Base 14, Caso 3, (VOLPATO; BARRETO, 2016, p. 34, 84, 85) que
comprova que nossa distribuicdo de dados é ndo padrdo e que a melhor medida para
esse estudo é a mediana.

Posteriormente, fez-se a plotagem do box-plot de ocorréncia de frames por
frames para os fields geral e para os fields Biological Sciences, Hard Sciences e Social

& Human Sciences respectivamente (Figuras 8a, 8b, 8c e 8d).

Figura 8a — Box-Plot para fields geral dentro de fields.

SRRANNE R SN0 AE 4 &

Fonte: Autores.
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Figura 8b — Box-Plot para fields Biological Sciences dentro de fields.

Box Plot - Biological Sciences

Fonte: Autores.

Figura 8c — Box-Plot para fields Hard Sciences dentro de fields.

Box Plot - Hard Sclences

Fonte: Autores.

Figura 8d — Box-Plot para fields Social & Human Sciences dentro de fields.

Box Plot - Social & Human Sciences

Fonte: Autores.
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Ademais, fez a plotagem de graficos de dispersdo (Figura 9) e de barras (Figura
10) para os fields anteriormente citados.

Figura 9 — Gréficos de dispersdo para fields geral, Biological Sciences, Hard Sciences e Social & Human
Sciences dentro de fields

Occurrence of frames X frames Scatter Plot - Biological Sciences

ieeEEe

Scatter Plot - Hard Sciences

Scatter Plot - Social & Human Sciences
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NS

Fonte: Autores.
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Figura 10 — Graficos de dispersédo para fields geral, Biological Sciences, Hard Sciences e Social & Human

Sciences dentro de fields.
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Fonte: Autores.

Como um comportamento esperado, todos os graficos seguiram o mesmo
padrdo. Esse comportamento presente em todos os graficos se deve ao comportamento
do corpus, que uma grande quantidade de frames se repete apenas uma vez e outra
grande quantidade repete em grandes quantidades. Isso pode ser observado em todos os
graficos acima. Numa forma mais visual de andlise, observa-se que nos graficos de
dispersdo e de barras vemos é verificado uma cursa muito acentuada que representa a
grande quantidade de frames que se repetem poucas vezes no corpus. No box-plot isso
pode ser vista pela caixa, que esta na parte inferior do gréafico, o que represente o grande
namero de frames com poucas ocorréncias.

Apos isso, fez-se a plotagem dos graficos box-plot (Figura 11) para o corpus
geral e para os 3 fields dentro de fields e disciplines. Além disso, plotou-se os graficos
de dispersdo (Figura 12) e de barras (Figura 13) para o corpus geral dentro de fields com

disciplines.
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Figura 11 — Box-Plot para fields geral, Biological Sciences, Hard Sciences e Social & Human Sciences
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Figura 12 — Gréafico de dispersao para fields geral dentro de fields com disciplines.
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Fonte: Autores.
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Figura 13 — Grafico de barras para fields geral dentro de fields com disciplines.
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Fonte: Autores.

Com a plotagem desses graficos dentro de fields com disciplines, podemos
perceber uma repeticdo do comportamento padrao anteriormente observado apenas para
fields. Um comportamento que pode ser observado é que dez disciplines tem o top
frame com menos de 300 recorréncias, comprovando assim o comportamento do
corpus, onde uma grande quantidade de frames recorrerem poucas vezes.

Ademais, por vias de conclusdo das analises e confirmacoes dos resultados, fez-
se a plotagem dos graficos box-plot (Figura 14) para o corpus geral e para os 3 fields
dentro de journal com field e discipline. Além disso, plotou-se os graficos de dispersao
(Figura 15) e de barras (Figura 16) para os 3 fields dentro de journal com field e

discipline.
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Figura 14 — Box-Plot para fields geral, Biological Sciences, Hard Sciences e Social & Human Sciences

dentro de journals com fields e disciplines.

General - Field, discipline and journal Biological Sciences - Field, Discipline and Journal

8
E
k- esecsssssesssmenese v 2000 o

Hard Sciences - Field, Discipline and Journal Social & Human Sciences - Field, Discipline and Journal
J 00
.
100 . 50 ”
H
.
0 _ 200
.
i .
&0 . 150 .
H .
0 ! 10€ :
0 H s0
—_—
! —
0 ——————s—— 4]
1 1

Fonte: Autores.

Figura 15 — Gréfico de dispersdo para Biological Sciences, Hard Sciences e Social & Human Sciences

dentro de journals com fields e disciplines.
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Fonte: Autores.
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Figura 16 — Grafico de barras para Biological Sciences, Hard Sciences e Social & Human Sciences dentro

de journals com fields e disciplines.
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Fonte: Autores.

CONCLUSOES

Conclui-se que todas as curvas dos graficos seguem o mesmo padrdo. No entanto,
conforme visto na analise, cada periddico de cada disciplina seguiré seu proprio padrao.
Portanto, algumas curvas acabam tendo uma altura maior e outras, menor. O
comportamento individual da curva sera baseado no padrdo do periddico e no padrdo de
publicacdo que o periddico segue. Analisando o comportamento de todos os graficos,
percebemos que, independentemente da area do conhecimento, o comportamento dos
dados permanece o mesmo. Assim, podemos concluir que os dados do corpus sempre

seguirdo um padréo.
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Em termos semanticos, os dados resultantes da analise fornecem ao linguista o
padrdo de conceitos (frames) comunicados nos textos cientificos em cada disciplina, em
consonancia com a area do conhecimento e em atendimento ao periddico de publicacéo.
Esse padrdo permite reconhecer o viés da area de estudo e serve como orientacao para 0
ensino de redac&o cientifica no processo de educacéo de cientistas. E possivel também
investigar o viés de cada periddico, a partir de uma analise contrastiva mais refinada da
relacdo entre as disciplinas e os periddicos em que os textos sdo publicados. Como
perspectivas futuras, pode-se estudar a relacdo entre os itens lexicais (texto) e os frames
(conceitos), contribuicdo que possibilitara ao linguista que atua na educacéo cientifica
desenvolver atividades de ensino de escrita cientifica ndo so relativas ao pareamento
conceito : area de estudo, mas também relativa & escolha lexical e fraseoldgica :
conceito : area de estudo.

Este estudo interdisciplinar entre Ciéncia Linguistica e Ciéncia de Dados, com
aplicacdo de modelagem estatistica a partir da compilagdo de um corpus eletrénico
anotado por parser semantico, comprova que a articulacdo entre saberes € ndo apenas
viavel, mas substancial para que o conhecimento seméantico sobre a comunicagdo
cientifica, sistematizado cientificamente, seja produzido e utilizado para a educacéo,

para a ciéncia e para a tecnologia.
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