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REDISTRIBUICAO DOS CARACTERES
GRAFICOS NO TECLADO

DE MICROCOMPUTADORES COM BASE
NA LINGUISTICA QUANTITATIVA

—_—e—e

José Marcelino Poersch*

Através do estudo da frequéncia dos caracteres graficos em Lingua
portuguesa em combinagio com O estudo dos reflexos dos dedos na digita-
¢io ¢ do esforgo para acessar as diversas teclas, a0 sugeridas mudangas no
actual teclado QWERTY de microcomputadores ¢ de outras maquinas ele-
trénicas de escrever com o objectivo de veicular, na digitagdo, o maximo de

informagao com o minimo de custo.

O presente estudo reavalia a afirmagao de linguistas de que a tipolo—
gia do texto nao constitui variavel na frequéncia dos caracteres, visto nao
estar a distribuiio dessa frequéncia vinculada com o significado. Por outro
lado, oferece ao analista dados do portugués que podem ser comparados
com dados de outros idiomas, notadamente do ingiés, do frances e do

alemao.

Fssa nova distribuicho, por certo, enfrentard o conservadorismo

exagerado que obstaculiza a promogao dos avangos cientificos € tecnologicos
no mundo cultural de maneira semethante 3 lei da inércia que dificulta
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mudancas de movimento no mundo fisico. No entanto, se no dia de amanha
uma pesquisa experimcntal vier provar que €ssa nova distribuicado permite
digitadores mais velozes do que o oportunizado pelo teclado QWERTY, €
de se supor que a tecnologia, num futuro nao muito distante, passe a
produzir esse novo teclado.

1. Os teclados de microcomputadores

Com o avanco da tccnologia, procuram~se instrumentos cada vez
mais perfeitos, mais ageis ¢ mais faceis de serem operados. Constata—se qu¢
os teclados dos microcomputadores, em sua versio padrao, apresentam difi-
culdades para a produgio dc textos cm portugués, principaimente no que s¢
refere a caracteres graficos especificos quais scjam a cedilha ¢ as vogais
acentuadas (em numero de 12). Diversas tentativas de solugao foram pro-
postas, cxperimentadas e intcgradas aos editores de texto, programas
responsaveis pelos recursos que um microcomputador pode oferecer para
cditar um texto. Na maioria dos casos, utiliza—se a sobreposicao de caracte-
res (o ¢ cedilha é obtido sobrepondo uma virgulaaoc (¢ =c¢ +,) mediante 0
toque de trés, quatro ou cinco teclas para a produgao de um desses caracte—
res especificos (a: letra a + utilidades + sobreposicao + caixa alta + caracter
(7} ). Além desse exagerado consumo de energia (tcmpo), ainda existe 0 in—
conveniente de o visor nem sempre representar o caracter da maneira como
ele deve aparecer na impressan, ou © VisOr registar mais caracteres do que
deverao aparecer na impressao o que prejudica enormemente o controle do
emparelhamento da margem direita do texto. OQutros aparelhos, por exem-
plo, por possuirem teclas para fungdes especiais, podem ser programados
para limduzir csses caractercs, mediante um retrocesso, como nos teclados
tradicionais das maquinas datilograficas. No entanto, sempre serd mais de
dois toques para produzir uma letra acentuada. Isso gera um CONSuUmo des-—
nccessario de csforgo.

Uma firma californiana, sediada em Sunnyvale, recebeu da Apple
Computer a autorizacio para produzir o "Diplomata”, programa especial
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que dota os editores de texto da possibilidade de produzir caracteres cspeci-
ficos de linguas diferentes do inglés. O "Diplomata” consiste num dispositivo
eletrénico embutido na unidade central de proccssamento (CPU) dos mi-
crocomputadores Apple Ile, dotando—0s, mediante o simples toque de uma
tecla, da possibilidade de utilizar, instantaneamente, além do teclado padrao
para o inglés (Standard ANSI Keyboard), teclados especificos para a edicao
de textos em linguas diferentes. A caracteristica basica do "Diplomata” ¢ a
sua comutabilidade, qualidade que permite uma conversao instantanea entre
dois ou mais conjuntos de caracteres. Esse dispositivo permite gerar todas as
letras bem como os demais caracteres graficos (como sinais de acentuagao)
mediante o simples toque de uma iinica tecla & exibi—}os no visor com uma
forma idéntica aquela com que deverdo apareccr na versao impressa.

Analisando esse programa, verifica~se que a distribuiggo dos
caracteres no teclado apresentam vérias falhas ou deficiéncias: permutagio
desnecessaria e injustificavel de letras (A pelo Q, W pelo Z), da inclusao de
caracteres nao pertencentes ao alfabeto do portugués (K, W, Y}, da exclu-
s30 de algumas vogais accntuadas (i, 4), do privilegiamento de certas vogais
acentuadas (3) em detrimento de outras (4, & 0) que sao bem mais
produtivas.

As deficiéncias do "Diplomata” trouxeram a ideia de proceder a um
levantamento criterioso da frequéncia dos caracteres graficos em portugués
para, mediante a eliminagio de caractercs desnecessarios ou de baixa pro-
dutividade na editoraciio de textos em lingua portugucsa, abrir cspago para
a insercao de outros caracteres especificos da nossa lingua ¢ dispd—ios se-
gundo sua frequéncia de ocorreéncia.

A par deste problcma, verifica—se um outro: a disposigao dos

caracteres graficos num teclado padrao.

Pergunta-se quais foram 0s Crilérios que noriearam s engenheiros
de maquinas de escrever a distribuir os caracleres graficos pelo teclado, na
forma como eles se encontram dispostos atualmente. Sabe-se quc essa dis-
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posicdo deve obedecer a certos critérios que devem levar cm conta a distan-
cia em que as teclas se¢ localizam dos dedos da mao posicionada (cm seu
ponto dc repouso) na parte central da segunda carreira de teclas, de baixo
para cima, e a energia diferenciada que cada dedo possui (o indicador, o
médio, sabidamente, possuem mais energia do que o anular ¢ o minimo).
Partindo do pressuposto de que os caractercs mais produtivos devem cor-
responder & posicoes mais faceis de serem accssadas, facil se torna deduzir
que o levantamento de frequéncia dos caracteres graficos muito pode con-
tribuir para a claboragioe dessa distribuigéo.

O teclado de um microcomputador € igual ao de uma maquina dc
escrever eletronica padrao (teclado QWERTY), acrescido de alguns outros
comamdos. O teclado ¢ assim denominado devido a disposigao das seis pri—
meiras letras do teclado superior. Essa disposicdo dos caracteres do teclado
nao foi a primeira a ser eflaborada e utilizada e, como todas as outras dispo-
sicoes, levava em conta a frequéncia de ocorréncta dos caracteres da lingua
inglesa. Os outros teclados, contudo, ndo se perpetuaram porque as letras
mais frequentes e de ocorréncia sucessiva (tais como D e E) estavam dis—
postas lado a lado no teclado ¢, devido & rapidez de toque dos datildgrafos,
as teclas se acavalavam na hora de atingir a folha. Assim, para diminuir a
rapidez de toque, bem como para evitar danos as maquinas de cscrever,
Glidden, Sholes e Soulé, trés norte—americanos, scparando justamente os

caracteres de maior frequéncia de ocorréncia, criaram o conhccido teclado
QWERTY.

Colocam—se, entdo, duas questdes que devem merecer toda a nossa
consideragao. Como pode um cditor de textos para portugués bem servir a
um digitador se possuir um teclado baseado na frequéncia dos caracteres da
lingua inglesa? E como pode-sc aceitar o fato de tais caracteres estarem
dispostos de forma a aumentar o espago de tempo ¢ntre um toque € ¢ toguc
imediatamente seguinte a fim de evitar o acavalamento das teclas, s¢ um

microcomputador funciona por impulsos clétricos, independente da sequén—
cia ou proximidade de alavancas mccanicas?
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Com base na problematica assim estabelccida supde—se gue O levan-
tamento da frequéncia dos grafemas do portugués, bem como a frequéncia
dos digramas (sequéncia de dois grafemas) pode conduzir—nos a claboracao
de uma disposi¢ao mais racional, ou mcihor, mais ¢ficiente do teclado se se
fizer corresponder as teclas mais rapidas dc serem acionadas 0S €aractcres
graficos mais produtivos da lingua, de modo a permitir um ganho razoavel

de¢ tempo.

A analise destes dois aspectos leva-nos 4 concluir que a linguistica

pode trazer uma significativa contribuicio & teenologia da ciéncia da compy
taciao através de uma pesquisa que objetive estudar a frequéncia dos
caractercs graficos e dos digramas do portugués. E ¢ que acentua ainda
mais a intcrdisciplinariedade é o facto d¢ que © linguista sc¢ utiliza do cien-
tista da computagao para a elaboragao do programa de Jevantamento de da--
dos e de um microcomputador para o efetivo levantamento automético dos

dados a partir de um corpus.

2. Aspectos quantitativos da linguagem

As observagoes que fazemos na vida comum, bem como as observa—
¢OCs mais sistematicas da ciéncia, revelam certas rcpularidades na natureza.

As leis da ciéncia sao formulatgﬁeé que expressam essas regularidades
com a maxima precisao possivel. Entretanto, nem todas as leis da ciéncia
sa0 universais, pois, em vez de afirmar gquc tal regularidade ocorre em todos
0s casos, algumas leis afirmam que sG ocorre €m certa percentagem de ca~
s0s. Se a percentagem for especificada ou s€ s¢€ formular uma afirmacao
quantitativa sobre a relagao entre um evento € outro, entdo formula-se
uma lei estatistica.

As vezes, quando damos uma explicagao dos fatos, as anicas lcis que
s¢ aplicam sao leis estatisticas ¢ nao leis uwniversais. Na falta de leis
universais conhecidas, muitas vezes as explicagoes estatisticas sd0 O Onico

tipo de explicagao disponivel.
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Se, em determinado campo, encontramos ordem suficicnte para fazer
comparacdes ¢ afirmar que, em algum aspecto, uma coisa ¢std acima de
outra, entao, em principio, ha possibilidade de medigdo. O primeiro passo
consiste em formular, regras de comparagao e, depois, se for possivel, regras
quantitativas.

A quantificacao dos conceitos leva, antes de tudo, a formulagdo de
um vocabuldrio mais eficiente; com isso elimina-se a nccessidade de
recorrer a um vocabulario muito vasto e sujeito a todos os matizes do
subjetivismo, com suas variagdes as vezes imprevisives,

O mais importante, porém, € que 0s conceitos quantitativos nos
permitem formular leis quantitativo—explicativas dos fendmenos ¢ permitem
a previsdo de novos fendmenos ou estados de fendmenos. O enfoque esta—
tistico é especialmente Util quando devemos analisar grande quantidade de
dados.

O que a pessoa diz, segundo Miller (1951), encontra—sc restringido
ou controlado de diversas maneiras: pclo publico, pela gramética da lingua,
por suas proprias necessidades ¢ experiéncias. Antcs de comegar a conside—
rar algumas dessas restrigdes particulares impostas ao que a pessoa diz, ne—
cessitamos, sem davida, contar com uma orientagao estatistica geral que nos
indique que classc de expressdes deve ser levada em conta.

Um tipo de restrigdo imposta ao falante é a estrutura da lingua que
utiliza. A fala ¢ a escrita (conduta verbal) estdo abertas a todas as influén-
cias que afetam qualquer tipo de conduta, € uma andlise do contexto com-
pleto de um acto comunicacional deve incluir as necessidades do falante,
suas percepeoes, o publico com que conta ¢ sua bagagem cultural,

Para controlar a amplitude do contexto verbal e avaliar quantitativa-
mente sua mfluéncia, € necessdrio possuir dados cstatisticos referentes as
frequéncias rclativas de ocorréncia das unidadcs verbais.
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Segundo Malmberyg (1971), todo tratamento cientifico dos fenomenos
linguisticos, toda conclusdo a respeito deles, toda descricio de estados de
lingua pressupoem, talvez em sua forma mais simples, o auxilio da estatis—
tica.

A imagem da lingua s6 é completa se pudermos medir a frequéncia
dos tipos e das combinagdes; por um lado, no vocabulario tal como ela
aparece no diciondrio e, por outro lado, na lingua viva, ou nos textos
impressos. Assim, a descricio de um determinado fonema de um sistema
fonologico € a descricao de suas possibilidades de combinagao com Outros
fonemas deve ser completado por uma pesquisa sobre a frequéncia dos ditos
elementos e das combinaches em questdo, comparada a de outros fonemas.
A descricao qualitativa deve ser completada por uma pesquisa quantitativa.

O desenvolvimento humano e o avango das civilizagbes dependeram,
além de outras variaveis, do progresso alcangado nos meios de receber, de

comunicar e de registar o conhecimento.

A comunicacao, segundo Cherry (1971}, im plica essencialmente uma
linguagem, um simbolismo, quer seja um dialeto falado, uma inscricao em
pedra, um sinal do Codigo Morse, ou uma série de impulsos binarios num

Computador moderno.

As formas de comunica¢io sofreram inGmeros processos de mudan-
¢as desde os pictogramas, lcogramas ¢ hieroglifos, até a sua forma atual.
Neste processo de mudanga, sempre imperou a preocupagac com a econo-
mia dos simbolos usados, procurando evitar a redundancia, sem, contudo,

descurar a eficiéncia da comunicagio

Com a introdugao do codigo MORSE, pereebeu—se 0 aspecto esta—
tistico da economia da linguagem. Morse se deu conta de que as varias
letras da lingua inglcsa nfo sdo usadas com igual frequéncia; uma visiia a
uma tipografia € uma contagem das quantidades de tipos usados forneceu-
~lhe uma estimativa das frequéncias relativas das letras. Morse concebeu o

255



Linguistica quanlitativa ¢ a redistribuicéio dos caracteres grificos

scu codigo de modo que as letras mais usadas correspondessem aos simbolos
de ponto-e-trago mais curtos.

A lei da frequéncia de letras de Morse exibe uma tendéncia, mas €
puramente descritiva; a forma precisa dessa € de outras retacoes fol explo-
rada sistematicamente por Zipf (1949), que fez uma coleta e estudo de
aspectos estatisticos da fala e da escrita. Ele fol um dos precursores do
tratamento estatistico dos fendmenos cstatisticos. Ele mostrou que a com—
plexidade dos fonemas € inversamente proporcional A sua frequéncia e que
os foncmas surdos, nas linguas onde existe a distingdo surdo/sonoro, sao
duas vezes mais frequéntes que os sonoros. Também foi Zipf quem estabe-
leceu o principio do "menor esfor¢o” que cle considerou valido nao sO para
0s$ sons mas também para outros elementos da lingua, particularmente para
as palavras.

Tais resultados tendem a mostrar que a frequéncia dos foncmas
scpue  leis determinadas, gue sio fungdo dos seus caractercs fisicos
{acdsticos ¢ fisiologicos) ¢ da rcacho do ouvido a esses estimulos. Esses
estudos tem demostrado que os fonemas ndo se combinam em unidades
superiores por obra do acaso, mas em virtude de principtos determinados.

Segunde Malmberg (1971), tdo importante quanto © conhecimento
dos diversos fonemas que aparecem no vocabularno ou na lingua viva ¢ o
das leis que, em cada lingua, condiciona a construgdo de unidades superio-
res: stlabas, morfemas, palavras.

Inameras analises ¢statisticas de linguas faladas e, em cscala bem
menor, de linguas escritas, s840 de interesse dos linguistas, psicologos e
engenheiros da comunicagdo. Estas anilises do comportamento linguistico
oportunizam o surgimento de leis definidas.

Atualmente, a anlise estatistica ¢ um 1mportante método de estudo
linguistico. Além da frequéncia de letras ¢ palavras, ja foram feitas
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obsetvacbes acerca da frequéncia de silabas, de partes da oragao, dos
hébitos de acentuacio e inflexdo de interlocutores ao telefone.

O conhecimento da frequéncia dos fonemas € de importincia capital
para fins praticos. Os primeiros a chamar a atencao dos linguistas para a
frequéncia relativa dos fonemas, ou das letras, foram os estendgrafos.

Em Guiraud (1959, pag. 31) lemos que "a linguagem é um sistema de
signos e, como tal, ¢ submetido as lcis das probabilidades; ... A frequéncia
dos diferentes fonemas ¢ cstabelecido sobre um cOMPromisso entre € €co-
nomia da transmissao ¢ aquela da recepgdo; assim a redagao de um telegra—
ma tende para 0 menor namero compativcl com a comprensao da mensa-
gem. A frequéncia ndo tem, portanto, de forma alguma, um carater, arbi-
trario; ela é determinada pela funglo, pela naturcza do signo € pclas suas

coordenadas fisico—psicologicas”.

Scndo que, num sistema CsCrito, as letras mantém correspondéncia
com os sons, facil fica concluir que a frequéncia daquelas também sc sujeita
as lcis probabilisticas. (Pocrsh, 1986).

Herdan (1966, pag. 15) afirma que "as proporgbes das formas
linguisticas pertencentes a um nivel particular de compreensao, ou @ um
estagio de codificagdo linguistica {(fonoldgica, gramatical, métrica) permane—
cem scnsivelmente constantes para uma dada Jingna, num dado tempo de
seu desenvolvimento ¢ para um Ramero suficientemente prande de obser—

vacoes".

Coma as letras nao cstio dirctamente ligadas a um significado e,
portanto, nao dependem da variavel escolha individual, 08 dados estatisticos
de Zipf comprovam a constancia de sua distribuicao e€m amostras das mais

variadas.

O fato marcantc da estabilidade das frequéncias relativas  dos
simbolos parcce ser uma caracterfstica comum das formas linguisticas.
Segundo Herdan (1966, pag. 16) "existc uma ampla similitude cntre os
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membros da comunidade falante, nio apenas quanto ao sistema fonémico,
ao vocabulario e A gramatica, mas também quanto & frequéncia de uso de
foncmas particulares, itens lexicais € determinadas formas e estruturas
gramaticais; em outras palavras, uma semelhanca nao s6 no que € usado
mas também no quantas vezes € usado”.

3. Especificacao do problema
3.1. Estabelecimento dos objectivos

O objective operacional béasico (imediato) € levantar, em textos
escritos do portugués.do Brasil, a frequéncia dos caracteres graficos € dos
digramas em posi¢do inicial, medial e final de palavras.

Os objectivos aplicativos (mediatos) s3o 0s seguintes: sugerir
mudangas no atual teclado padrio QWERTY de microcomputadores ¢ de
outras maguinas cletronicas de escrever tomando cm consideracdo a redu-
¢io de esforco e 0 aumento de rapidez; fornecer dados confidveis 20s fin—
guistas aplicados para a elaboragao cientifica de cartilhas de alfabetizagao;
reanalisar ¢ reavaliar a afirmagio de linguistas que pressupdem quc o tipo
de texto nao constitui variavel {(intervenicnte) na frequéncia de grafemas e
de digramas, visto estes ndo estarem relacionados com o significado; com-
parar os dados levantados no portugués com os dados encontrados em
outros idiomas, notadamente no inglés, no francés ¢ no alemio.

3.2. Formulagao das hipiteses de trabalho

3.2.1. Os carateres graficos em textas de lingua portuguesa apre-
sentam percentagens de frequéncia diferentes. Esta hipotese
sera avaliada com base na listagem da frequéncia percentual
dos caracteres.
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322. O tipo e o tamanho das amostras nao influi na distribuigao da
frequéncia dos caracteres graficos. Esta hipotese sera
analisada com base no coeficiente de correlagao calculado
entre as ordens percentuais dos caractcres em textos diferen—

tes;

323. Certos digramas s3o mais produtivos do que Outros. Esta
variacio serd cstudada em trés posighes (inicial, medial e
finaf) e scra apreciada com base no percentual das frequén-
cias cbtidas,

3.3. Operacionalizagao das variaveis

A varidvel independente corrcsponde aos caracteres graficos de
textos em lingua portugucsa, classificados como segue: caracteres grafém—
cos, caracteres supragrafémicos, caracteres intergrafémicos, caracteres

ODUMAEricos € outros caracteres.

Os caracteres grafémicos formam dois grupos: consonantais ¢ vocali-
cos. Os consonantais sdo: b, ¢, ¢, d, f, g, h, j, k, |, myn, p, q, I, 5, {, W, v, X, y,
4. Os vocalicos sao: a, e, i, 0, u. Os caracteres supregrafcnicos sao: acento
grave (7), acento agudo (1), acento circunflexo (7), Til (7) e trema (). Os
caracteres supragrafados sao: 4, 4, 4, &, é, &1, 6,6, 0, 4, U. Entre 0s carac—
teres intergrafémicos, relacionam-se os seguintes: virgula (,), ponto (),
pento-e—virgula (;), dois pontos (:), ponto de interjeigao (1), ponto de ex-
clamacao (?), barra (/), abrir parénteses ({), fechar parénteses (), ifem (=),
aspas ("), apostrofe (), travessio { ) € ponto de reticéncia (...).

A variavel dependente cortesponde a frequéncia de ocorréncia dos
diversos tipos de caracteres. A frequéncia relativa servira para ordena—los,

isto &, fornecer—lhes um nomero de ordem (rango). A ordenagao sera ana—
lisada em diversos agrupamentos 0s quais serao selecionados d¢ acordo com

0s objectivos propostos.
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A variavel interveniente corresponde ao tipo de texto, ao assunto
tratado ¢ a0 tamanho da amostra. Para calcular a influéncia dessa varidvel
interveniente, calcular—se—4 o coeficiente de correlagio dos dados de diver-
sas amostras entre si, tomados dois a dois: tipos diferentes de discurso,
assuntos diferenciados, texto curto (porém completo) X parte igual de um
tcxto maior, amostra inicial, medial ¢ final de textos, conjunto de textos
curtos: provérbios e dizeres de para—choque de caminhao.

A analise da variavel interveniente tem por objectivo avaliar a
hipotese (3.2.2.) de que o tipo da amostra ndo influi no resultado porque os
caracteres graficos independem de significado. Também  existe a possibili-
dade de comparar esses dados com os dados obtidos por outros pesquisado—
res, principalmente, por aqueles que trabalharem com sistemas linguisticos
diferentes do portugués.

4. TImplementacio da pesquisa
4.1. Populacio e amostra

O universo da pesquisa inclui todos os textos escritos em lingua
portuguesa no Brasil. Baseado em pesquisas correlatas (Malmberg, 1971,
Guiraud, 1959; Herdan, 1966; Miller, 1951}, sabe-se que uma amostra su-
ficientemente significativa estd por volta de duzentas mil palavras de texto
corrido; isso corresponde, aproximadamente a trezentas e trinta péginas
datilografadas em espaco simples, com sessenta colunas. Em termos de
caracteres, corresponde a um mithdo e duzentos mil.

Embora pesquisadores ligados a esse campo, baseados no pressupos—
to de que os grafemas e suas sequéncias diddicas nao estdo relacionados
com o significado, afirmem que nao existem variaveis intervenientes a influir
no resultado final das frequéncias, pretende~se reavaliar essa afirmativa.
Para tanto, a amostra global foi constituida de amostras parciais que cobri—
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ram os aspectos de: tipologia discursiva, estilo utilizado, assunto tratado,
objectivo proposto € autor, entre QUtros.

A amostra global foi constituida de doze amostras parciais, totalizan-—
do 437719 caracteres; portanto, um tergo da amostra acima. Se, no entanto,
os coeficientes de corrclagao apresentados pelas frequéncias das diversas
amostras entre si, bcm como pelas frequéncias de cada uma com as
frequéncias totais, forem signiﬂcativameme elevados, teremos comprovado a
suficiéncia da amostra. No caso contrario, ter—sc—4 a necessidade de am-—

pliar o corpus inicial.

As doze amostras parciais foram as seguintes:

| Discurso dissertativo correspondendo a um artigo cientifico
completo;

I Discurso litcrario €m verso;

il Discurso litcrario, em prosa, partc final de um texto;

v Discurso literario, em prosa, partc inicial de um texto;

A Discurso literario, em prosa, parte medial de um texto;

V1 Discurso dissertativo, partc de um texto técnico—cientifico;

VIl Discurso literario, em prosa, dirigido a leitores infantis;

ViIl  Discurse descritivo-expositivo,  material instrucional
(didatico), sobre geografia;

X Discurso  expositivo, amostras feitas com minitexios,
abordando os mais variados assuntos,;

X Discurso narrativo—jornalistico, informativo,

X1 Texto técnico-cientifico (expositivo), sobre filosotia;

Xt Discurso expositivo de idéias, produgao infantil.

4.2, Preparacao do corpus e levantamento dos dados

O corpus total foi constituido de doz¢ corpora para atender as
explicitagoes da segunda hipotese (3.2.2). Esse corpus foi digitado num TK
3000 e os dados foram levantados automaticamente, primeiro para cada
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‘amostra parcial, depois para o corpus total. Para tanto foi utilizado um
programa especialmente elaborado em linguagem C.

4.3. Apresentacio dos resultados primarios

Pela aplicagao dos programas de contagem dos caracteres graficos e
dos diagramas sobre os doze textos digitados (amostras) verificou-se que o
numero total de caractcres analisados foi de 437.719, distribuidos por
diversos tipos, conforme se pode verificar na Tabela 1.

Tabela 1 -~ Compuiacio geral dos caracteres digitados nas doze
amostras utilizadas

Caracte— | Total Grafe— Inter— { Alga— | Outros

res Amos | de carac | mas Grale ris Carac | Espagos

tras teres mas maos teres
I 76 143 55 529 2183 731 2965 | 16 327
1l 40 051 29 593 937 0 972 8 495
III 39 108 28 757 1510 10 1 630 8 135
IV 38 104 28 458 1 168 30 1232 7 849
vV 38 383 28 652 1271 8 1401 7 760
Vi 20 212 14 889 741 451 1327 3 698
Vil 39 220 28 951 1 556 11 1602 8 081
VIII 39301 29 626 1103 261 1427 7652
IX 38 792 27913 1477 16 1599 8703
X 33 642 29 765 1 160 263 1443 T 832
XI 38 569 29 016 1 326 143 1525 7 454
XII 11 743 R 699 308 27 424 2 445

A seguir relacionaremos os digramas mais frequentes, consideradas
suas posighes iniciais, mediais e finais. Esses digramas aparecem elencados
em ordem decrescente de suas frequéncias.
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Tabela 2 — Os trinta digramas iniciais mais frequentes

Digra- F Digra F Digra— F
mas mas mas

DE 4088 MA 1245 NA 801
CO 2937 PO 1209 IN 778
QuU 2863 NO 1194 EM 765
SE 2473 RE 1142 SO 705
DO 1592 CA 1120 03 654
ES 1481 PE 1033 EN 636
PA 1404 TE 089 AS 616
UM 1369 DI 919 VE 613
DA 1309 ME 900 FA 356
PR 1258 NA 875 SU 536

Tabela 3 - Os trinta digramas mediais mais frequentes

Digra- F Digra F Digra- F
mas MAS mas
DE 3652 PO 926 Dl 675
CO 2175 MA 905 08§ 650
QU 2140 NO 898 IN 580

SE 2035 RE 888 AS 572
DO 1447 CA 766 EN 57
UM 1225 NA 765 FA 446
DA 1172 EM 743 SO 431
ES 1093 PE 730 SU 416
PA 1033 ME 701 VE 407
PR 099 TE 700 OoU 401
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Tabela 4 — Os trinta digramas finais mais frequentes

Digra- F Digra F Digra— F

mas mas mas

DE 3783 TE 1459 Ou 923
OS 3721 [A 1439 TA 888
DO 3306 SE 1433 UM 871
AS 3111 ES 1321 NA 837
AQ 2641 AR 1205 RO 760
EM 2074 ER 1170 AL 741
UE 2058 MA 1089 CA 723
DA 1941 IS 988 MO 701
RA 1878 NO 936 AM 684
TO 1656 OR 929 EU 650

4.4. Tratamento estatistico

Os caracteres graficos foram subdivididos em cinco categorias:
caracteres grafémicos, caracteres intergrafémicos, caracteres numéricos,
outros caracteres e espagos. Os caracteres supragrafémicos ndo sio
computados nessa relagdo por se apresentarem acavalados com os
caracteres grafémicos (vocalicos). As frequéncias absolutas e percentuais
desses caracteres graficos se encontram na Tabela §.
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Tabela 5 — Distribuicéo geral das [requincias dos caracteres graficos
cm lingua Portuguesa

Frequéncias

Caracteres Absolutas Percentuais
Grafémicos: Total 324951 72,69
Consoantcs 167.965 51,69

Vogais 156.986 48,31
Intergrafémicos 14.317 3,20
Numéricos 1.71¢9 0,38
Qutros 16.151 3,62
Espacos 89.890 20,18

Total 447028

Verifica—se que, entre Os caracteres grafémicos, as consoantes,
embora tipicamente sejam mais NUMCETosos do que as vogais (22 para J5), sua
ocorréncia total somente aprcsenta uma frequéncia de 51,69% contra
48,31% das vogais.

As tabelas a scguir (6, 7 ¢ 8) fornecem as frequéncias absolutas e

percentuais, respectivamente, dos caracteres grafémicos, dos caracteres
supragrafémicos e dos caracteres intergrafémicos.
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Tabels 6 — Frequincia dos caracteres grafémicos no corpus total

[dentificagiio ¥ T Postos
A 44.400 13,66 1
B 3.290 1,01 19
C 11.968 3,68 12
G 1.819 0,55 21
D 16.700 5,14 8
E 40.446 12,45 2
F 3.500 1,08 18
G 4321 1,33 16
H 3.208 0,99 20
I 21.808 6,71 5
J 732 0,22 24
K 48 G,01 26
L 9.209 2,83 13
M 14.612 4,50 10
N 17.481 538 7
O 35.867 11,04 3
P 8.498 2,61 14
Q 3.545 1,09 17
R 21.406 6,59 6
S 25307 7,79 4
T 14.987 4,61 9
U 14.465 4.45 11
Vv 4.886 1,50 15
W 137 0,04 25
X 878 0,27 23
Y 32 0,01 27
Z 1.401 0,43 22
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Tabela 7 — Frequincia dos caracieres supragrafémicos no corpus

total

Identificacao T Postos
A 1.334 13,96 3
A 228 2,38 9
A 170 1,77 11
A 2.762 28,91 1
E 1.749 18,31 2
2 637 6,66 6
f 1.081 11,31 4
O 698 7,30 5
O 88 0,92 12
O 273 2,85 8
U 315 3,29 7
U 217 2,27 10

As tabelas 6, 7 e 8 bastam, por si $0, para confirmar a primenra
hipotese (4.2.1): o0s caracteres grificos, em textos dc lingua portuguesa
apresentam diferentes  percentagens de frequéncia. Devido a essa
diversidade de frequéncias, 0s Caractcres podem ser relacionados em ordem
decrescente. Entre os caracteres grefémicos destacam-se 0s vocalicos pela
sua alta frequéncia: A (13,66%), E (12,45%), O (11,04%) 1 (6,71%) ¢ U
(4,45%).
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Tabela 8 — Frequéncia dos caracteres intergralémicos no corpus total

Identiflicacaio F Jo Postos
, 5.015 35,02 1
: 4.223 29,49 2
; 243 1,69 10
: 359 2,50 6
! 128 0,89 11
? 289 2,01 9
/ 29 0,20 13
( 337 2,35
) 394 2,75
- 2.022 14,12 3
b 316 2,20 8
' 25 0,17 14
_ 813 5,67 4

124 0,86 12

Os grafemas consonantais mais frequentes sio: S (7,79%),
R (6,59%), N (5,38%), D (5,14%), T (4,61%) e M (4,50%). Verifica-se
que a frequéncia dos grafemas estangeiros (K, W e Y) ¢ inexpressiva:
0,05%. Convém salientar que os dez grafemas mais frequentes cobrem
73,37% do total das ocorréncias € que 0s cinco mais frequentes
correspondem a 51,65%, isto €, mais do quc metade de todas as ocorréncias
grafémicas.
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Retornando 2 Tabela 7, através das frequéncias percentuais € dos
postos ocupados por cada grafcma supragrafado, constata—-se que (A) ocupa
O primeiro posto com uma ocorréncia de 28,91%. Contrariamente, 0 (O)
ocupa um dos Gltimos postos com somente 2,85% de ocorréncias. Outros
grafemas acentuados a ocuparem altos postos na frequéncia sao (E), (A), (f)
e (O). Esses dados podem ser nitidamcnie visualisados no histograma do
quadro seguinte.

Distribuiciio da frequéncia dos caracteres grafémicos supragrafados

3 000 Y
2762
2 260
1 500 LZ42
1334
750 l I :
69
E37
315
228 o8 €73 217
—= 179
iaizéﬁiﬁaﬁﬁu

Para avaliar a sepunda hopdtesc (4.2.2), que pretende verificar a
relacio entre a distribuicdo das frequéncias e as amostras, calculousc,
inicialmente, a correlagio simples entre as frequéncias dos caracteres
grafémicos ¢ as amostras, duas a duas (Tabela 9).
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Tabela 9 = Coelicientes de corrclagho simples éntre as [requéncias dos
caracteres grafémicos e as amostras, duas a duas

AMOS ~
TRAS I | 11§ 111} IV v | vi | viz|vizz| 1x X { XI | XII|TOTAL
1

I - |.98 |.97 | .97| .98].99 .87 .99|.94 |.99 } .99 .a7| .99
II - 956 .97 .38] .98 .97 .9B8] .95 .98 «97 .99 .98
111 - L899 99,97 .69 .98/|.99 |.98 .97| .97| .9%
IV - | .s9}.37 .89 .99|.98 |.99 [ .98| .97! .09
v - |.98 | .99} .99|.98 |.8% | .9B{ .87| .&9
Y1 - 36 .59 .95 .99 - 55 97 .39
VIl - [ .98]|.908 |.88 | .s87| .97| .98
YIIi - |.96 |.99 | .99| .97| .09
X . ' ' - .97 98] ,96| ,97
X - | .99 .97 .99
X1 - % .87| .98
XII - .98

Os altos coeficicntes de correlacao evidenciam que a tipologia textual
nao constitui varidvel interveniente na distribuigio da frequéncia, o que
queriamos provar. Isso, cm outros termos, significa que a amostra global €
suficientemente amipla, ndo necessitando de um corpus mais extenso. A
significAncia desses dados fica abaixo do nivel 0,01 visto que o valor critico
para esse nivel € 0,48.

Se observarmos os coeficicntes de correlagdo entre os caracteres
intergrafémicos e as diversas amostras (Tabela 10} verificaremos que o
comportamento nao é o mesmo. Os coeficientes, embora oscilem entre
moderados ¢ altos, nos levam a acreditar quc, nesses caracteres, a tipologia
textual constitui varidvel que altera os rcsultados. Para examinarmos a
revelancia dessa variavel, calculamos o chi-quadrado das frequéncias. O
chi-quadrado calculado foi dc 4.141,07. Considerando gue o valor critico de
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alfa, para o nivel de significancia de 0,05 & 0,532, conclui—se que existe
diferenca entre 08 tCXt08 NO QUE CONCEINE 808 Caractercs intcrgrafémicos.
Este achado pode ser mais claramentc visualizado quando comparamos 0s
nimeros da ordem de frequéncia decrescente (pastos) nas diversas amostras

{Tabela 11).
Tabela 10 = Coeliciente de correlugio simples entre as [requéncias dos
caracteres intergrafémicos ¢ as amostras, duas a duas

AMOS - TO-

TRAS 11 | zzz| v | v | v vizpvizng ix | X XI | X11|TAL

I <7 1571753 |84 |.91 .09 [.96 1.83 |.95).94 792 1.95
II - go |.98 |.91 [.91[.85 .97 |.81 }.97 .97 .98 .98
111 - g4 |.95 |.55].86 |.68 |.92 .69 1.80 (.76 |.B86
v - o4 |.87].88 |.94 |.83 [.96].97 .96 | .98
v ~ l.71].e9 {.83 |.B6 [.84|.89 |.B7 |.94
vI - 15? -QE '52 t95 .39 193 QB?
VIT - .81 l.e3 f[.e0l.91 |.81 .92
vIII - l?l 195 Igs tgﬁ -9’4
Ix - -?2 -55 ia'a sBB
x - Igﬁ -9? .95
xI haad 19? .95
X11 - |-%6
TOTAL | -
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Tabela |1 — Ordem decrescente das ([requéncias dos caracteres
intergraf¢micos, em cada amostra

AMOSTRAS
CARAC-
TERES T | 11 | I1I] IV | Vv | ¥I |VII [vilI] IX | X | XTI | XII
. T 1 21 T 217 1§ 2| v 2] 1] = | =
2| 2 1| 2] 1| 2| 1] 2| 11 2} =21 2
; 6] 9lwwolwlwe]| sya2| 7| 7] sl ¢ 7
7 6| 6| 6 6| 8 s| 8| s|]1wf| 7] 4
! 14 | 13| 71 of 9 i20| 6 {12 |10] 13131
? 13| st s| a| s|]10] 712} 412|100 8
/ 1010714 |14j12|20}23}10] 6[11]13]12
{ 5 7112 | 11112 4 {10 5 a 6 6 5
) 4| 8|13tz 3]J12] a| st 2| 5| &
- a| »| 4] 3| ai{ s| a| a| 33 3} al 3
n g | 13| of 5| 8| 7| 8|21 23] 47 a}l s
' 12 |12 |21 f 13|11 [ 10| 13] ¢ [13 ] &} 11} 10
_ 6| at a| a4 a| o ¢ 6l 14| s | 8] 12
. 11832 8| 7) 2|10} o] 11 |a2f1al2] a2

Enquanto as frequéncias dos caracteres (,), () € (-) ocupam
praticamente Os mesmos postos em todas as amostras, nota—se uma
significativa discrepéncia (variacfio) nos postos de outros caracteres. Se
repararmos a Tabela 12, frequéncia percentual, poder—se--4 analisar melhor
o comportamento de cada caracter intergrafémico, em cada amostra.
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Tabela 12 - Frequéncia percentual dos caracteres intergralémicos cm
cada amostra
AMOSTRAS

CARA-

TEREE 1 11 I1I Iv v VI Vil vIII IX X X1 X1l
. aq,12[45,78|20,66|36,90127,69 45.42 24,80|50,31[28,11|47,5 |38,26]50,0
. 20,93|28,81|38,07 és,?g 29,18(16,46{31,23]22,39|56,73[22,58(30,09 32,46
: 3,98| ©0,74| 0,32 '0,59 6,55| 3,50| 0,18} 1,45 0,69 0,94 0,60] 1,62

3.66| 2,13| 2,98| 3,59 3,85] 0.87 3,08| 0,63 1,181 0,68} 2,11| 1,94
! - - 2,64) 1,285 1,65} - a,oz2| - 0,27 - - 0,32
? o,09| 2,58| 5,09 1,62 5,19 - 2,63 - a,ss| 0,17] 0,30 9,64
f 0,32 0,53] - - - - - o,27| ©,94| 0,25] =~ -
{ 4,48| o,85] 0,261 0,347 . - 9,85| 0,32] 2,90) 0,60} 2,32 2,48 1,94
} 8,22| o,es| o,26[ ©.34] ~ o.98| 0,32] 2,98} o,60] 2,32] 3,69} 1,54
- 19,60]11,41| 9,53|11,55|11,25 5,17|24,74|15,86] 5,55]|12,32]15,76) 7,79
" 2,611 - 1,32] 6,16 2,43 3,503 1,78 - o,27| 6,12| 5,207 0,64
' 0,09 0,21 0,323 0,25( 0,38) - - 0,45| 0,20| 1,12| 0,15{ 0,584
_ a,66| 5,86[16,22| B,30|15,42 0,40] 5,78| 2.71| - 362t 1,20 -
. 0,18| o,21] 2,25} 2,22 2,53} - 1,15 = 0,27, - 0,15] -

Finalmente, resta avaliar a Gitima hipbtese (4.2.3); ela se refere as
frequéncias dos digramas. AS tabelas 5, 6 € 7, que nos listam os digramas em
ordem decrescente de ocorréncia, confirmam a hipotese em referéncia. Vale
a pena observar que o digrama DE ocupa o primeiro posto nas trés posi—
coes. Verifica—se, outrossim, quc oS primeiros postos, tanto cm pOSica0
inicial quanto medial, sa0 ocupados pelos seguintes digramas: DE, CO, QU,
SE, DO, ES, PA, UM, DA. Estes encontros sao realmente os mais
produtivos. Também chama a atencao o fato de que entre os €ncontros
consonantais, listam—se 0s grupos PR, TR, GR, CR, CH, BR, FR, LH, PL,
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CL, e que estes grupos ocupam postos semelhantes, um em relagao ao
outro, nas duas posi¢oes onde eles tem condigdes de aparecer: pOSigao
inicial e medial. Os finicos grafemas consonantais que aparecem €m posicao
final sdo: L, S, M, R, N, Z.

5. Discussio dos resultados

Embora o objectivo imediato — objectivo satisfatoriamente atingido -
nédo extrapole o plano meramente descritivo, existem diversas contribuigdes
no plano tedrico. Sera, no entanto, o plano aplicativo que mereccra mator
atencio em etapas subscquentes.

O objectivo imediato, vinculado & primeira ¢ a terceira hipotese (3.2.1
¢ 3.2.3), foi atingido, como demonstra a anélise estatistica da distribuicao de
frequéncia. Tanto as frequéncias percentuais dos caracteres graficos quanto
dos digramas puderam scr devidamente ordenados.

A segunda hipdtese — aquela relacionada com a estrutura sintatico—
—-semantico—-estilistica — fornecem dados suficientes para atingir o terceiro
objectivo mediato. Chegou-se 4 conclusio de que o aspecto "estrutura tex-—
tual” nao constitui varidvel intcrveniente para alterar os gerais, no que sc¢
refere aos caracteres grafémicos. Todos os coeficientes de correlagao, cal—
culados entre os diversos tipos de amostras, dois a dois, apresentaram—se
muito fortes. As principais comparagoes feitas foram as scguintes:

Texto Cicntifico X Texto Literario (amostras I e VIL);

b. Discurso Disscrtativo X Narrativo X Descritivo (amostras [, X e
VIID;

Texto Completo X Parte de Texto (amostras I e VI);

d. Assuntos Difcrentes: Linguistica, filosofia, historia e geografia
(amostras I, XI, IfI ¢ VIID);

e. Objectivo: informativo X didéatico (amostras X ¢ VIII);
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f. Texto Completo X Texto Constituido de minitextos(amostras [ e
1X);

g. Parte inicial, parte medial € parte final (amostras 1V, V ¢ {1}

h. Prosa X Verso (amostras V ¢ 11);

i, Producio adulta X produgao infantil (amostras V e XII);

j- Texto endcrecade a adultos X texto endere¢ado a criangas
(amostras V e VII).

No entanto, chama a atengao o fato de as correlagbes estabelecidas
no plano dos caracteres intergrafémicos ndo apresentarem comportamento
similar. Foram verificadas correlagoes moderadas cntre algumas amostras. A
andlise do chi-quadrado mostrou scr significativa a influéncia do tipo de
amostra na distribuicio da frequéncia desses caracicres. Faz—se, portanto,
necessiria uma melhor investigagdo desse campo. Talvez até se consiga
encontrar, nos caracteres intergrafémicos, determinantes capazes de
discriminar diversas amostras entre s

Por cutro lado, os dados de frequéncia agui levantados € computados
deverio oportunuzar a comparagao com dados de frequéncia de outros
idiomas, dados j& amplamente investigados e divulgados para o inglés, o
francés e o alemao, entre Outros.

Os resultados finais permitem partiv para outras investigacdes ¢
calculos com os quais poderéo ser alcangados os objectivos mediatos: con-—
tribuir na soligiio de problemas relacionados com editores dec texto € com a
disposigao de caracteres cm teclados de microcomputadores ¢ oferecer sub-
sidios ao ensino da linguagem, na drca dc alfabetizagio, principalmente no
que concerne 2 gradacéo de material a ser apresentado ao aprendiz.

Uma das tarefas centrais sera a maneira de aplicar os resultados da
frequéncia, em conjun¢io com a facilidade de acessamento dos dedos as
diferentes teclas, para um reordenamento dos teclados de maquinas cletrd-
nicas de digitagao. Além desse estudo de frequéncia, com o auxilio de um
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fisidlogo, devera ser avaliada a prontidio de reflexos dos diferentes dedos da
mao e do esfor¢o (trabalho) exigido aos mesmos dedos para impulsionarem
teclas diferentes daquelas onde eles normalmente se posicionam. Os carac—
teres mais frequentes devem ocupar as teclas mais faceis de serem acessa—
das; também devem ser tomadas en consideragdo as scquéncias pgrafémicas
mais frequentes. A cada tecla deve ser fornecido um namero de ordem
segundo a rapidez com gue puderem ser acessados. Esta rapidez dependera
da capacidade de resposta de cada dedo a um estimulo enviado pelo cérebro
e da distincia que as teclas sc encontram dos dedos escolhidos para aciona—
las. No final desse estudo, procurar—sc—4 uma correlagio positiva perfeita
entre a frequéncia de ocorréncia ¢ a facilidade de acessamento. Os carac—
teres mais frequentes devem correspander as teclas mais faciimente impul—
sionadas de modo a se obter 0 maior rendimento com o minimo de custo.

Para a gradacio do material de cartithas de alfabetizagao, os dados
levantados nesta pesquisa nao poderao ser aplicados isoladamente. Far—se—
-4 necessario um estudo de frequéncia vocabular, primeiro da lingua
portuguesa em geral e, depois dos vocibulos regionais. Estudos nesse senti~
do foram feitos, entre outros, por Sebastido (1983). Dos vocabulos selecio-
nados privilegiar—se—-ao aqueles que forem constituidos pelas lctras ¢ pelos
encontros grafémicos mais produtivos.

Ainda merecerao atengao, nesta sele¢do de material, os problemas
oriundos da correspondéncia entre grafemas e fonemas, amplamente
descritos ¢ analisados por Silva (1981) e Lemle (1982: 41-60), € os
originados pela interferéncia de linguas em conto, aspectos pesquisados por
Tasca (1978) ¢ Bisol (1986: 71-92).

Uma segunda tarefa consistird em equacionar a gradacio do material
dc alfabetizagdo com a produtividade dos diversos caracteres gratémicos,
isoladamente ou em conjungdo com os digramas mais frequentes. Deverao
ser privilegiados os grafcmas mais produtivos, ndo ignorando, no entanto,
outras varidveis intervenientes como a facilidade (grafica) de produzi—los.
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O produto final desta pesquisa servird de sugestdo € nao de imposi—
cao. Como existe a lei da inércia no mundo fisico, o conservadorismo
exagerado tem dificuldades em promover o avango cientifico e tecnoldgico
no mundo cultural. Considerando, no €nianto, que esta supestao se estriba
em dados cientificos, ¢ de se supor que a tecnologia veja o alcance desta
sugestao e dela faga uso num futuro nao muito distante.

6. Conclusao

O objectivo operacional basico - Jevantar, em textos €sCritos no
portugués do Brasil, a frequéncia dos caracteres prificos ¢ dos digramas em
posicao inicial, medial e final de palavras — foi satisfatoriamente atingido. As
trés hipoteses operacionais foram confirmadas.

A primeira — Os caractercs graficos em textos de lingua portuguesa
apresentaram percentagens de frequéncia diferentes - foi avaliada a luz da
frequéncia percentual e dos postos ocupados por cada um dos caracteres

grafémicos.

A segunda - a tipologia das amostras ndo influi na distribuicdo dos
caracteres grafémicos ~ fol avaliada e confirmada pelo exame dos coeficien—
tes de correlagao simples entre a frequéncia dos caracteres grafémicos ¢ as

amostras, duas a duas.

A terceira — certos digramas sao mais produtivos do que outros - foi
analisada e confirmada através das listas de digramas, apresentados em

ordem decrescente de sua frequéncia.

O atingimento dos objectivos aplicativos constituirtA uma etapa
posterior, uma investigacao € um estudo aditado 3 presente pesquisa. Nesse

estudo devera receber atengao especial 0 primeiro desses objectivos: Sugerir
mudangas no actual teclado padrao QWERTY de microcomputadores ¢ de

outras maquinas eletronicas de processamento de textos (editoragao). Para
alcangar ecsse objectivo, 0s resultados agui apontados deverao ser cotcjados
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com levantamentos crgonométricos — reflexos dos diferentes dedos da mao
¢ quantidade de trabalho cxigido para acionar as diferentes teclas do
teclado.

Por outro lado, deverao ser encontradas aplicagdes dos dadoos da
frequéncia dos caracteres graficos na elaboragdo cientifica de cartilbas de
alfabetizacao.

Num terceiro momento, deverd scr feito um estudo comparativo dos
dados aqui apresentados com o0s dados que outros pesquisadores ja
levantaram, na analise de outros idiomas.

A0 concluir o presente relatorio convém que se saliente o aspecto
descritivo que acompanhou a primeira fase desta pesquisa — mero levanta-
mento de dados. A segunda fasc — o que ainda estd por ser feito ~ devera
privilegiar o aspecto aplicativo: teclados de microcomputadores e material
de alfabetizacgao.
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