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RESUMO

Este artigo relata a experiéncia da construgdo de um corpus de artigos cientificos da drea de aviagdo, escritos em
Lingua Inglesa, e o tratamento linguistico-computacional dado pela Linguistica de Corpus. A coleta foi realizada
por meio de técnicas de programacdo computacional de raspagem de dados, o que permitiu coletar artigos de
duas revistas eletronicas: Air & Space Power Journal e Journal of Aviation/Aerospace Education and Research.
O corpus € utilizado para pesquisas linguisticas, tendo como base a Linguistica Sistémico-Funcional (Halliday,
1994 e Halliday & Matthissen, 2004, 2014), que vé a lingua como um sistema potencial de significados, em
que o conceito de escolha € importante por permitir o estudo de regularidades lexicais, com implicagbes para
a descrigao linguistica e para o ensino. Com o uso de ferramentas computacionais da Linguistica de Corpus
(Berber-Sardinha, 2000, 2004), € possivel trabalhar com uma grande quantidade de textos, obtendo elementos
que auxiliam na andlise qualitativa dessas regularidades. Como resultado, tem-se um corpus de estudo que
pode ser considerado de méedio-grande porte (Berber-Sardinha, 2004), com mais de trés milh6es de palavras.
Espera-se que a construgdo desse corpus fomente novas pesquisas linquisticas e estatisticas na drea de
aviagdo, especialmente de cadetes que participam de programas de iniciagdo cientifica e que redigem seus
trabalhos de concluséo de curso.

Palavras-chave: Corpus; Linguistica de Corpus; Linguistica Sistémico-Funcional.

The construction of a corpus of aviation scientific articles:
an interdisciplinary study

ABSTRACT

This article presents the experience of building a corpus of scientific articles written in English in
the field of aviation, and the linguistic-computational treatment given by the [... and the linguistic-
computational treatment given by Corpus Linguistics. Data collection was performed using computer
programming techniques for data scraping, which allowed the collection of articles from two electronic
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journals: Air & Space Power Journal and Journal of Aviation/Aerospace Education and Research.
The corpus is used for linguistic research, based on Systemic-Functional Linguistics (Halliday, 1994
e Halliday & Matthiessen, 2004, 2014), that sees language as a potential system of meanings,
in which the concept of choice is essential for allowing the study of lexical regularities, and has
implications for both language description and language teaching. With the use of Corpus Linguistics
computational tools (Berber-Sardinha, 2000, 2004), it is possible to work with a large number of
texts, obtaining quantitative data that help in the qualitative analysis of these regularities. As a
result, we have a study corpus that can be considered “[...] medium-large (Berber-Sardinha, 2004),
with more than three million words. It is expected that the construction of this corpus will encourage
new linguistic and statistical research in aviation, especially involving cadets who participate in
scientific initiation programs and who draft their course completion papers.Keywords: knowledge
management; Brazilian Air Force; SECI model; OKA method.

Keywords: Corpus; Corpus Linguistics; Systemic-Functional Linguistics.

La construccion de un corpus de articulos cientificos de
aviacion: un estudio interdisciplinario

RESUMEN

Este articulo relata la experiencia de construccion de un corpus de articulos cientificos
en el campo de la aviacion escritos en Inglés y el tratamiento linglistico-computacional
proporcionado por la Lingtiistica de Corpus. La recoleccion se realizo mediante técnicas
de programacion computacional de extraccion de datos, lo que permitio recopilar articulos
de dos revistas electronicas: Air & Space Power Journal y Journal of Aviation/Aerospace
Education and Research. El corpus se utiliza para investigaciones lingltiisticas, basdndose
en la Lingdistica Sistémico-Funcional (Halliday, 1994 e Halliday & Matthiessen, 2004, 2014),
que ve el lenguaje como un sistema potencial de significados, en el que el concepto de
eleccion es importante ya que permite el estudio de regularidades Iéxicas, con implicaciones
tanto en la descripcion lingtiistica como en la ensenanza. Mediante el uso de herramientas
computacionales de la Linglistica de Corpus (Berber-Sardinha, 2000, 2004), es posible
trabajar con una gran cantidad de textos, obteniendo elementos que ayudan en el andlisis
cualitativo de estas regularidades. Como resultado, se obtiene un corpus de estudio que
puede considerarse de tamano mediano-grande (Berber-Sardinha, 2004), con mds de
tres millones de palabras. Se espera que la construccion de este corpus fomente nuevas
investigaciones linglisticas y estadisticas en el campo de la aviacion, especialmente
involucrando a estudiantes estudiantes que participan en programas de iniciacion cientifica
y que redactan su trabajo de finalizacion de cursos.

Palabras clave: Corpus; Lingltiistica de Corpus; Lingtiistica Sistémico-Funcional.
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1 INTRODUCAO

Este estudo ¢ parte do projeto intitulado “Analise de artigos académicos de aviagao escritos em
lingua inglesa com o suporte tedrico-metodologico da Linguistica Sistémico-Funcional: descrigao
linguistica subsidiando a elabora¢dao de matetiais didaticos™', que tem por objetivo analisar as
caracteristicas léxico-gramaticais de artigos de aviagdo, escritos em lingua inglesa, de dois importantes
petiodicos da area: Air & Space Power Journal e Journal of Aviation/ Aerospace Education and Researcl?. Esses
periddicos foram escolhidos por reunirem em seus websites versoes eletronicas de artigos publicados
nos ultimos dez anos, o que facilita a constru¢ao do corpus de estudo, além de serem muito acessados
e reconhecidos pela comunidade académica como referéncias na area.

A escolha de estudo por essa tematica, justifica-se pela experiéncia anterior com a analise da
linguagem académica de outras areas (Morais, 2013, 2014, 2015 e 2016), bem como a experiéncia
profissional como docentes da Academia da Forca Aérea, o que motiva o melhor entendimento das
praticas esctitas, possibilitando a elaboracdo de materiais didaticos para os cadetes, subsidiando a
criagdao de um curso de extensao para cadetes aviadores.

Inicialmente, o estudo previa a coleta de uma amostra de 40 textos de cada revista, selecionados
aleatoriamente de seus sizes, para a busca de padroes de uso. Esse numero ja permite fazer generalizages
sobre padrdes das escolhas léxico-gramaticais dessa area de estudo, porém seria necessario aumentar
o corpus para verificar se esses padroes ocorrem em um corpus maiot, obtendo, assim, generalizagdes
mais confiaveis.

O quantitativo de textos coletados é importante para trabalhos que estio em conformidade com
a visao da lingua como um sistema de escolhas, sendo este probabilistico (Halliday, 1994 e Halliday
& Matthiessen, 2004, 2014). O autor escolhe determinado item lexical, em detrimento de outros
possiveis, combinando-o com outros itens, construindo significados de acordo com o contexto
situacional e cultural de produgao. No que se refere a esses contextos, pode-se dizer que os autores,
pesquisadores da area de aviagao, com formagdoes diversas, moldam suas escolhas com base no
género textual que escrevem - artigos cientificos - para relatarem suas pesquisas para seus pares, a
comunidade cientifica.

O contexto influencia nossas escolhas, pois se faz um uso funcional da linguagem. O conceito de
escolha ¢ fundamental para a compreensao de que a lingua é um sistema potencial de significados. Para
a Linguistica Sistémico-Funcional, cada escolha fornece uma série de novas opgdes que se especificam
em redes de possibilidades e, por sua vez, criam significados. Essa teoria busca compreender, portanto,
COmO 0s textos conseguem ou nao expressar seus significados por meio das potencialidades da lingua.

A Linguistica Sistémico-Funcional (LSF) dialoga com a Linguistica de Corpus (LC) por também
trabalhar dentro de uma visao de linguagem enquanto sistema probabilistico, possibilitando estudos
sistematicos de regularidades lexicais, descrevendo a linguagem em uso (Berber-Sardinha, 2004, p. 34).

Segundo Biber ¢ al. (1998, p. 9), a abordagem via linguistica corpus ¢ util, pois “quase todas as
areas da linguistica podem ser estudadas a partir da perspectiva do uso, e a abordagem baseada em
corpus fornece um conjunto de instrumentos particularmente eficaz para tais investigacoes”.

! Submetido e aprovado pela SPPC em dezembro de 2022.
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A lingua ¢ vista como um sistema que se realiza pelos padroes semanticos criados com
base na necessidade de os falantes interpretarem a experiéncia humana e interagirem com
os outros. A lingua ndo pode ser desconectada do uso, pois ela é social e s6 ocorre por
meio de interagOes sociais reais. Dessa forma, para se estudar essas escolhas, ¢ necessaria a
realizacao de uma analise linguistica, para que se obtenham padrdes linguisticos recorrentes
no geénero textual estudado, sendo imprescindivel a ampliacio do corpus, procurando
entendé-los em seus contextos de uso.

A realizacdo dessa ampliagao de forma manual seria um grande desafio, pois um tempo
demasiado longo seria empregado apenas no processo de download de cada artigo de interesse.
Em seguida, ha o tempo de conversao em arquivo de texto (.zx7) com exclusdo manual de
elementos nao relevantes para que possam ser tratados por meio de ferramentas computacionais
utilizadas na Linguistica de Corpus. No sentido de reduzir o tempo empregado em tarefas
mecanicas, o emprego de técnicas de programacdao computacional de raspagem de dados
(em ingles Web Scraping) foi empregado. Ainda, o processo de conversao de textos pode ser
automatizado por meio da utiliza¢ao de pacotes computacionais especificos. Por fim, a analise
pode ser potencializada por meio da utilizacao dos pacotes e bibliotecas computacionais com
fins de analise de corpus. Pormenores adicionais e referéncias sobre algumas bibliotecas
podem ser encontradas na se¢ao 5.

Com o advento do computador, mais especificamente do computador pessoal, a concepgao
de corpus, bem como seu armazenamento e exploragao, transformou-se, tendo em vista que
os recursos atualmente oferecidos permitem o tratamento de uma quantidade grande de
textos, possibilitando que muitas hipéteses de fenomenos linguisticos possam ser apuradas
de forma mais simples e efetiva.

Pretende-se relatar, neste artigo, como o corpus de artigos cientificos da area de aviagao
foi construido. Para isso, questoes linguisticas sao discutidas, como a concepcao de corpus, a
visao de lingua adotada, como se deu a coleta e processamento inicial por meio do emprego da
linguagem computacional Python. Para a coleta dos artigos, o processo de raspagem de dados
foi utilizado; bibliotecas de computagao cientifica foram utilizadas para o processamento
inicial, ou seja, a conversao dos arquivos em formato .pdf para arquivos em formatos de texto
xt. A eliminagdo de elementos sem interesse linguistico, tais como /Znks, numeros das linhas,
espagos em branco, nao foi realizada neste caso, pois o foco foi o processo de construgao.
Por fim, dados quantitativos foram obtidos por meio do programa WordSwmith Tools,v. 5 (Scott,
2018), importante ferramenta utilizada para a analise linguistica.

Espera-se que a construcao desse corpus fomente o envolvimento de mais cadetes nas
pesquisas linguisticas e estatisticas, tanto nos programas de Iniciacao Cientifica da Academia
quanto nos Trabalhos de Conclusao de Curso (TCC), pois ha inumeras possibilidades de
estudos de diversos aspectos linguisticos, como, por exemplo, representacoes feitas nos
artigos, modalidade (relagao estabelecida entre autor-leitor) e organizagao textual. Almeja-se,
futuramente, a ampliagdo do corpus para outros géneros académicos, presentes em periédicos
de aviagao, como resumo e resenha de livros. Por fim, ¢ esperado que o artigo evidencie a
interdisciplinaridade das areas de Computagao Cientifica, Linguistica e Estatistica como um
elemento de destaque do processo.
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2 A CONCEPCAO DE CORPUS PARA A PESQUISA

Na Linguistica, ha varias defini¢des de corpus, muitas delas ligadas a no¢ao de corpus
como uma coletanea de textos naturais, isto ¢é, escolhidos para representar uma variedade de
linguagem, podendo ser utilizado na pesquisa linguistica.

Para Sanchez (1995, p. 8-9), corpus ¢ um conjunto de dados linguisticos sistematizados
por critérios, sendo representativos na totalidade do uso linguistico, tratados por computador
para serem descritos e analisados.

Berber-Sardinha (2008, p. 17) destaca a importancia de o corpus ser planejado e concretizado
de acordo com critérios linguisticos de selegao. O autor define corpus como

um conjunto de dados linguisticos (pertencentes ao uso oral ou escrito da lingua, ou a ambos),
sistematizados segundo determinados critérios, suficientemente extensos em amplitude e
profundidade, de maneira que sejam representativos da totalidade do uso linguistico ou de
algum de seus ambitos, dispostos de tal modo que possam ser processados por computador,
com a finalidade de propiciar resultados varios e Uteis para a descri¢cao e analise. (Berber-
Sardinha, 2008, p. 19.)

Segundo McEnery & Wilson (1996), o conceito de corpus possui 4 caracteristicas
importantes: a) amostragem e representatividade: um corpus deve ser uma amostragem
suficiente da lingua ou variedade de lingua que se quer pesquisar, para se obter o maximo de
representatividade; b) tamanho finito: todo corpus tem um tamanho finito de palavras, isto é,
500 mil palavras, 1 milhao de palavras, etc.; ¢) formato eletronico com vantagens consideraveis,
como a facilidade de manipula¢ao de dados, bem como a inser¢ao de dados extras; d) referéncia
padriao: um corpus possui uma referéncia padrao para a variedade de lingua que ele representa,
sendo disponivel para outras pesquisas.

No que diz respeito ao formato eletronico do corpus, ¢ importante destacar que o
trabalho com corpus mudou com a tecnologia, assim como a sua forma de armazenamento
e exploragao. Os recursos atuais com o auxilio computacional permitem que uma quantidade
imensa de textos possa ser processada rapidamente, o que suscita de muitas hipoteses sobre
determinados fenomenos linguisticos uma rapida e eficiente checagem. Essa nova maneira de
pesquisar permite a observagao e a descricao pormenorizada de particularidades da lingua, o
que antes ndo era possivel com apenas recursos manuais.

Para Trask (2004), a pesquisa com corpus permite que o pesquisador realize checagens
precisas sobre o real uso linguistico, com base em textos (orais ou escritos) auténticos de
falantes/escritores reais, fornecendo generalizagcdes confidveis e isentas de comentarios,
julgamentos e manipula¢des, pois é baseado em dados quantitativos e qualitativos. Somente
com o uso de corpus é possivel ter uma descri¢ao dos usos da lingua de forma clara e objetiva.
Parte-se do pressuposto de que a lingua ¢ um sistema probabilistico que permite explicar, em
contextos reais de comunicag¢ao, por que uma escolha é preferida em detrimento de outra.

Para a criacao do corpus de artigos académicos de aviagdo, foi necessario ter em mente
um conjunto de requisitos que impactam na confiabilidade da pesquisa baseada em corpus,

»-
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como autenticidade (uso de textos reais), representatividade (ser representativo para o que se
quer analisar), balanceamento (escolhas adequadas ao propdsito), amostragem, diversidade
e tamanho. Esses requisitos estio contemplados na construcao do corpus, pois representam
uma amostra real de lingua em uso, de um mesmo género textual e seu tamanho condiz com
a representatividade desse género nessa area de conhecimento, tendo em vista que os artigos
foram coletados de dois dos mais importantes periddicos da area, reconhecidos mundialmente.

No que se refere a representatividade de um corpus, pode-se dizer que a caracteristica
diretamente relacionada ¢ a extensao do corpus, ou seja, para um corpus ser representativo, ele
deve ser o maior possivel. A representatividade esta intimamente associada a probabilidade.

Conforme mencionado anteriormente, a lingua ¢ um sistema probabilistico, em que alguns
usos sao mais frequentes que outros. Em relacao ao 1éxico, é possivel diferenciar as palavras
entre as de maior ocorréncia e as de menor ocorréncia. Caso se estude uma palavra com
ocorréncia rara, ¢ necessario que se coletem muitos textos, para que se tenha uma quantidade
grande de palavras. Dessa forma, quanto maior a quantidade de palavras, maior a probabilidade
de ocorrerem palavras de frequéncia baixa (Berber-Sardinha, 2008, p.23).

Em suma, ao tornar o corpus maior possivel, este ird aproximar-se, a0 maximo, da
comunidade lingufstica que o produziu, sendo, portanto, uma amostra mais representativa
da area de estudo de aviagao, no caso deste estudo. Sendo a lingua um sistema probabilistico,
podem ser estabelecidos padroes mais comuns e menos comuns em determinado contexto
de uso. A Linguistica de Corpus permite conhecer as probabilidades de ocorréncias de tragos
lexicais, estruturais, pragmaticos e discursivos.

Além do nimero de palavras, outro fator importante no que se refere a representatividade
¢ o namero de textos (aplica-se a corpora de textos especificos). No caso deste estudo, que
investiga um unico género, o artigo cientifico, de uma area especifica, aviacao, um nimero de
artigos maior possibilita que esse género seja representado de forma satisfatoria.

O corpus precisa, portanto, ser representativo e adequado aos interesses da pesquisa. Mais
especificamente, é necessario também ser singular para o tipo de pesquisa, podendo ajudar
a fornecer respostas para as perguntas de pesquisa. E importante dizer que, mesmo que se
tenha corpora especificos, eles podem ser socializados a comunidade académica-cientifica para
que sejam vistos como dados verificaveis, podendo servir para outras pesquisas ou, ainda,
integrar corpora maiores.

3 A LINGUISTICA DE CORPUS

A Linguistica de Corpus (doravante L.C) é uma abordagem empirista, por isso vé a linguagem
como um sistema probabilistico. Pode-se dizer, ainda, que a LC se preocupa com a criagao
e analise de corpora, ou seja, com textos armazenados de forma eletronica que permitem
o trabalho com ferramentas computacionais. Essa abordagem tem inovado a forma como
se investiga a linguagem, por fornecer maneiras inovadoras de analise e permitir analise de
quantidade grande de dados.

Sendo a LC empirista, pode-se dizer que ela observa dados da linguagem organizados na
forma de um corpus, para serem analisados com base na visao probabilistica da linguagem,
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sob a observacdo dos dados de contextos concretos, produzidos por usuarios em situagdes
reais de comunicacao.

Berber-Sardinha (2008) argumenta que, embora muitos tragos linguisticos sejam possiveis
teoricamente, nao ocorrem com a mesma frequéncia. As possibilidades da estrutura nao se
realizam todas com a mesma frequéncia. Essa diferenca na frequéncia entre os tragos nao ¢é
aleatéria, ou seja, ha uma correlagao entre caracteristicas linguisticas e situacionais, condicionadas
pelos contextos de uso. Biber (1993) com base em dados, teoriza que conjuntos de dados
linguisticos variam, sistematicamente, com relacao a textos tipicos de contextos comunicativos
especificos, provando que a varia¢ao nao ¢ aleatéria, mas condicionada ao contexto.

O conceito de aleatoriedade se contrapde ao de padronizagao, pois que, evidenciada esta
pela alta ocorréncia, estruturas ou itens lexicais se repetem de forma sistematica, mostrando que
se tem, na verdade, um padrao léxico-gramatical. Ha regularidade nos padroes da linguagem,
tendo probabilidade de ocorréncias nos tracos linguisticos. F a verificacio empirica que revela
a frequéncia do uso, materializado por usuarios da lingua em determinados contextos. Dessa
forma, ¢ a partir da observa¢ao da frequéncia do uso e da descri¢ao linguistica que se pode
estimar a probabilidade teérica.

A busca por padroes regulares é descrita como uma preocupagao das pesquisas baseadas em
corpus. E fundamental observar as regularidades lexicais e como elas se associam, sendo que, segundo
Huston & Francis (2000, p. 37), “os padrdes da palavra podem ser definidos como todas as palavras
e estruturas que sao regularmente associadas a palavra e que contribuem para o seu significado.
Um padrio pode ser identificado se uma combinacao de palavras ocorre com relativa frequéncia’™.

Essas padronizag¢des, vistas como regularidades que ocorrem com frequéncia sistematica,
podem ser descritas por meio dos conceitos de colocagao, coligacao e prosédia semantica. Para
a pesquisa proposta, o interesse nos padrdes recorrentes se concentra na associagao de itens
lexicais (colocacao) e associacao entre itens lexicais e gramaticais (coligacao), o que justifica
a importancia de analisar-se um corpus representativo para a obtencao de generalizagoes
linguisticas confiaveis sobre as caracteristicas linguisticas dos artigos da aviagao.

A teoria da linguagem que se relaciona com a perspectiva da LC ¢é a LSFE, por terem em
comum, como abordado anteriormente, a visao de linguagem e a inclinagao empirista, com
foco na descri¢ao linguistica baseada nos usos. Para a LSE, o conceito de escolha ¢ fundamental,
pois se escolhe dentro de um sistema que é potencialmente gerador de sentidos, fazendo
proposi¢oes para a construgao de significados especificos. Os conceitos basicos da LSF sao
apresentados na se¢ao seguinte.

4 A VISAO DA LINGUAGEM DA LINGUISTICA SISTEMICO-FUNCIONAL

Conforme mencionado, a visao probabilistica, assim como o conceito de escolha, é
fundamental para a LSE E o sistema de escolhas semanticas que permite a construgao
de significados na linguagem. Nessa abordagem tedrica, a linguagem ¢ social e

* Tradugido nossa de “the patterns of word can be defined as all the words and structures which are regularly associated with the word and which
contribute to its meaning. A pattern can be identified if a combination of word occurs relatively frequently.”
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indissociavel da experiéncia humana, pois permite o estudo das maneiras pelas quais
as pessoas usam a linguagem para atingir certos objetivos em situagoes especificas
dentro da sociedade. A lingua ¢ um sistema de possibilidades que permite a seus
usuarios a construc¢ao de significados.

A preocupacao da LSF é descrever como a lingua esta estruturada para o uso em
diferentes contextos (Eggins, 1994, p. 23). Como se mostrou, as escolhas 1éxico-
gramaticais nao sao aleatorias, mas condicionadas pelo contexto, motivadas pelas
relagoes sociais estabelecidas. Para Thompson (1996), uma escolha pode determinar
ou ser determinada por outra, conforme os elementos ao seu redor.

Mais especificamente, a LSF é uma abordagem semantico-funcional, sendo que
o uso da lingua ¢ visto como sendo funcional; a funciao da linguagem ¢ realizar
significados; esses significados sao influenciados pelo contexto sociocultural e o
processo de uso da linguagem ¢é semidtico, ou seja, ¢ um processo de realizagao de
significado por meio de escolhas. F uma teoria linguistica que se insere no contexto
interdisciplinar da Linguistica Aplicada, pelo seu interesse em compreender como
a linguagem ¢é usada na vida social diaria das pessoas. E interdisciplinar, ou ainda,
mesti¢a (Moita-Lopes, 20006, p. 14), por estar centrada no estudo das questoes socialis,
em que a linguagem tem um papel central no dialogo com outras areas para melhor
compreender os fenémenos linguisticos.

Tendo em mente que a linguagem é uma pratica social, ao estudar a linguagem,
estudam-se a sociedade e a sua cultura. As praticas discursivas nao sao neutras,
envolvem escolhas, atravessadas por questoes ideoldgicas e politicas, que provocam
diferentes efeitos no mundo social. “A pesquisa ¢ um modo de construir a vida social
ao tentar entendeé-la” (Moita-Lopes, 20006, p. 97).

O didlogo com outras areas do conhecimento, assim como ocorre neste trabalho,
permite o aprofundamento das questoes relativas ao uso, compreendendo como
estudiosos da area de aviagao fazem suas escolhas linguisticas para estruturarem seus
textos e divulgarem suas pesquisas.

Pensando nesse contexto de estudo e divulgagao cientifica, a LSF permite um olhar
para além das estruturas linguisticas, compreendendo as escolhas para o desempenho
de func¢oes determinadas na vida social. O texto, entendido desde a unidade minima até
a mais ampla, encontra-se inserido em determinado contexto de cultura e determinado
contexto de situacao.

O contexto de cultura é caracterizado como aquele que da suporte a compreensao
da forma especifica em que as diferentes culturas utilizam a linguagem, com base nos
interesses comunicativos e por meio das suas escolhas lexicais para estruturacao do
discurso nas interagoes. Esse contexto de cultura pode ser identificado, também, por
questoes mais amplas, assim como fatores histérico-sociais que demarcam o tempo
e permeiam o texto, atribuindo um significado mais especifico.

O contexto de situagcao, em contraste com o contexto de cultura, pode ser
caracterizado nos planos real e abstrato, dada a capacidade de atender, ante o campo
linguistico, as variacOes desenvolvidas entre os diferentes contextos culturais. E

»-
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necessario ter em mente o tempo em que ocorrem, apresentando, dessa forma, as
variagoes de registro, chamadas de variaveis de campo (que dizem respeito ao assunto
do texto), relagbes (caracterizadas como as interagdes e representagoes linguisticas
entre os participantes do texto) e modo (o formato em que o texto ¢ apresentado).
Essas variaveis se ligam diretamente as trés fungoes fundamentais que a linguagem é
capaz de desempenhar (Gouveia, 2009), correspondendo, assim, as trés metafungoes
da LSE, a metafunc¢ao ideacional, a metafuncao interpessoal e a metafunc¢ao textual.

E possivel estabelecer relacio entre os dois tipos de contexto com os construtos
de registro e de género. O primeiro, de registro, ¢ a maneira como se usam as
estruturas linguisticas apropriadas a certos tipos de contexto, de modo que textos com
caracteristicas linguisticas comuns pertencem ao mesmo registro e, assim, possuem
o mesmo contexto de situacao; o segundo, de género, representa nao apenas essa
relacdao entre sistema e contexto, mas também o objetivo social e comunicativo que
os usuarios da lingua pretendem atingir por meio da linguagem, também relacionado
ao contexto de cultura.

Esses contextos sao fundamentais para a teoria, por permitir a visualizacdo de um
sistema em dois niveis: linguistico e extralinguistico. Os contextos de situagao e cultura
estao no segundo nivel, ainda nao materializado em forma de linguagem. No nivel
linguistico esta a lexicogramatica, que €, basicamente, um sistema de fraseados, composto
pela sintaxe, pelo léxico e pela morfologia. A Figura 1 ilustra esses conceitos descritos.

Figura 1 - Estratos de um sistema linguistico.

Contexto

Género

Lingua
Registro

Semantica
Discursiva

Léxico—
gramatica

Fonolagico

Fonte: Nonemacher (2019, p. 25).
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Os estratos sao formas de olhar para o sistema da lingua que, integrados, funcionam em conjunto no
ato discursivo. Ter os estratos, separadamente, permite ao pesquisador analisar as diferentes caracteristicas
linguisticas. No que diz respeito ao contexto desta pesquisa, o contexto de cultura (académico-cientifico)
e a area de estudos vao influenciar as escolhas linguisticas do género em questao. Para Martin (1992,
p. 505), o género ¢ “um processo social organizado em etapas e orientado para um objetivo, realizado
através do registro”. Isso mostra que ele ¢ um fenémeno social que ocorre no dominio do contexto de
cultura, sendo realizado no contexto de situagao por meio de um tipo de registro, realizando-se em texto.

5 REALIZACAO DA COLETA - RASPAGEM DE DADOS

O processo de captura de textos para a construcao do corpus de artigos cientificos de aviagao
utilizou a linguagem Python por meio do Ambiente colaborativo Google Collaboratory ou, simplesmente,
Google Colab. Colab ¢, resumidamente, descrito da seguinte maneira:

Google Colaboratory more commonly referred to as “Google Colab” or just simply “Colab” is a
research project for prototyping machine learning models on powerful hardware options such as
GPUs and TPUs. It provides a serverless Jupyter notebook environment for interactive development.
Google Colab is free to use like other G Suite products. (Bisong, 2019, p. 57).

Foi feita a op¢ao pela linguagem Python devido a disponibilidade de bibliotecas especializadas, tais como:
nitk (em ingleés Natural Language Toolkit (Bird; Loper; Klein, 2009)), para processamento de linguagem
natural; pdfminer six (Pdfminer.six, 2023), para processamento de arquivos em Portable Document Files (pdj.
Também estio disponiveis bibliotecas de manipulacao NumPy (Hattis ef al; 2020), os recursos graficos
de Matplotlib (Hunter, 2007), as bibliotecas com finalidade estatistica, disponiveis, por exemplo, em S¢Py
(Virtanen e al.; 2020) e, por fim, a biblioteca BeantifulSoup (Richardson, 2023) para processamento de textos
em formato Hypertexct Markup Language (.hind) e eXtensible Markup Langnage (.xml). Segundo a documentacao
disponivel em (Richardson, 2015), “Beantiful Soup ¢ uma biblioteca Python para extrair dados de arquivos
HTML e XML. Funciona com seu analisador favorito para fornecer formas idiomaticas de navegar, pesquisar
e modificar a arvore de analise. Geralmente economiza horas ou dias de trabalho dos programadores™.

Python é uma linguagem popular empregada em fins diversos, cuja facilidade de
aprendizagem ¢ um dos elementos mais essenciais (Moreira Filho, 2021, p. 27). Por fim, as
argumentagoes relacionadas a seu emprego no artigo podem resumidas no seguinte trecho:

Atualmente, Python € uma das linguagens de programacao mais populares, servindo a diversos propdsitos.
E considerada também a lingua franca para conectar tecnologias, soluges e aplicagdes cientificas. O
seu poder computacional e a disponibilidade de bibliotecas para o carregamento de dados, visualizagao,
estatistica, processamento de linguas naturais, aprendizado de maquina e tratamento de imagens, além
de sua interatividade com o cddigo, sao suas caracteristicas mais atrativas (Moreira Filho, 2021, p.27).

* Tradugio nossa: “O Google Colaboratory, mais conhecido como “Google Colal?” ou simplesmente “Colal”’, ¢ um projeto de pesquisa pata
prototipar modelos de aprendizado de maquina em op¢des de hardware poderosas, como GPUs e TPUs. Ele fornece um ambiente de
notebook Jupyter sem servidor para desenvolvimento interativo. O Google Colab ¢ gratuito para uso, como outros produtos do G Suite”.
> Tradugao nossa de “Beantiful Soup is a Python library for pulling data ont of HTML and XML files. 1t works with your favorite parser to provide
idiomatic ways of navigating, searching, and modifying the parse tree. It commonly saves programmers hours or days of work”.
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Conforme mencionado anteriormente, os artigos utilizados na constru¢ao do corpus
estao disponiveis em Air and Space Power Journal Archives e Journal of Aviation/ Aerospace
Education & Research. O processo foi dividido em quatro partes:

1.) analise da pagina e detec¢ao dos elementos de interesse;
ii.) download dos arquivos e aplicagao de filtros;
iii.) pré-processamento dos arquivos; iv.) analise linguistica.

A analise da pagina requer a identificagao dos elementos de interesse. No caso do Air
and Space Power Journal Archives, cada volume publicado entre os anos de 1947 e 2011
contém um conjunto de elementos agrupados em um unico arquivo em formato .pdf,
provavelmente devido a utilizacao da versao impressa como um dos principais meios
de divulgacao. Dessa forma, foi necessario fazer um recorte, excluindo-se os nimeros
mais antigos, pois também foi observado que nao havia artigos cientificos, mas outros
géneros textuais. A observacao desses nimeros permite dizer que a referida publicagio
se tornou mais académica ao longo dos anos, por meio de pesquisas em formato de
artigos cientificos e criticas de livros da area em formato de resenhas académicas. No
caso do Journal of Aviation/ Aerospace Education & Research, nao foi necessario estabelecer
um recorte dos artigos.

5.1 Procedimento e discussoes

O procedimento foi baseado na linguagem Py#hon com utilizagao da biblioteca Beautifu!
Soup. De forma geral, o algoritmo de busca dos artigos consiste nos seguintes passos:

a) Busque todos os /inks disponiveis na pagina ou todos os /Znks sob determinado
padrao. Por exemplo, todos os /nks disponiveis em h3.

b) Se cada um dos /inks contém o arquivo .pdf desejado, entao efetue download.

c) Se nao, execute um filtro para obter a pagina que contém o arquivo de interesse.

d) Se o .pdfdisponivel em 3. ¢ Gnico, entao faca download. Se nao, utilize um filtro para
capturar o arquivo .pdf desejado. Caso o /ink retorne um erro ao executar o download, o
processo passa para o proximo /Znk disponivel.

Os itens anteriores sao componentes do processo, mas nao foram executados de forma
algoritmica. Todos os detalhes da execugdo foram desenvolvidos, utilizando o conceito
de funcoes Python. O diagrama da Figura 2 descreve, pormenorizadamente, o processo
de busca e deteccao dos artigos de interesse.

»-
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Figura 2 - Diagrama descritivo dos passos para identificagdo dos artigos de interesse.

Procurar todos os links disponiveis na pagina ou tedos os links sob determinado padrao.

| Verifique se o link contém o arquivo .pdf desejado. |

—_— -
e —

.//fd_ L h\\

| Se ndo, aplique filtro adequada. |

| Verifique se o .pdf & dnico |

N, >

| Se nao, aplique filtro adequado. |

Se sim, ent3o download. | | Se sim, faga o download | | Retorma wm erro. |
]
L\k"-———____ ]L I_f—”"/

—— e

Siga para o proximo Llink. |

| Avaliou todos os links do primeiro passo? |

) —

o

Fonte: Os autores.

Em alguns pontos do diagrama foram necessarias as adaptagoes especificas ao processo
de busca. Essas adaptagoes foram traduzidas por modifica¢oes nas fungoes Pyzhon utilizadas.
Principais pontos abordados:

Caso 1: artigos de Air & Space Power Journal

1. O conteudo da pagina https://www.airuniversity.af.edu/ASP]/Articles/ foi obtido
por meio da funcao reguests.get(url). Em seguida, todos os elementos do tipo #/ toram
detectados por meio da fungao soup.find.

2. Osresultados de 1 foram passados para a funcao Beautiful Soup com o html.parser. Os links
da pagina foram filtrados apenas para obter os arquivos da forma em .pdf disponiveis
e os resultados, adicionados a uma lista.

3. O processo em 1 e 2 ¢ repetido para todas as paginas disponiveis por meio de processo
iterativo.

4. Foram efetuados os downloads de todos os arquivos da lista gerada em 3.

O filtro foi aplicado aos arquivos do tipo feature.

6. Todos os arquivos foram baixados e salvos em uma pasta; cada um dos arquivos
recebeu designacao dada pelo respectivo /nk. Os links que retornaram erros foram
descartados do processo.

91
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Caso 2: artigos de Journal of Aviation/Aerospace Education & Research

1. O conteudo da pagina https://commons.erau.edu/jaaer/all issues.html foi obtido por

meio da funcao reguests.get(url).

2. Os resultados de 1 foram passados para a funcao BeautifulSoup com o html.parser. Para
cada um dos /nks disponiveis na pagina, verificou-se se a palavra “iss” pertence ao /nk.
Os resultados foram adicionados em uma lista.

3. Cada um dos /nks anteriores possui um conjunto de artigos de interesse e /Znks que
nao sao de interesse. Basicamente, o processo foi reiniciado para se obter uma lista de
links, em que cada um contenha o arquivo de interesse. Os resultados sao ilustrados
na Figura 3.

Figura 3 - Lista de links dos artigos ou dos volumes contendo os artigos.
https://commons.erau.edu/jaaer/voli2/fissl
https://commons. erau.edu/jaaer/voli2/fissl/1
https://commons.erau.edu/jaaer/voli2/fissl/2
https://commons. erau.edu/jaaer/voli2/fissl/3
https://commons.erau.edu/jaaer/voli2/fissl/4
https://commons.erau.edu/jaaer/vol2V/fissl
https://commons.erau.edu/jaaer/volil/issl
https://commons.erau.edu/jaaer/volil/fissl/1

Fonte: Os autores.

4. A seguir, os /inks com as designagoes de volumes e nimero foram obtidos por meio de
expressao regular iss\d+/\d+. Uma nova lista de /inks foi gerada.

5. A lista anterior foi, entao, utilizada para download dos arquivos em .pdf, visto que todos
os links se referem aos artigos de interesse. Todos os arquivos baixados foram salvos
em uma pasta; cada um dos arquivos recebeu a designacao dada pelo respectivo /Znk.
Os links que retornaram erros foram descartados do processo.

5.2 Pré-processamento dos arquivos

O pré-processamento consistiu nos seguintes passos:

1. Conversao dos arquivos em formato .pdf para o formato .#xf utilizando a biblioteca
pdfminer.six (Pdfminer.six, 2023).
a. Apos a obtenc¢ao das listas de artigos, cada um dos textos foi convertido

para o formato #xt.

2. Cada um dos arquivos .zx# foi salvo em uma pasta com o nome do /Znk de download.
Um total de 132 arquivos foram obtidos para Air & Space Power Journal e 677 arquivos
foram obtidos para Journal of Aviation/ Aerospace Education and Research.

A analise dos elementos linguisticos é descrita a seguir. Nesse caso, optou-se por utilizar o
software WordSmithv. 8 (Scott, 2018), ferramenta reconhecida no meio académico para analise
linguistica. A seguir, estdo alguns aspectos preliminares da analise da construc¢ao efetuada.

»-
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5.3 Uso do programa WordSmith Tools

Ap0s a coleta do corpus de estudo, o tratamento computacional foi realizado pelo programa
WordSmuthv. 8 (Scott, 2018) para a extracao de dados quantitativos sobre os padroes linguisticos
mais frequentes, possibilitando fazer generalizagdes sobre como os artigos cientificos da area de
aviagdo sdo escritos por analise qualitativa, tendo como base o contexto de uso desses padroes.

Basicamente, pode-se dizer que o programa ¢ um conjunto de ferramentas desenvolvidas
para a analise linguistica. Foi idealizado pelo linguista Mike Scott e vendido pela Oxford
University Press. B utilizado para estudar diversos fendémenos da linguagem, por diferentes
profissionais em escala mundial.

De acordo com Berber-Sardinha (2004, p. 86), o programa permite ao analista uma série
de recursos que sao muito uteis e poderosos para a analise de varios aspectos da linguagem,
tais como: composicao lexical, a tematica dos textos selecionados e a organizacao retorica e
composicional de géneros discursivos. Neste artigo, uma visao geral dos principais recursos é
explorada, com especificagao dos usos estabelecidos nas pesquisas linguisticas Wordlist e Concord.

5.3.1 WordList

Esta ferramenta possibilita a criagdo de listas de palavras, sendo ordenadas alfabeticamente,
por ordem de frequéncia das palavras, com a palavra mais frequente encabegando a lista, como
se pode observar na Figura 3.

Figura 3 - WordList obtida com base no corpus de artigos da aviagéo.

) WordList e o x

File Edit View Compute Settings Windows Help

Wo Freq] % Texts % .emmaq Sef|
H 313 646 30 100.00 |
AND 227 469 30 100.00

OF 145 299 30 100.00
TO 140 289 29 9667
211 28 9333
A 82 169 26 86.67

s 78 161 2 7333
FOR 57 1.18 25 8333
9 CHINA 5 1.05 14 4667
10 THIS 43 089 27 9000
1" IS 40 0.83 20 6667
12 THAT 8 078 16 53.33
13 ms %6 074 16 53.33

@~ s we -z
=
S
5

14 ARTICLE 35 072 18 60.00
15 WITH 35 0.72 19 6333
16 AS 34 070 16 5333
17 OoN N 0.64 16 53.33
18 # 29 0.60 13 4333
19 MILITARY 28 058 15 5000
20 us 28 0.58 13 4333
21 ARCTIC 27 0.56 5 16.67
22 ARE 27 0.56 15 5000
23 AR 26 0.54 10 3333
24 BY 24 0.50 15 50.00
25 FORCE 23 048 10 3333
26 SPACE 22 045 3 10,00
27 BE 21 043 10 3333
28 STRATEGIC 20 0.41 13 4333

frequency | aiphabetical | statistics | fienames | notes

Fonte: Os autores.
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Em cada janela diferente, no campo inferior esquerdo, uma dessas listas ¢ apresentada em
ordem alfabética e de frequéncia. E oferecida, ainda, uma lista estatistica relativa aos dados
usados para producao das listas. Na lista estatistica, podem ser obtidos dados importantes,
como numero de itens (ou ocorréncias), chamados de Tokens, nimero de formas ou vocabulos
(Dyppes), extensdo de palavras (em numero de letras); relacio tipos/ocorréncias; nimero e
extensao de sentencas e paragrafos, para textos individuais e para todo o corpus.

A Wordlist permite que o pesquisador verifique os dados estatisticos, construa hipoteses
iniciais sobre as preferéncias de uso e constate fatos interessantes sobre as escolhas lexicais,
além de ser um quadro geral da forma como as palavras se portam na area de aviagao.

Com base nessa ferramenta, foi possivel extrair os dados quantitativos do corpus de estudo,
conforme o seguinte quadro:

Quadro 1 - Dados quantitativos dos periddicos.

Periodico/ Air & Space Power Journal — Journal of Aviation/ Aerospace Education and
Dados extraidos da Wordlist Research
Numero de artigos coletados 132 617
Total de palavras (fokens) 1.012.872 2.468.761
Palavras diferentes (#pes) 39.462 71.103
Numero de oragodes 35.200 139.008

Fonte: Os autores.

De acordo com as defini¢oes de tamanho de corpus (Berber-Sardinha, 2004, p. 206),
pode-se constatar que o corpus construido é médio-grande, em total de 3.481.639 de
palavras. No que se refere a representatividade, tem-se uma amostra consideravel da
comunidade académica da area de aviacao.

Por meio desses dados estatisticos, sao geradas listas de concordancia, tendo como
palavra de busca as de maior frequéncia no corpus de estudo. Essas listas sio geradas a
partir da ferramenta Concord, assim descrita.

5.3.2 Concord

Nessa ferramenta, listas de ocorréncias sao geradas por um item de busca ou nédulo
(pode ser formado por uma ou mais palavras) acompanhado do seu contexto de
ocorréncia. O item de busca aparece centralizado e seu contexto pode ser ampliado, o
que facilita a verificacao de palavras ao redor. As listas de concordancias sao recursos
importantes para o estudo de colocacdo e da padronizacao lexical. Na Figura 4, ¢é
possivel verificar a palavra de busca “article”, centralizada e em destaque, bem como
os contextos de ocorréncia.

»-
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Figura 4 - Concordancias para o corpus de artigos da aviagao.

E Concord = O X
File Edit View Compute Settings Windows Help
N |Concordance Seli Tad Word ﬂSen'Senl’ara‘jars'lea
1 , the editor now has the choice of returning your article to you or deciding if your submission is of 568 2828"4 07734 |
2 strategy behmd the carrier's growth plan. The article provides important ms1ght mto how rurlines 341 2319°4 059%
3 from the Airplane Simulation Transfer Literature article. The hierarchy does not imply importance or 1667 81004 0 7%
4 of FBO's As noted in the methodology section of this article, a total of 143 lllinois based aviation service 1,797 93534 0274
5 events, the ultimate purpose of this article is to encourage other collegiate aviation 685 291479 0 5%
6 and Future Work The work presented in this article provides a clear step-by-step procedure on how 3,282 15248%d 038Y
i pressure to rescind the change (Mitchell, 2011). This article seeks to review the historical significance and 264 99% 08%
8 of pilots. Thank you for taking the time to read this article and please continue to fly safely in the future 7,004 333559 0394
9 educational aerodynamics. The work presented in this article is meant to facilitate the experience of building 445 19199 0124
10 necessarily determined by the process by which the article is selected for publishing. Such articles may 3,348 172359 0144
" factors identified in the Anderson and Pucel (2003) article were included and expanded upon to update the 1,077 561194 0254
12 pilot/copilot pair. Based on the data presented in this article, the enthusiasm exhibited by the PilotEdged.¢. 1,508 611144 0114
13 support In addition to the interview data, vitae. this article. periodicals. newspaper articles and other 1,550 53539 026%
14 to training in the aviation environment. Erin Bowen's article titled Predicting Impact of Maintenance 146 9 9% 0344
15 at a date later than the publication date of the article being analyzed in this study, i.e. the article 2,625 10954% 0454
16 for consideration. The Tables included in this article serve as a ready reference for answering the 514 233294 0 7%
17 of Title 28. U.S.C. SUMMARY The focus of this first article has been upon the authoritv vested in the 3,997 144219 0394
concordance | collocates | piot | patterns | clusters | fienames | follow up | source text | notes |
540 Set ty 650 million people fly on U.S. certificated air carriers annually (Department of Transportation: Federal Aviation Administration, 2003). Although statistically air transportation is|

Fonte: Os autores.

Entre as principais ferramentas do Concord que podem ser visualizadas no canto
inferior esquerdo, podem ser destacadas collocates, patterns e clusters. O primeiro,
collocates, colocados (em portugués), diz respeito as palavras que ocorrem ao redor da
palavra de busca em posi¢des que podem ser determinadas pelo pesquisador, ou seja,
pode-se verificar, por exemplo, o quantitativo das palavras que mais ocorrem com
a palavra de busca, bem como as posi¢des que ocupam na oracao. Nos colocados
(patterns), obtém-se uma lista apenas de palavras que ocorrem juntas, organizadas pelas
posi¢oes que ocupam nas oragoes. Ja os c/usters geram listas de agrupamentos lexicais
para a checagem de sequéncias fixas de palavras recorrentes da concordancia, isto &,
multipalavras extraidas da concordancia.

Ao efetuar-se, por exemplo, a concordancia com a palavra de busca “article”,
tem-se, na lista de colocados, “research” e “education” como as palavras que mais
ocorrem com “article”. “Research” ocorre 667 vezes na posigdo primeira, a esquerda
de “article”, formando a combinacao “research article”. Nos colocados, obtém-se dados
quantitativos das palavras mais frequentes que ocorrem com a palavra de busca. Nos
patterns, sao visualizadas as combina¢des de palavras que ocorrem com “article” em
diferentes posi¢oes nas oragoes. Novamente, “research” é apresentada apenas pela
posi¢ao em que ocupa na orac¢ao (primeira a esquerda da palavra de busca). Nos
clusters, encontram-se os seguintes aglomerados: “education research article”, *this article
57, “writing this article”, entre outros.

No que se refere as implicagdes no ensino, pode-se afirmar que a descricao dos
usos das colocag¢oes implica o desenvolvimento de materiais com foco no contexto
e no uso por uma dada comunidade cientifica, ainda nao estudada pelos linguistas.
Sabe-se que a escolha de uma palavra ou até mesmo um sentido especifico de uma
palavra acarreta, obrigatoriamente, a escolha de outra, ou seja, ha combinagdes
preferenciais de palavras nas linguas.
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Na construcao do corpus de estudo desta pesquisa, pode-se verificar nio somente
palavras, mas combina¢Ses de palavras identificadas de forma rapida e eficiente, por meio
de ferramentas computacionais, que analisam essas combinac¢des em seus contextos reais
em um corpus de mais de 3 milhdes de palavras. No passado, demandaria uma dificil
busca manual. Um trabalho praticamente impossivel seria listar todas as colocagoes e
combinacoes recorrentes de palavras.

Ha, ainda, um outro recurso chamado Keyword, que podera ser utilizado, posteriormente,
se houver interesse em comparar-se a lista de palavras do corpus de estudo com listas
gerais, geradas por meio de corpus maiores, as chamadas listas de corpus de referéncia,
como, por exemplo, o British National Corpus (BNC), que possui aproximadamente 100
milhoes de palavras.

CONSIDERACOES FINAIS

As técnicas quantitativas sao fundamentais para uma pesquisa linguistica com
base em corpus. Para entender como as escolhas léxico-gramaticais sao feitas em um
determinado contexto, em uma determinada comunidade, é necessario o uso de métodos
quantitativos que verifiquem as palavras mais ou menos usadas em dada lingua e os
padroes de combinagdes frequentemente utilizados. A analise quantitativa enriquece a
analise linguistica, que ¢ essencialmente qualitativa. O conhecimento do que ¢ frequente
permite fazer generalizagdes dos padroes linguisticos recorrentes. Nesse contexto, a
exploracao da linguistica, sob o ponto de vista computacional, possibilita intera¢ao e
interdisciplinaridade, pois gera necessidade de um esfor¢co conjunto com as areas de
Computacao Cientifica e Estatistica.

Do ponto de vista dos autores, com base na interdisciplinaridade, é possivel
mostrar a ramificagio em outras areas do conhecimento de forma direta, por meio
da visualizacao de dados, probabilidades do ponto de vista classico e testes de
hipoteses. Relacionado aos aspectos do ensino, também ha possibilidades envolvendo a
programacao, uma vez que foi necessario empregar um método de raspagem de dados
para a obtenc¢ao dos artigos e conversao automatizada dos arquivos em arquivos de
texto. Por fim, é necessario observar que essas perspectivas nao esgotam o conjunto
de possibilidades para o desenvolvimento de pesquisas futuras com integracao e
participacao do corpo discente e docente.

Espera-se que a construcao deste corpus e sua analise viabilizem o design de materiais
didaticos para o ensino de compreensiao e produgao escrita de textos académicos.
Sabe-se que a lingua inglesa ¢ a lingua franca (English as Lingua Franca), ou ainda, a
lingua global, sendo majoritariamente utilizada na comunidade académico-cientifica
em situacoes que envolvem falantes de diferentes linguas maternas e nao somente
nativos (Widdowson, 2014, Crystal, 1997).

O incentivo a pesquisa pode ser estendido a cadetes de outros cursos oferecidos pela
instituigao - Intendéncia e Infantaria - para que se torne possivel a construcao de novos
corpora de artigos académicos.

»-
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