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RESUMO

Este artigo objetivou comparar indices de coesao lexical de textos em portugués, inglés e espanhol e verificar se tais
indices variam conforme essas linguas. Analisamos textos das provas de Linguagens do Enem (2012-2022), considerados
aqui como unidades de significado que obedecem a sete critérios de textualidade, destacando-se a coesao. Como método,
0 nosso estudo utilizou a analise de redes, modelando textos como redes semanticas de cliques e calculando indices de
coesdo lexical a partir delas. De acordo com os resultados, ndo h& diferencas significativas entre os indices de coeséo
lexical das trés linguas considerando os textos analisados, sugerindo, assim, que a coesdo é um fenémeno linguistico
geral que transcende as especificidades dessas linguas.
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1 INTRODUCAO

Um texto é uma unidade de significado! que obedece a sete critérios de textualidade? a saber,
coesdo (interconexao da superficie linguistica em uma unidade), coeréncia (unidade l6gica), intencionalidade
(intencd@o do produtor do texto em manter a coeréncia), aceitabilidade (expectativa do receptor do texto em
encontrar coeréncia), informatividade (nivel de novidade apresentada ao longo do texto), situacionalidade
(relacdo com o contexto) e intertextualidade (relagdo com outros textos). Destes critérios, a coesdo € o que
menos depende de caracteristicas extratextuais e, por isso, € uma caracteristica intimamente ligada a
materialidade textual.

Diante desse cenario, o objeto de pesquisa deste estudo é a coesdo textual, critério da textualidade
gue apresenta diversos recursos e se materializa por meio de diferentes elos coesivos, como a repeticédo
lexical e 0 uso de pronomes e conjun¢gBes. Ademais, a coesdo pode estar relacionada a uma coeréncia
subjacente, auxiliando no desencadeamento l6gico e organizado de ideias em um texto.

Para Hoey?, a coesdo pode ser definida como a maneira em que certas palavras ou estruturas
gramaticais conectam um periodo aos seus antecessores e sucessores em um texto (p. 3). Neste trabalho,
consideramos como um periodo um conjunto de palavras delimitado pelos sinais de pontuagéo “.” (ponto),
“...” (reticéncias), “I” (exclamacgao) ou “?” (interrogagéo) que possuam um significado completo. Além disso,
nos concentramos em uma das classes de coesao estudadas por Hoey® e em Oliveira, Senna e Pereira?, a
coesao lexical, uma vez que, segundo constatacdes do autor, ela é a classe mais reincidente em diversos
textos, sendo um recurso recorrente na construcdo da coesao textual.

No presente estudo, partimos do pressuposto de que a coesao é uma caracteristica da superficie
linguistica®, ou seja, ela é observada na materialidade textual e pode ser estudada sem necessariamente
levar em consideragdo aspectos extralinguisticos. O estudo de Oliveira, Senna e Pereira* demonstrou que
indices de coesdo textual baseados em redes construidas a partir da superficie linguistica conseguem
diferenciar textos em lingua inglesa de pseudotextos, isto €, conjuntos de periodos aleatérios. Considerando
gue as linguas diferem em sua superficie linguistica, neste estudo investigamos a hipétese de que diferentes
linguas também apresentam diferencas em seus padrdes de coesdo lexical. Se esta hip6tese for corroborada
por dados linguisticos, podemos considerar que a coesédo é sensivel a diferencas na materialidade textual
percebida em diferentes linguas. Caso contrario, podemos manter a hip6tese alternativa de que a coesao
textual obedece a principios gerais do funcionamento da lingua que influenciam na materialidade textual de
diferentes linguas.
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Neste trabalho, a coesdo lexical é estudada através de redes seméanticas, estruturas formadas por
elementos interconectados, chamados vértices, que podem ser conceitos, palavras ou lexemas, por exemplo
(nos referimos a Pereira et al.6 para uma revisdo sobre definicGes de redes semanticas). Estas conexdes sdo
representadas por arestas que conectam os vértices. Utilizamos os indices de coeséo lexical propostos por
Oliveira, Senna e Pereira* para medir a coesdo de textos escritos em portugués, espanhol e inglés
encontrados em provas de Linguagens do Enem dos anos 2012 a 2022. O objetivo geral do estudo, ent&o, foi
verificar se ha diferencas nos indices de coesdo de textos das trés linguas em questdo. Como objetivo
especifico, o estudo se propds a analisar a topologia de redes construidas a partir dos textos das trés linguas
para explorar outras possiveis caracteristicas identificaveis nas redes relacionadas a coesao.

2 MATERIAIS E METODO

Esta se¢éo apresenta os materiais e o método utilizados no estudo, descrevendo os procedimentos
de levantamento de dados, o método de constru¢édo das redes e as métricas consideradas nas analises.

2.1 Procedimentos de levantamento de dados

Com o objetivo de analisar os indices de coeséo lexical em textos do Enem nas linguas portuguesa,
espanhola e inglesa, primeiramente extraimos textos dos cadernos azuis das provas de Linguagens do Enem
no periodo de 2012 a 2022. Em seguida, catalogamos informacdes dos textos, como ano da prova, lingua do
texto, nUmero da questdo em que o texto aparece, se atende aos critérios de sele¢do e, caso contrario, 0
motivo da exclusdo. Estas informagfes estédo disponibilizadas no repositério do projeto.” Em relagao aos
critérios de inclusao utilizados, o texto deveria ter as seguintes caracteristicas:

a) ser no minimo verbal;

b) apresentar mais de um periodo;

c) ter os periodos marcados explicitamente por sinais de pontuacao;

d) ndo depender fortemente de imagens para completar seu significado;

e) nao depender fortemente de organizacdo espacial para completar seu significado.

Foram elencados tais critérios uma vez que a coesao, enquanto possibilidades de conexdo entre
periodos por meio da superficie linguistica, sé poderia ser analisada em textos pelo menos verbais e com
mais de um periodo. Seguindo essa mesma légica, uma vez que as imagens e a organiza¢ao espacial também
contribuem para a construgdo semantica do texto, precisaram ser excluidos aqueles textos que dependessem
fortemente delas, pois a analise de coeséo lexical, utilizando o método baseado em redes, conforme proposto
em Oliveira, Sena e Pereira*, ndo daria conta de tais textos.

Além disso, uma vez que nas provas de Linguagens do ENEM ha mais questdes com textos em
portugués do que em espanhol e inglés, selecionamos os textos em portugués de forma em que a quantidade
fosse equivalente a das outras linguas. Para exemplificar, na prova de 2018, foram selecionados 5 textos em
inglés e 5 em espanhol. Logo, assim que os primeiros 5 textos em portugués foram escolhidos, ndo houve
mais selecao naquela prova para que a quantidade de textos fosse proporcional entre as 3 linguas. No total,
foram selecionados 96 textos, sendo 32 de cada lingua.

2.2 Construcéo das redes

Para modelar textos com redes seméanticas, primeiro separamos cada um em um arquivo de texto
(.txt) e os limpamos manualmente, o que consistiu basicamente na remocao de delimitadores de periodos
nao utilizados como tal, por exemplo, reticéncias utilizadas para marcar uma elipse ao invés de delimitar um
periodo. Depois, utilizamos o CohesionNet (versao 2.1.1)8 para construir redes semanticas de cliques,®0.11
cujos vértices representam os radicais Unicos das palavras do texto e as arestas representam a coocorréncia
dos respectivos radicais em um mesmo periodo, sendo cada periodo representado por uma clique (conjunto
de vértices completamente conectados entre si). Foram consideradas radicais as palavras com suas flexdes
removidas a partir de um algoritmo de stemming utilizado pelo CohesionNet. Além disso, o programa calcula
indices de coesdao textual, implementando o método detalhado em Oliveira, Sena e Pereira.* Nas redes em
guestao, ndo sao permitidas arestas multiplas e as arestas ndo possuem peso nem dire¢ao.

Construimos uma rede para cada um dos textos para analisar os indices de coeséo, totalizando 96
redes, 32 para cada lingua, que chamaremos de “redes dos textos”. Comparamos os valores de coesao das
trés linguas quantitativamente a partir de testes ANOVA utilizando a linguagem de programacdo R2. Além
das redes dos textos, construimos trés redes a partir dos textos de cada lingua para analisar a topologia de
cada uma. Nos referimos a estas redes como “redes das linguas”. Por fim construimos uma rede aleatéria
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comparavel as redes das linguas. A analise da topologia permite verificar possiveis diferencas e semelhancas
na superficie linguistica das linguas.1314

2.3 Métricas utilizadas

Considerando cada rede de clique enquanto um grafo G = (V,E), com n=|V| e m = |E|,
analisamos, a partir das redes dos textos, os seguintes indices de coeséo lexical conforme definidos em
Oliveira, Senna e Pereira:*

a) Indice Médio de Coes&o Regressiva Global de Vértices ((6.)): média do nivel de conex&o de cada

periodo com todos os outros periodos anteriores no texto;

b) indice Médio de Coes&o Regressiva Local de Vértices ((1.)): média do nivel de conex&o de cada

periodo com o periodo imediatamente anterior no texto;

c) Indice Médio de Coeséo Pareada Média de Vértices ({p.)): média do nivel de conex&o de cada

periodo com cada outro periodo presente no texto.
Além disso analisamos as seguintes métricas das redes das linguas:
a) Grau médio ((k)): média dos graus dos vértices.
b) Densidade (4): dada por 4 = %
¢) Caminho minimo médio (L): média do tamanho dos caminhos minimos existentes entre todos os
pares de vértices conectados;!®

d) Coeficiente de aglomeracéo (C): média da densidade dos subgrafos formados pelos vizinhos de
cada vértice v € V;15

e) Pardmetro de escala (y): parametro do ajuste da distribuicdo acumulada da probabilidade de
grau dos vértices a lei de poténcia, calculado conforme descrito em Gillespie,'® considerando que
redes livres de escala apresentam distribui¢cdo de graus na forma P(K > k) ~ k™" e considerando
p < 0,1 para o teste de hipitese baseado em bootstrapping com 1000 simula¢des usando a
estatistica Kolmogorov—Smirnov.’

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra a média (u) e o desvio padréo (o) dos indices de coesdo de cada lingua. A Figura
1 ilustra os mesmos resultados, mostrando também a mediana da distribuicdo e presenca de valores
extremos. Como pode ser observado tanto na tabela quanto na figura, ndo h& evidéncias de diferen¢as nos
indices de coesao entre as linguas considerando os textos selecionados. A lingua inglesa apresenta indices
ligeiramente mais altos que as demais, mas esta diferenca ndo é estatisticamente significativa (Global:
F(2,93) = 1,6; p = 0,207. Local: F(2,93) = 1,349; p = 0,265; Pareada: F(2,93) = 1,36; p = 0,263).

Tabela 1. Médias dos valores dos indices de coeséo lexical calculados a partir das redes dos textos de cada
lingua

Lingua . (6.) . (1) (p.)
U o u o U o
Portugués 0,115 0,088 0,050 0,057 0,054 0,058
Espanhol 0,132 0,118 0,058 0,058 0,071 0,081
Inglés 0,162 0,107 0,080 0,100 0,088 0,102

* u = média; ¢ = desvio padrao.

39 Simpdsio Brasileiro de Teoria e Ciéncia de Redes
SimBraRedes 2024 - Salvador - Bahia



SimBraRedes

Brasileit
s de R

I Sim
e

Figura 1. Comparacéo entre os indices de Coes&o Global, Local e Pareada de textos em portugués, espanhol
e inglés encontrados em provas do ENEM
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Para a andlise da topologia, inicialmente identificamos a quantidade de componentes em cada rede,
resultando em 29 componentes na rede do portugués, 6 na do espanhol e 14 na do inglés. Por esse motivo,
analisamos apenas o maior componente de cada rede, que é formado por 95% dos vértices na rede do
portugués, 99% na do espanhol e 98% na do inglés. A Tabela 2 apresenta as métricas calculadas a partir dos
maiores componentes das redes das linguas e da rede aleat6ria comparavel e a Figura 2 ilustra as redes. A
rede aleat6ria foi construida a partir do modelo G (n,p)!8, sendo 7 = 1230 a média da quantidade de vértices
das trés redes das linguas e p a probabilidade de conexdo entre os vértices, calculada considerando a média

dos graus médios das trés redes ((k) = 20,3), igual a 20,3, p = &0,016. A rede aleatdria resultante utilizada

n-1

na analise contém apenas um componente.

Como ilustrado na Figura 2 e demonstrado na Tabela 2, as redes das linguas se assemelham em
sua topologia ao apresentarem o fenbmeno mundo-pequeno, ou seja, as trés redes apresentam valores de L
préximos e valores de C muito maiores aos da rede aleatéria comparavel. Por outro lado, a rede do inglés se
difere das demais em relagdo a y. Os ajustes das distribuicdes de grau a lei de poténcia das redes do
portugués e do espanhol apresentaram valor de significancia p < 0,7, o que significa que ha evidéncia de que
estas distribuicBes ndo seguem uma lei de poténcia (Figura 3). Por outro lado, a distribuicdo de grau da rede
do inglés apresenta bom ajuste a lei de poténcia, mas apresenta valor de ¥ no intervalo 3<y <4,
contrastando com os tipicamente observados, no intervalo 2 < y < 3.13

Tabela 2. Métricas calculadas a partir dos maiores componentes das redes das linguas e da rede aleatéria
comparavel

Rede n m (k) A L C y
Portugués 1264 11876 18,8 0,015 2,94 0,436 3.19"
Espanhol 1229 14586 23,7 0,019 2,75 0,436 2.97"

Inglés 1197 11064 18,5 0,015 2,96 0,415 3.94
Aleatéria 1230 12473 20,3 0,016 2,69 0,017 --
*p<01
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Figura 2. Maiores componentes das redes do portugués, espanhol e inglés, construidas a partir de textos do

ENEM, e rede aleatéria comparavel

Figura 3. Distribuicdes de graus das redes do portugués, espanhol e inglés
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Os resultados evidenciam, em primeiro lugar, que a coeséo, medida pelos indices de coeséo lexical
utilizados no presente estudo, é pouco afetada pelas diferencas entre as linguas portuguesa, espanhola e
inglesa. Estudos com outras linguas e outros géneros/tipos de texto sdo necessarios para verificar se ha
padrdes de coesédo presentes nas linguas de modo geral, apontando para a coeséao lexical enquanto uma
caracteristica linguistica universal. Como o estudo de Oliveira, Senna e Pereira* demonstrou que esses
indices de coesdo sdo sensiveis aos géneros textuais, uma interpretacdo possivel para o resultado do
presente estudo é de que a proximidade entre os indices se deu devido a alguma semelhanga dos textos
apresentados em provas do Enem, como o seu tamanho, mesmo em linguas diferentes. Esta interpretacao
leva a hipétese de que alguns géneros textuais possuem indices de coesao caracteristicos do género e que
ndo sdo sensiveis as diferencas das linguas. Esta hipotese merece investigagdo em estudos futuros, pois
aponta para caracteristicas textuais perceptiveis a partir da materialidade linguistica, mas que podem ser
resultados de processos extralinguisticos.

Em segundo lugar, o resultado da andlise da topologia das redes refor¢a a existéncia do efeito
mundo pequeno em redes semanticas, conforme ja demonstrado em estudos anteriores1114.19.20.21,2223.24 (g
estudo de Grabska-Gradzinska et al.?> € uma excegéo que merece atengado) e reforga resultados encontrados
em Oliveira e Pereirall quanto a incerteza do comportamento livre de escala neste tipo de rede, contrastando
com a maioria dos estudos mencionados. 13.14.19.20.21,22,23,24 Assim como em Oliveira e Pereira,!! no presente
estudo, o motivo do alto valor de y para a rede do inglés néo fica claro. Porém, duas observac¢des langam luz
sobre este resultado: 1) Budel et al.’® notaram desvios nas distribuigGes de graus observadas em comparacéo
aos valores esperados por uma lei de poténcia em linguas altamente flexionais, que é o caso do portugués e
do espanhol, e 2) Grabska-Gradzinska et al.?> encontraram distribuicdes seguindo uma lei de poténcia com
redes de textos literarios, mas ndo em textos cientificos. A interpreta¢do mais plausivel, considerando estes
resultados, é que a predominancia de flexdes em portugués e espanhol resultam em distribui¢bes de grau
gue desviam da lei de poténcia e textos do Enem. Além disso, apesar da diversidade de géneros apresentados
nas provas do ENEM, por serem selecionados para testar conhecimentos linguisticos, os textos, mesmo 0s
de géneros literarios, podem possuir caracteristicas tipicas de textos cientificos no que se refere a coeséo e,
por isso, também resultam em distribuicées que desviam da lei de poténcia. Esta interpretacdo merece mais
investigacdes, pois pode relevar que o comportamento livre de escala é sensivel aos tipos ou géneros textuais
e outras caracteristicas da superficie linguistica, como predominéancia de flexdes na lingua.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Constatamos que os indices de coesao dos textos nas 3 linguas (portuguesa, inglesa e espanhola)
nédo apresentaram diferencas significativas no trabalho realizado. Uma raz&o para isso pode ser o fato de que
as 3 linguas adotadas neste estudo estdo proximas em relacéo as suas familias linguisticas, sendo as trés
de raiz indo-europeia?®, com o portugués e o espanhol de raiz italica e com o inglés que, mesmo de origem
germanica, foi fortemente influenciado pelo francés e pelo latim em sua evolugdo?’ e consequentemente
compartilha muitos tragos em comum com as outras duas linguas. Uma outra hipotese esta relacionada a
guantidade de textos, uma vez que, com mais textos, os resultados poderiam ser diferentes e, inclusive, variar
conforme tipos e géneros textuais. Uma terceira hipotese seria de que a coesao € uma caracteristica universal
da competéncia linguistica humana, fazendo parte da Gramatica Universal postulada por Chomsky?28.

Diante disso, em pesquisas futuras, é possivel testar tais hip6teses adicionando mais linguas a essa
comparacdo, utilizando uma maior quantidade de textos, variando os tipos e géneros textuais adotados e
verificando as variagbes do comportamento livre de escala nas topologias de tais redes para uma analise
mais aprofundada dos resultados contraditérios observados. De qualquer modo, o que os resultados deste
artigo nos sugerem é que a coesao lexical € um fendmeno linguistico geral que transcende as especificidades
das linguas analisadas.
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