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RESUMO

Através do estudo da freqliéncia dos caracteres gréficos em Lingua Portugue-
ueneomuuglocomoamdodoouﬂmdmdedocndigiuqloedeseno!or-
§0 para accssar as diversas teclas, sfo sugeridas mudancas no cléssico teclado
QWERTY de microcomputadores e de outras méquinas cletrdnicas de escrever com
oobjcﬂndevdmm.ndmuqlo,omodciummomﬂmdemo.

Essa nova distribuicio, por certo, enfrentard o conservadorismo
quohtmﬂuamglodumqudendﬂemewuow‘ieunonnndocnh-
nldemnehmelhntellcldaln&chquediﬂcnlumuuwdemﬂmemono
mundo fisico. No entanto, se ficar comprovado, experimentalmente que essa nova
dhmommetaimwwdmmmhtmdoquomdﬁom-
vencional, a Lingdfstica terd dado aos cientistas ¢ aos engenheiros da computagio
mnnstgnlﬂcmi\‘neoaui!:ni;loeadc.emporqm:ntetmolog,ia,mun(unu-onlonml~
to distante, passe a produzir esse novo teclado.,

ABSTRACT

Through the study of the frequency of graphic characters and they study of finger
mmmwmmwmmmtmwhmm:
QWERTY keyboart of mi mwo/mmmmmmw
in order to convey, in typing a greater amount of information with a lower cost.

Canlaimma&&hdbamhwbsofﬁwmqo];uﬁkchcxm
and the orders of the quickness with Mﬁwma«rmmhudaw
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1. INTRODUCAO

O presente artigo constitui um relato da pesquisa “Contribui-
¢&o da Lingdfstica Computacional na disposigdo dos caracteres grafi-
cos em teclados de microcomputadores”, pesquisa desenvolvida no
Centro de Pesquisas Lingdfstica da PUCRS (Instituto de Letras e
Artes, Curso de Doutorado em Lingdfstica) com o apoio financeiro
parcial (servigos técmicos) da Fundagdo de Amparo 2 Pesquisa do
Estado do Rio Grande do Sul (FAPERGS) ¢ (material permanente
¢ de consumo) do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientffi-
co ¢ TecnolGgico (CNPq). A equipe técnica contou com a participa-
¢lio do prof. Dr. José Marcelino Poersch, coordenador do projeto,
¢ das assessorias técnicas da Dra. Josénia Vieira da Silva (assessora
ling@istica), dos mestres Bertilo Frederico Becker (programador ¢
supervisor de digitacio), Arthur Vargas Lopes (assessor inform4ti-
co) ¢ Fernando Lang da Silveira (assessor estatistico). Como auxilia-
res de pesquisa atuaram os graduandos Marcelo Poersch, Carmen
Lucia Pacheco de Aratjo, Maria Inés Becker, Marlise Goulart e T4-
nia Regina Pacheco Fernandes.

A investigacio em referéncia insere-se na linha de pesquisa
“Lingifstica Computacional”, do curso de Doutorado em Lingtfsti-
ca da PUCRS e contou com o apoio técnico do Centro Brasileiro
de Lingtfstica Computacional. O projeto global, no qual este se en-
quadra, objetiva contribuir com os cientistas e engenheiros da com-
putacio na elaboragfo de programas bdsicos usados em editores de
texto ¢ colaborador no desenvolvimento de estudos da Lingifstica
para a andlise automética de textos.

A pesquisa em pauta vem constitufda de trés etapas; as duas
primeiras jd foram executadas ¢ a terceira estd sendo implementada.

8. Freqiiéncia dos caracteres grificos em lingue portuguesa

Nesta primeira etapa levanta-se a distribuigio de freqiéncia
dos caracteres gréficos em lingua portuguesa e reavalia-se a afirma-
¢80 de lingilistas de que a tipologia do texto no constitui varigvel
na freqiéncia dos grafemas, visto ndo estar a distribuicdo dessa fre-
qiiéncia vinculada com o significado. Por outro lado, sdo oferecidos,

118

a0 analista, dados do portugués que podem ser comparados com da-
dos de outros idiomas, notadamente do inglés, do francés e do alemso.

b. ARDOM: uma nova configuracio
para teclados de microcomputadores

Na segunda etapa estuda-se, num primeiro momento, a possibili-
dade de combinar a prontidfo de reflexos dos diferentes dedos da méo
etdixtﬂnchqueutechsseeuconmmdosdedoscolocadosemposi-
¢é0 de descanso com a produtividade dos caracteres em lngua portu-
guesa. Depois, correlacionando-se a ordem de freqiéncia dos caracte-
res ¢ & ordem de facilidade de acessamento das teclas, consegue-se de-
nominar as teclas mais prontamente acessadas pelos caracteres mais
freqientes (teclado ARDOM)

¢. Eficiéncia de teclados de microcomputadores

Através de uma pesquisa experimental, oferecem-se subsidios em-
piricos para avaliar a conjectura de que, em termos de operacionalida-
de ¢ de eficiéncia, os usudrios do teclado ARDOM, emparelhadas as
demais varidveis, tornam-se melhores digitadores do que os usudrios
do cldssico teclado QWERTY.

Os resultados parciais desta investigagiio foram apresentados no
XI Encontro Nacional de Lingtistica (Rio - 1988), no IV Encontro
daAnoda;(oPonugnmdeUngMu(Lisboa-l%S)enolx
Congresso Mundial de Lingafstica Aplicada (AILA 90 - Grécia) ¢
dtvnlgadosnosAcmdolVBNAPL(Pomch.l%Sa)enarevim
VERITAS (Poersch & Becker, 1990).

2. MICROCOMPUTADORES
E O AVANGO TECNOLOGICO

Na era ¢» modernidade procuram-se, num aperfeicoamento cons-
tante, novas técnicas que imprimam maior rapidez e eficiéncia aos
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mecanismos que substituem cada vez mais as atividades semi-automs-
ticas do homem.

Na virada do atual século, os computadores ocupam um espa-
o cada vez mais respeitdvel no cendrio das ciéncias sociais ¢ huma-
nas; cles tornam-s¢ uma realidade cotidiana para um ndmero crescen-
te de pessoas, facilitando ¢ tornando mais eficiente um sem némero
de atividades como, por exemplo, a educagfio. Parghaly (1989:235)
observou que “o advento do computador pessoal no final dos anos
70 e sua disponibilidade nas escolas ¢ universidades levou os educa-
dores a pensar a melhor maneira de utilizar essa tecnologia para fins
instrucionais",

Assim, 0 microcomputador aparece como o elemento determi-
nante no processo da modernizacio. Em vdrios ramos da atividade
humana, o servigo vagaroso ¢ passfvel de falhas estd sendo substituf-
do por um trabalho mais répido ¢ mais eficiente da méquina. Os avan-
gos da Inteligénecia Artificial e das Ciéncias Cognitivas tendem a
munir a méquina de inteligéncia e, desta maneira, executar ativida-
des préprias do homem.

Analisando o fato de que “os computadores s6 fazem aquilo
que mandamos ¢ ndo, necessariamente, aquilo que desejamos que
cles fagam (Tremblay & Bunt, 1983)", justificam-se as pesquisas ca-
da vez mais freqiientes que 0 homem vem implantando na drea com-
putacional para transformar seus “desejos” em realidade tecnoldgi-
ca. Entre seus desejos estd o de dotar os computadores de habilida-
des semelhantes as suas. E neste contexto que a lingdfstica oferece
subsidios 3 ciéncia da computagio para a construgdo dessas habilidades.

Na drea das ciéncias da linguagem identificam-se trés utilida-
des bésicas do computador:

a) Processador de palavras (editor de textos); programa espect-
fico que possibilita digitar, ordernar, corrigir, alterar, forma-
tar e imprimir textos;

b) Processador de dados: programa que permite introduzir na
memoéria do computador um grande ndmero de dados, orga-
nizd-los e tratd-los estatisticamente segundo os desejos de
um pesquisador;

€) Banco de dados: permite armazenar, na mem6ria do compu-
tador, informagbes de todos os tipos; oportuniza, posterior-
mente, uma recuperagio rdpida ao usudrio ¢ um intercdm-
bio com outros bancos.
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Destas trés utilidades, a primeira € que ocuparé o centro de inte-
resse do presente artigo. A editoragio de textos constitui um dos re-
cursos que o computador oferece para facilitar as atividades de quem
lida concomitantemente com produgio e com reproducio de textos.
Bons editores de texto, além de 6timos recursos para a editoragiio do
texto, devem poder utilizar-se de um teclado realmente eficiente, pa-
ra minimizar a0 méximo o esforgo desse processamento.

3. OS TECLADOS DE MICROCOMPUTADORES

Com o avango da tecnologia, procuram-se instrumentos cada vez
mais perfeitos, mais dgeis ¢ mais foceis de serem operados, Constata-
se que 0s teclados dos microcomputadores, em sua verso padrio, apre-
sentam dificuldades para a produgfo de textos em portugués, princi-
palmente no que se refere a caracteres gréficos especificos quais sejam
0 cedilha e as vogais acentuadas (em nimero de 12). Diversas tentati-
vas de solugho foram propostas, experimentadas e integradas aos edito-
res de texto, programas responséveis pelos recursos que um microcom-
putador pode oferecer para editorar um texto. Na maioria dos casos,
utiliza-se a sobreposigio de caracteres (o ¢ cedilha é obtido sobrepon-
do uma virgula aoc (¢ = ¢ + ,) mediante o toque de trés, quatro ou
cinco teclas para a produgfio de um desses caracteres especificos (&:
letra a + utilidades + sobreposi¢io + caixa alta + caracter (7))
Além desse exagerado consumo de energia (tempo), ainda existe o in-
conveniente de o visor nem sempre representar o caracter da manei-
ra como ele deve aparecer na impressdo, ou o visor registrar mais ca-
racteres do que deverdo aparecer na impressdo o que prejudica enor-
memente o controle do emparelhamento da margem direita do texto.
Outros aparelhos, por possufrem teclas para fungdes especiais, podem
ser programados para produzir esses caracteres, mediante um retroces-
50, como nos teclados tradicionais das méquinas datilogréficas. No en-
tanto, sempre serd com mais de dois toques para produzir uma letra
acentuada. Isso gera um consumo desnecessdrio de esforgo.,

Umﬂrmnuutomhu,wdhdaenSunnyv.le,recebeudnAp-
ple Computer a autorizagio para produzir o “Diplomata”, programa
especialqu'buoseditoresdcmdapossibﬂmdedeproduzlru-
racteres especificos de linguas diferentes do inglés. O “Diplomata”
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consiste num dispositivo eletrnico embutido na unidade central de
processamento (CPU) dos microcomputadores Apple Ile, dotando-
0s, mediante o simples toque de uma tecla, da possibilidade de utili-
zar, instantaneamente, além do teclado padrio para o inglés (Stan-
dard ANSI Keyboard), teclados especificos para a edigfo de textos
em linguas diferentes. A caracterfstica bdsica do “Diplomata” é a
sua comutabilidade, qualidade que permite uma conversso instantd-
nea entre dois ou mais conjuntos de caracteres. Esse dispositivo per-
mite gerar todas as letras bem como os demais caracteres gréficos
(como sinais de acentuacdo) mediante o simples toque de uma Gni-
ca tecla e exibi-los no visor com uma forma idéntica aquela com que
deverio aparecer na versio impressa.

Analisando esse programa, verifica-se que a distribuicdo dos
caracteres no teclado apresentam vdrias falhas ou deficiéncias: per-
mutacio desnecessdria e injustificdvel de letras (A pelo Q, W pelo
Z), da inclusdo de caracteres nio pertencentes ao alfabeto do portu-
gués (K, W, Y), da exclusio de algumas vogais acentuadas (4, 4),
do privilegiamento de certas vogais acentuadas (2) em detrimento
de outras (4, &, 6) que sio bem mais produtivas,

As deficiéncias do “Diplomata” trouxeram a idéia de proceder
a um levantamento criterioso da freqiéncia dos caracteres gréficos
€m portugués para, mediante a de caracteres desnecessd-
rios ou de baixa produtividade na editoragio de textos em lingua
portuguesa, abrir espago para a insercéio de outros caracteres espect-
ficos de nossa lfngua e dispo-los segundo sua freq@iéncia de ocorréncia.

A par desse problema, verifica-se um outro: a disposi¢do dos
caracteres grdficos num teclado padrio,

Pergunta-se quais foram os critérios que nortearam os engenhei-
ros de mdquinas de escrever a distribuir os caracteres gréficos pelo
teclado, na forma como eles se encontram dispostos atualmente, Sa-

da mio posicionada (em seu ponto de repouso) na parte central da
segunda carreira de teclas, de baixo para cima, ¢ a energia diferencia-
da que cada dedo possui (oindlcedoremédlopamcemposuir. mais
energia do que o anular e o minimo). Partindo do pressuposto de
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O teclado de um microcomputador € igual a0 de uma méquina
de escrever cletrOnica padrio (teclado QWERTY), acrescido de al-
guns outros comandos. Esse teclado € assim denominado devido 2 dis-
posigiio das seis primeiras letras da carreira superior do teclado, Es-
sa disposicdo dos caracteres do teclado nfo foi a primeira a ser elabo-
rada e utilizada ¢, como todas as outras disposicdes, levava em conta
a freqliéncia de ocorréncia dos caracteres da lingua inglesa. Os outros
teclados, contudo, ndo se perpetuaram porque as letras mais freqiien-
tes e de ocorréncia sucessiva (tais como D e E) estavam dispostas la-
do a lado no teclado e, devido 2 rapidez de toque dos datil6grafos, as
teclas se acavalavam na hora de atingir a folha. Assim, para diminuir
a rapidez de toque, bem como para evitar danos s méquinas de escre-
ver, Glidden, Sholes et Soulé (Grupo, 1984 a e b), trés norte-america-
nos, separando justamente os caracteres de maior freqiiéncia de ocor-
réncia, criaram o conhecido teclado QWERTY.

Colocam-se, entdo, duas questdes que devem merecer toda nos-
sa consideragfio. Como pode um editor de textos para o portugués
bem servir a um digitador se possuir um teclado baseado na freqién-
Cia dos caracteres da lingua inglesa? E como pode-se aceitar o fato
de tais caracteres estarem dispostos de forma a aumentar o €5paco
de tempo entre um toque e 0 toque imediatamente seguinte a fim de
evitar o acavalamento das teclas, se um microcomputador funciona
por impulsos elétricos, independente da sequéncia ou proximidade
de alavancas mecdnicas?

Com base na problemadtica assim estabelecida supde-se que o le-
vantamento da freqiéncia dos grafemas do portugués, bem como a fre-
quéncia dos digramas (seqiéncia de dois grafemas) pode conduzir-se
4 elaboragdo de uma disposi¢io mais racional, ou melhor, mais eficien-
te do teclado se se fizer corresponder as teclas mais rdpidas de serem
acionados os caracteres grificos mais produtivos da lingua, de modo
a permitir um ganho razodvel de tempo.

A andlise desses dois problemas leva-nos a concluir que a lingiifs-
tica pode trazer uma significativa contribuico 2 tecnologia da cién-
cia da computacdo através de uma pesquisa que objetive estudar a fre-
qiéncia dos caracteres gréficos e dos digramas do portugués. E o que
acentua ainda mais a interdisciplinariedade ¢ o fato de que o lingdis-
ta se utiliza do cientista da computagfio para a elaboragdo do progra-
ma de levantamento de dados, e de um microcomputador para o efeti-
vo levantamento automético dos dados a partir de um texto.
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4. OS ASPECTOS QUANTITATIVOS
DO FENOMENO LINGUISTICO

As observagdes que fazemos na vida comum, bem como as ob-
servaches mais sisteméticas da ciéncia, revelam certas regularidades
na natureza.

As leis da ciéncia so formulagBes que expressam essas regula-
ridades com a méxima precisio possfvel. Entretanto, nem todas as
leis da ciéncia sdo universais, pois, em vez de afirmar que tal regula-
ridade ocorre em todos 0s casos, algumas leis afirmam que s6 ocor-
Tem em certa percentagem de casos. Se a porcentagem for especifica-
da ou se se formular uma afirmagdo quantitativa sobre a relagio en-
ire um evento e outro, entdo formula-se uma lef estatfstica.

As vezes, quando damos uma explicagdo dos fatos, as Gnicas
leis que se aplicam sdo leis estatfsticas e nfo leis universais. Na fal-
ta de leis universais conhecidas, muitas vezes as explicagbes estatfsti-
cas 0 o nico tipo de explicagiio disponfvel.

Se, em determinado campo, encontramos ordem suficiente pa-
ra fazer comparagbes e afirmar que, em algum aspecto, uma coisa
estd acima de outra, entfio, em principio, h4 possibilidade de medi-
¢do. O primeiro passo consiste em formular regras de comparagio
¢, depois, se for possivel, regras quantitativas.

A quantifica¢lo dos conceitos leva, antes de tudo, 2 formula-
¢d0 de um vocabuldrio mais eficiente; com isso elimina-se a necessi-
dade de recorrer a um vocabuldrio muito vasto e sujeito a todos os
matizes do subjetivismo, com suas variagdes is vezes imprevisfveis.

O mais importante, porém, é que os conceitos quantitativos
nos permitem formular leis quantitativo-explicativas dos fendmenos
€ permitem a previsio de novos fenOmenos ou estados de fenOme-
nos. O enfoque estatfstico € especialmente Gtil quando devemos ana-
lisar grande quantidade de dados.

O que a pessoa diz, segundo Miller (1951), encontra-se restrin-
gido ou controlado de diversas maneiras: pelo péblico, pela graméti-
¢a da lingua, por suas préprias necessidades ¢ experiéncias. Antes
de comecar a considerar algumas dessas restrigbes particulares im-
Ppostas a0 que a pessoa diz, necessitamos, sem ddvida, contar com
uma orientacdo estatistica geral que nos indique que classe de expres-
sOes deve ser levada em conta.
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Um tipo de restrigio imposta ao falante € a estrutura da ngua
que utiliza. A fala e a escrita (conduta verbal) estio abertas a todas
as influéncias que afetam qualquer tipo de conduta, ¢ uma anélise do
contexto completo de um ato comunicacional deve incluir as necessi-
dades do falante, suas percepgdes, o pblicc com que conta e sua ba-
gagem cultural.

Para controlar a amplitude do contexto verbal e avaliar quantita-
tivamente sua influéncia, € necessdrio possuir dados estatisticos refe-
rentes as freqiéncias relativas de ocorréncia das unidades verbais.

Segundo Malmberg (1971), todo tratamento cientifico dos fend-
menos lingdisticos, toda conclusio a respeito deles, toda descrigho
de estados de lingua pressupbem, talvez em sua forma mais simples,
0 auxilio da estatfstica.

A imagem da lfngua s6 € completa se pudermos medir a freqiién-
cia dos tipos e das combinagbes; por um lado, no vocabuldrio tal co-
mo 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 fonol6gico e a descri¢fio de suas possibilidades de com-
binagio com outros fonemas deve ser completado por uma pesquisa
sobre a freqiiéncia dos ditos elementos ¢ das combinages em questsio,
comparada & de outros fonemas. A descri¢io qualitativa deve ser com-
pletada por uma pesquisa quantitativa,

O desenvolvimento humano e 0 avango das civilizagdes depende-
ram, além de outras varidveis, do progresso alcangado nos meios de
receber, de comunicar ¢ de registrar o conhecimento.

A comunicago, segundo Cherry (1971), implica essencialmen-
te uma linguagem, um simbolismo, quer seja um dialeto falado, uma
inscri¢o em pedra, um sinal do Cédigo Morse, ou uma série de pul-
sos bindrios num computador moderno.

As formas de comunicagéio sofreram indmeros processos de mu-
dancas desde os pictogramas, ideogramas ¢ hieroglifos, até a sua for-
ma atual. Neste processo de mudanga, sempre imperou a preocupacio
com a economia dos sfmbolos usados, procurando a redundincia, sem,
contudo, descurar a eficiéncia da comunicacso,

Com a introdugfio do c6digo MORSE, percebeu-se o aspecto
estatfstico da economia da linguagem. Morse se deu conta de que as
varidveis letras da lingua inglesa nfio sdo usadas com igual freqién-
cia; uma visita a uma tipografia ¢ uma contagem das quantidades de
tipos usados forneceu-lhe uma estimativa das freq0éncias relativas das
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letras, Momooncebeuomoédjgodemodoqneuletnsmuw-
das correspondessem aos sfmbolos de ponto-e-trago mais curtos,

AleldafreqﬂenchdelcmdeMomexibcumwndencia,
mépunmcmoducﬂuva;aformprecindemedeoumm-
¢0es fol explorada sistematicamente por Zipf (1949), que fez uma
coleta e estudo de aspectos estatfsticos da fala e da escrita. Ele foi
um dos precursores do tratamento estatfstico dos fenOmenos estatfs-
ticos. Ele mostrou que a complexidade dos fonemas & inversamente
proporcional a sua freq@éncia e que os fonemas surdos, nas lfnguas
onde existe a distingdo surdo/sonoro, s#o duas vezes mais freqlientes
que 0s sonoros. Também foi Zipf quem estabeleceu o principio do
“menor esforgo™ que ele considerou vélido ndo s6 para os sons mas
também para outros elementos da lingua, particularmente para as
palavras.

Tais resultados tendem a mostrar que a freqiiéncia dos fonemas
segue leis determinadas, que sio fungbes dos seus caracteres fisicos
(acdsticos e fisiolégicos) ¢ da reacfio do ouvido a esses estfmulos,
Esses estudos tem demonstrado que os fonemas ndo se combinam
em unidades superiores por obra do acaso, mas em virtude de princf-
pios determinados.

lnﬁmemmﬂimmdsdwdellngmtnhdase,mewala
bem menor, de linguas escritas, s80o de interesse dos lingfistas, psico-
logos e engenheiros da comunicacso. Essas andlises do comportamen-
10 lingifstico oportunizam o surgimento de leis definidas.

Atualmente, a andlise estatfstica & um importante método de
estudo lingafstico. Além da freq@éncia de letras e palavras, }4 foram
feitas observagdes acerca da freq@iéncia de sflabas, de partes da ora-
¢40, dos hdbitos de acentuacio e inflexfio de interlocutores 8o telefone,

capital para fins préticos. Os primeiros a chamar a atengfio dos lin-
glistas para a freq@iéncia relativa dos fonemas, ou das letras, foram
0s estendgrafos.

Em Guiraud (1959, pég. 31) lemos que “a linguagem ¢ um sis-
tema de signos e, como tal, é submetido 2s leis das probabilidades;...
A freq@éncia dos diferentes fonemas ¢ estabelecido sobre um com.-
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pmmksoenuueconomhthtrmkuoelqnehchmmo;m
aredaqaodeumwlegmatwdepmomorndmemmmpcmel
com a compreensio da mensagem. A freqiiéncia nfio tem, portanto,
de forma alguma, um cardter, arbitrdrio; ela & determinada pela fun-
g0, pela natureza do signo e pelas suas coordr nadas fisico-psicoldgicas”.

Sendo que, num sistema escrito, as letras mantém correspondén-
cia com os sons, fécil fica concluir que a freg@iéncia daquelas também
se sujeita as leis probabilfsticas. (Poersch, 1987).

Herdan (1966, pdg. 15) afirma que “as proporgdes das formas
lingdfsticas pertencentes a um nivel particular de compreensdo, ou a
um estdgio de codificagdo lingaistica (fonol6gica, gramatical, métri-
€a) permanecem sensivelmente constantes para uma dada lingua, num
dado tempo de seu desenvolvimento e para um némero suficientemen-
te grande de observagbes”,

Como as letras nfo estio diretamente ligadas a um significado
€, portanto, nio dependem da varifvel escolha individual, os dados
estatisticos de Zipf comprovam a constdncia de sua distribuiciio em

bolos parece ser uma caracterfstica Comum das formas lingdisticas,

5. EDITORES DE TEXTO

Os editores de texto sio programas (software) que, na forma
de disquetes, s40 comercializados para serem adaptados a computado-
maﬂmdcqueousuiﬁopomescmelmprhirmvhcom-
putador. Esses programas permitem que o autor do texto faga uma
primeira escritura ¢ a melhore, com facilidade, através de recursos
mais ou menos sofisticados: troca de letras ejou palavras, apagamen-

to de letras, palsvras e linhas, reorganizacfo de pardgrafos, insercéo

127



de textos, paginacdo e distribuigdo do texto na pégina de forma a
atender certas exigéncias convencionadas (formatagio).

Segundo Franca (1985:64), o editor de texto permite que seu
usudrio “armazene informagbes em arquivos de seu micro e conser-
ve essas informacdes, se for necessdrio. Os editores servem para criar
programas, arquivos de dados e arquivos de texto”. Profissionais co-
mo escritores, jornalistas, pesquisadores e professores, que precisam
valer-se da palavra escrita com muita freqiiéncia, tém no editor de
textos uma Gtil ferramenta de trabalho, visto que “ao escrever um
texto na meméria do computador, ao invés de fazé-lo no papel, o
autor estd livre das restrigdes lineares das canetas de escrever e po-
de “brincar”” com um texto até estar inteiramente satisfeito. S6 en-
140 ele solicita a0 computador que imprima o texto no papel através
de uma impressora nele acoplada (Jones & Fortescue, 1987:49)".

Nas dreas das humanidades - educagfio, literatura, lingtiistica,
ciéncias sociais, jornalismo -, certamente uma das aplicagdes mais
importantes dos computadores ¢ & editoragdo de textos (artigos, li-
vros, material instrucional). Grande parte dos profissionais dessas
dreas jd conhecem as virtudes da produgdo de textos via computador.
O trabalho dos escritores, jornalistas, e académicos tem-se tornan-
do mais répido e mais eficiente depois da adogdio de editores de tex-
tos, sem contar com 0s beneficios que esses recursos tém trazido aos
setores burocréticos (correspondéncia oficial).

Disso pode-se inferir que os editores de textos néo s6 consti-
tuem um bem social cujo aperfeicoamento serd sempre importante,
como também criam um mercado em crescimento que interessa a
qualquer comunidade, gerando fontes de riqueza e de empregos.

“O mercado de editores de texto vive um de seus melhores mo-
mentos. A necessidade de atualizagio constante dos software tem le-
vado produtores nacionais e representantes de produtos estrangeiros
a lancar no mercado novos editores, cada vez mais sofisticados e com
recursos de Desktop Publishing (Damasio, 1989:40)". O desempenho
desse mercado pode ser medido pelo nimero de langamentos das 4l-
timas feiras de informdtica e pela expectativa de alguns produtores
em langar continuamente novas versoes.

H4, no eatanto, que ressaltar os percalgos que devem ser enfren-
tados na transposigio do texto do papel para a memdria do computa-
dor. Faz-se necesséria a utilizagfio de um programa especifico para
esse tipo de atividade, visto que o computador s6 responde a deter-
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minados comandos quando lhe sio fornecidos os passos exatos. Des-
sa forma, inserido no computador o programa desejado, ele responde-
rd unicamente de acordo com a informacfio desejada, Caso sua atitu-
de frente 2 solicitacio ndo corresponde aquilo que se deseja, deve-se
voltar aos passos do programa e verificar os possfveis erros cometidos
pelo programador ou pelo digitador.

Um dos problemas enfrentados pelos editores de textos para a
lingua portuguesa sdo os grafemas acentuados (Poersch, 1987). A
maior parte dos editores de textos produzem a acentuagio mediante
0 acionamento de mais de uma tecla. A solugio apontada por Poersch
€ 0 de elaborar um dispostivo que consiga incluir os grafemas acentua-
dos mais freqflentes no préprio teclado, eliminando caracteres nfio
utilizados (ou pouco utilizados) na editoragiio de textos em lingua
portuguesa.

Um outro problema, jé referido anteriormente, diz respeito 2
disposiglio dos caracteres gréficos nos teclados de microcomputadores.
Duas pesquisas (Poersch, 1988b; Poersch, 1990) trouxeram subsidios
lingaisticos e fisiolégicos (ergométricos) para a reelaboragdo dos te-
clados cldssicos, adaptando-os 4 produgfio de textos em lingua portu-
guesa. Esse novo teclado (ARDOM) associa os caracteres mais freqtien-
tes s teclas mais facilmente acessadas,

6. EFICIENCIA DE TECLADOS

Os antigos fabricantes de médquinas de escrever estavam obceca-
dos pelas semelhangas entre s teclados dessas méquinas com os tecla-
dos de piano. A maioria das mdquinas apresentavam de oito a dez car-
reiras j4 que precisavam de teclas distintas para as letras maidsculas
antes da invengio da tecla de cdmbio. A maioria desses primeiros te-
clados estavam ordenados numa estrita ordem alfabética.

O “layout” do teclado propriamente dito tem sido o centro de
discordia entre seus projetistas. Quando surgiram as primeiras maqui-
nas de escrever, no século XIX, havia tantos tipos de teclados quan-
10 eram os fabricantes; de modo geral, 0 mais usado era o de teclas
agrupadas no centro do teclado.
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Christopher Latham Sholes, o inventor americano responssvel
pela primeira produco de méquinas de escrever em 1872, descobriu
que 0 arranjo alfabético produzia acavalamento de teclas quando uti-
lizado por datilogrdfos velozes. Sholes consultou seu irm#o, profes-
sor, que apresentou a solugio de separar as letras que apareciam jun-
tas com maior freqiéncia nas palavras. Criaram, entdo, o teclado
QWERTY de nossos dias. O objetivo principal dessa configuragio
era para evitar o acavalamento das teclas. Acreditando na resisténcia
do usudrio a novas configuragdes, procurou apresentar razdes cientf-
ficas para esse teclado dizendo que o teclado QWERTY exigia o
menor esforgo possivel no movimento das méos, ao datilografar. Es-
sa afirmagdo foi, posteriormente, colocada em choque; verificou-se
que a datilografia de certas palavras exigia uma grande “caminhada”
dos dedos pelo teclado. Ainda hoje em dia a maioria dos digitadores
acredita nessa propaganda enganadora. Por outro lado, nfo h4 razio
alguma para que um teclado eletronico se preocupe com o proble-
ma do acavalamento e tenha forgosamente aquele layout, a nfio ser
para continuar mantendo-se dentro de padrSes convencionais -~ um
exemplo tipico de como um padrio global “de fato” pode tornar-se
obsoleto e até indesejdvel ¢, ainda assim, continuar imutével (Gru-
po Educagdo ¢ Cultura, 1984 b: 322).

Augusto Dvorak (Olson & Jasinski, 1986: 241), professor de
estatistica na Universidade de Washington, projetou o teclado que
leva seu nome nos infcios da década de 30. Dvorak interessava-se
particularmente com a eficiéncia da velocidade ¢ do movimento e
com a redugfio de erros tipogréficos e da fadiga.

Na carreira principal do teclado, Dvorak localizou as cinco vo-
gais na esquerda ¢ as cinco consoantes mais freqtientes, na direita.
A carreira superior continha as sete letras mais comuns seguintes,
enquanto na carreira de baixo localizavam-se as letras menos usadas.

Dvorak afirmava que 70% da digitagfio processava-se na carrei-
ra principal e que 35% das palavras usadas em inglés podia ser digi-
tada utilizando somente a carreira principal, sem quase nenhum mo-
vimento dos dedos. Os proponentes do sistema Dvorak sustentaram
que os progressos em velocidade e exatidfo variavam entre 35 a 50%
para digitadores hdbeis. V4rios alunos de Dvorak venceram competi-
¢Oes nas décadas de 30 e 40. A datilégrafa mais veloz do mundo,
Bédrbara Backburn (170 palavras por minuto, de acordo com Guin-
ness Book of World Records), usava o teclado Dvorak.
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Outra afirmagio sobre a supaerioridade do teclado Dvorak rela-
ciona-se com a redugéio da “caminhada” dos dedos e, possivelmente,
com a fatiga. Bdrbara Blackburn afirmava que os dedos de um datil6-
grafo usando o teclado QWERTY por oito horas “viajavam” entre
15 e 16/milhas enquanto os dedos de um datilégrafo usando o tecla-
do Dvorak “viajavam” somente uma milha.

A adogiio do teclado Dvorak foi prejudicada por vdrios motivos;
entre eles destacamos os seguintes: seu surgimento durante o perfo-
do da Grande Depressio (1930), a padronizagdo, por parte do gover-
no, do teclado QWERTY durante a I Guerra Mundial, a posigéo pri-
vilegiada do teclado QWERTY no mundo dos negécios e, a dltima
mas nd0 a menos importante, a resisténcia dos usudrios em se reciclar.

Norman & Gentner (1984: 66-72) juntamente com David Rume-
Ihart e outros colegas de Universidade da California, em San Diego,
analisaram os movimentos dos dedos de datilografos. Tanto peritos
quanto novatos digitavam em teclados conectados a computadores
qué, por sua vez, registravam o tempo de cada batida. Esses testes per-
mitiram a0 grupo construir um modelo computacional que simulava
um perito digitador humano e estimava & rapidez de digitagfo basea-
do nas freqiiéncias dos movimentos exigidos pelos diferentes dedos.
Baseado nesse modelo, os pesquisadores concluiram que, em lermos
de rapidez de digitacio, o teclado Dvorak & realmente superior a0
QWERTY, embora a diferenca seja pequena (talvez 5 a 10% mais r4-
pido).

Embora se verifique o aspecto altamente cientifico da constru-
¢do do teclado ARDOM, baseado na I6gica de designar as teclas mais
facilmente acessadas para os caracteres mais freqiientes, sabemos da
resisténcia natural que todo usério possui em relagdo a0 novo, em re-
laglio a substituir padrdes aprovados e enraizados na sociedade. Para
se poder exigir para o novo teclado o apoio e a simpatia de engenhei-
ros de fabricaglio ¢ de usudrios de teclados necessdrio se torna provar,
antes de mais nada, a efetiva superioridade, em termos de eficiéncia
¢ de economia de tempo, dessa nova configuragio. Nada melhor pa-
ra isso que a apresentacio de dados empiricos, coletados através de
um experimento, que comprovem uma significativa diferenca entre o
desempenho de digitadores que usem um ou outro “design".
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7. A FREQUENCIA DOS CARACTERES GRAFICOS
EM LINGUA PORTUGUESA

7.1. Especificacio do problema

7.1.1. Estabelecimento dos objetivos

O objetivo operacional bésico (imediato) é levantar, em textos
escritos do portugués do Brasil, a freq@éncia dos caracteres gréficos
¢ dos digramas em posi¢do inicial, medial e final de palavras,

Os objetivos aplicativos (mediatos) sfo os seguintes: sugerir
mudangas no atual teclado padrio QWERTY de microcomputado-
res e de outras mdquinas eletronicas de escrever tomando em consi-
deragdo a reduglo de esforgo ¢ 0 aumento de rapidez; fornecer da-
dos confidveis aos lingiistas aplicados para a elaboragio cientifica
de cartilhas de alfabetizag@o; reanalisar e reavaliar a afirmagdo de
linglistas que pressupdem que o tipo de texto nfo constitui varigvel
(interveniente) na freqdéncia de grafemas e de digramas, visto estes
ndo estarem relacionados com o significado; comparar os dados le-
vantados no portugués com os dados encontrados em outros idiomas,
notadamente no inglés, no francés e no alemio.

7.1.2. Formulagdo das hipéteses de trabalho

7.1.2.1, Os caracteres gréficos em textos de lingua portuguesa
apresentam percentagens de freqiéncia diferentes, Es-
ta hipGtese serd avaliada com base na listagem da fre-
qUéncia percentual dos caracteres.

7.1.2.2. O tipo e o tamanho das amostras nfo influi na distri-
buigdo da freqiléncia dos caracteres gréficos. Esta hip6-
tese serd analisada com base no coeficiente de correla-
¢d0 calculada entre as ordens percentuais dos caracte-
res em textos diferentes;

7.1.2.3. Certos diagramas so mais produtivos do que outros,
Esta variagio serd estudada em trés posigdes (inicial,
medial e final) e serd apreciada com base no percen-
tual das freq@iéncias obtidas.
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7.1.3. Operacionalizagdo das varidveis

A varidvel independente corresponde aos caracteres gréficos de
textos em lingua portuguesa, classificados como segue: caracteres gra-
fémicos, caracicres supragrafémicos, caracteres intergrafémicos, carac-
teres numéricos € outros caracteres,

Os caracteres grafémicos formam dois grupos: consonantais e
vocdlicos. Os consonantais sdo: b, ¢, ¢, d, f, g, b, j, k, I, m, n, P4,
5 LWV, XY, z Os vocdlicos sdo: a, ¢, i, 0, u. Os caracteres supragra-
fémicos sfo: acento grave ( ), acento agudo (*), acento circunflexo
(™), til (7) e trema ("). Os caracteres supragrafados sdo: 4, 4, 4, &,
¢ ¢, 1,0,0,0, 4, 0. Entre os caracteres intergrafémicos, relacionam-
se 0s seguintes: virgula (,), ponto (.), ponto-e-virgula (;), dois pontos
(:), ponto de interjeicdo (1), ponto de exclamagdo (?), barra (/), abrir
parénteses ( ( ), hifem (-), aspas (%), apéstrofe (*), travessdo (-) e
ponto de reticéncia (...).

A varidvel dependente corresponde 2 freqiiéncia de ocorréncia
dos diversos tipos de caracteres. A freqiéncia relativa servird para or-
dend-los, isto &, fornecer-lhes um nimero de ordem (rango). A orde-
nacdo serd analisada em diversos agritpamentos os quais serdo selecio-
nados de acordo com 0s objetivos propostos.

A varidvel interveniente corresponde ao tipo de texto, ao assun-
to tratado e a0 tamanho da amostra. Para calcular a influéncia dessa
varidvel interveniente, calcular-se-§ o coeficiente de correlacdo dos
dados de diversas amostras entre si, tomados dois a dois: tipos diferen-
tes de discurso, assuntos diferenciados, texto curto (porém completo)
X parte igual de um texto maior, amostra inicial, medial e final de tex-
10s, conjunto de textos curtos: provérbios e dizeres de péra-choques
de caminhio.

A andlise da varidvel interveniente tem por objetivo avaliar a
hipétese (7.1.2.2) de que o tipo da amostra nfio influi no resultado
porque os caracteres graficos independem de significado, Também exis-
te a possibilidade de comparar esses dados com os dados obtidos por
outros pesquisadores, principalmente, por aqueles que trabalharem
com sistemas ling@fsticos diferentes do portugués.
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7.2. Impiementacho da pesquisa

7.2.1. Populagdo 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 suficientemente significativa estd por volta de duzentas mil
palavras de texto corrido; isso corresponde, aproximadamente, a tre-
zentos ¢ trinta pdginas datilografadas em espago simples, com sessen-
ta colunas. Em termos de caracteres, corresponde a um milhio e du-
zentos mil.

Embora pesquisadores ligados a esse campo, baseados no pres-
suposto de que os grafemas e suas seqdéncias diddicas nfo estdo rela-
cionados com o significado, afirmem que nfo existem varidveis inter-
venientes a influir no resultado final das freqdéncias, pretende-se re-
avaliar essa afirmativa. Para tanto, a amostra global foi constitufda
de amostras parciais que cobriram os aspectos de: tipologia discursi-
va, estilo utilizado, assunto tratado, objetivo proposto e autor, eatre
Outros.

A amostra global foi constitufda de doze amostras parciais, tota-
lizando 437.719 caracteres; portanto, um ter¢o da amostra prevista
acima. Se, no entanto, os coeficientes de correlagio apresentados
pﬂuheqaencusdndtvmmuuentred.bmeomopemm-
quéncias de cada uma com as freq@iéncias totais, forem significativa-
mente elevados, teremos comprovada a suficiéncia da amostra, No
caso contrério, ter-se-d a necessidade de ampliar o corpus inicial,

As doze amostras parciais foram as seguintes:

I - Discurso dissertivo correspondendo a um artigo cientffi-
co completo;
Il - Discurso literdrio em verso;
I1I - Discurso literdrio, em prosa, parte final de um 1ext0;
IV - Discurso literdrio, em prosa, parte inicial de um texto;
V - Discurso literdrio, em prosa, parte medial de um texto;
VI - Discurso dissertativo, parte de um texto técnico-cientifico;
VII - Discurso literdrio, em prosa dirigido a leitores infantis;
VIII - Discuro descritivo-expositivo, material instrucional (did4-
tico), sobre geografia;
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IX - Discurso expositivo, amostras feitas com minitextos, abos-
dando os mais variados assuntos;
X - Discurso narrativo-jornalfstico, informativo;
XI - Texto técnico-cientifico (expositivo), sobre filosofia;
XII - Discurso expositivo de idéias, produgéo infantil.

7.2.2. Preparagdo do corpus e levantamento dos dados

O corpus total foi constitufdo de doze corpora para atender as
explicitaOes da segunda hipétese (7.1.2.2). Esse corpus foi digitado
num TK 3000 ¢ os dados foram levaniados automaticamente, primei-
ro para cada amostra parcial, depois para o corpus total. Para tanto
foi utilizado um programa especialmente elaborado em linguagem C.

7.2.3. Apresentagdo dos resultados primdrios

Pela aplicagfio dos programas de contagem dos caracteres gréfi-
cos ¢ dos digramas sobre os doze textos digitados (amostras) verificou-
s¢ que 0 ndmero total de caracteres analisados foi de 437.719, distri-
bufdos por diversos tipos, conforme se pode verificar na TABELA 1.

TABELA 1 - Computagho geral dos caracteres digitades nas doxe amostras utilizadas.

Total de Inter- Outros Espagos
i caracteres Otfones Grafemas Kyt caracteres

I 76 143 | 55529 | 2183 731 2 965 16 327
1 40 051 | 29 993 937 0 972 8 495
m 39108 | 28 757 | 1 510 10 1630 8 135
v 38 104 | 28 458 | 1168 30 1232 7 849
v 38383 | 28652 | 1271 8 1 401 7 760
Vi 20 212 | 14 889 741 451 1327 3698
Vil 39 220 | 28 951 1 556 11 1 602 8 081
vin 39301 | 29626 | 1103 261 1427 7 652
X 38792 | 27913 | 1477 16 1599 8 703
X 38 642 | 29 765 1160 263 1 443 7 832
X1 38569 | 29016 | 1326 143 1525 7 454
X1 11 743 8 699 308 27 424 2 445
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A seguir relacionaremos os digramas mais freqiientes, conside-
radas suas posiges iniciais, mediais e finais, Esses

digramas apare-

cem elencados em ordem decrescente de suas freqiéncias,

rnmn-o-map-uu.ummwu.

Digramas F Digramas F Digramas F
DE 4088 MA 1245 NA 801
co 2937 PO 1200 IN 778
Qu 2863 NO 1194 EM 765
SE 2473 RE 1142 SO 705
DO 1592 CA 1120 0s 654
1481 PE 1033 EN 636
PA 1404 TE 989 AS 616
UM 1369 DI 919 VE 613
DA 1309 ME 900 FA 556
PR 1258 NA 875 su 536

TABELA III ~ Os trinta digramaes medials mais freqilentes,

Digramas F Digramas F Digramas F
DE 3652 PO 926 DI 675
CcO 2175 MA 905 0s 650
QuU 2140 NO 898 IN 580
SE 2035 RE 888 AS 2
DO 1447 CA 766 EN 507
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 990 TE 700 ou 401
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umw-o-mmmm

Digramas F Digramas F Digramas F
DE 3783 TE 1459 ou 925
0s 3721 1A 1439 TA 888
DO 3306 SE 1433 UM 8n
AS i ES 1321 NA 837
AO 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 1696 OR 929 EU 650

7.2.4. Tratamento estatistico

Os caracteres gréficos foram subdivididos em cinco categorias:
caracteres grafémicos, caracteres intergrafémicos, caracteres numéri-
C0s, outros caracteres e espagos. Os caracteres supragrafémicos ndo
$40 computados nessa relagio por se apresentarem acavalados com
0s caracteres grafémicos (vocdlicos). As freqiéncias absolutas e per-
centuais desses caracteres graficos se encontram na TABELA V.

rumv-wmhmhummmmunu
Portuguesa.
FREQUENCIAS
CARACTERES
ABSOLUTAS | PERCENTUAIS

Grafémicos: Total 324.951 72,69

Consoantes 167.965 51,69

Vogais 156.986 48,31

Intergrafémicos 14.317 320
Numéricos 1.719 0,38
Outros 16.151 3,62
Espagos 89.890 20,18
TOTAL 447,028
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Verifica-se que, entre os caracteres grafémicos, as consoantes, TABELA VII - Freqééncia dos caracteres supragrafémices no corpus fotal.
embora tipicamente sejam mais numerosos do que as vogais (22 pa-
ra 5), sua ocorréncia total somente apresenta uma freqiiéncia de
51,69% contra 48,31% das vogais. IDENTIFICACAO ¥ % POSTOS
As tabelas a seguir (VI, VII ¢ VIII) fornecem as freq@éncias .
absolutas e percentuais, respectivamente, dos caracteres grafémicos, A 133 13,9 3
dos caracteres supragrafémicos e dos caracteres intergrafémicos. A 228 2,38 9
A 170 1,77 1
A 2.762 28,91 1
mmw-wwmmmdmumnw E 1.749 18,31 2
£ 637 6,66 6
IDENTIFICAGAO i % POSTOS { 1.081 1131 4
6 698 7,30 5
6 88 0,92 12
A 44.400 13,66 1 5 m 2,85 8
B 3.290 1,01 19 6 315 129 B
c 11,968 3,68 12 Y 217 227 10
C 1.819 0,55 21
D 16.700 5,14 8
E 40.446 12,45 2
F 3.500 1,08 18 m
G 4321 133 16 TABECA VIII wummm-mw
H 3.208 0,99 20
1 21.808 6,71 5
] 72 0,22 2% IDENTIFICAGAO ¥ 5 POSTOS
K 48 0,01 26
L 9.209 2,83 13
M 14.612 4,50 10 ’ ::; 23:'3 s
N 17.481 5,38 % $ 2% P 10
0 35.867 11,04 3 : !
P 8.498 2,61 14 : » 2% .
Q 3.545 1,09 17 ! 128 0,89 i
R 21.406 6,59 6 ? it 201 ’
$ 25307 7,79 4 / Cad 020 13
T 14,987 4,61 9 ( k2l 2,35 7
u 14.465 4,45 11 ! ) 394 2,75 ]
v 4.886 1,50 15 . 2022 14,12 3
w 137 0,04 25 ] 316 2,20 B
X 878 0,27 23 £ 23 0,17 14
Y 2 0,01 i - 813 5,67 4
z 1.401 0,43 2 124 0,86 12
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As tabelas VI, VII e VIII bastam, por si s6, para confirmar a
primeira hipGtese (7.1.2.1): os caracteres gréficos, em textos de lfn-
gua portuguesa apresentam diferentes percentagens de freqiiéncia.
Devido a essa diversidade de freqiiéncias, os caracteres podem ser
relacionados em ordem decrescente. Entre os caracteres grafémicos
destacam-se os vocélicos pela sua alta freqiiéncia: A (13,66%), E
(12,45%), O (11,04%), I (6,71%) e U (4,45%).

Os grafemas consonantais mais freqentes sdo: § (7,79%), R
(6,59%), N (5,38%), D (5,14%), T (4,61%) e M (4,50%). Verifica-
s¢ que a freqtiéncia dos grafemas estrangeiros (K, WeY) é inexpres-
siva: 0,05%. Convém salientar que os dez grafemas mais freqiientes
cobrem 73,37% do total das ocorréncias e que 0s cinco mais freqilen-
tes correspondem a 51,65%, isto &, mais do que a metade de todas
as ocorréncias grafémicas.

Retornando 2 TABELA VI, através das freqiiéncias percen-
tuais e dos postos ocupados por cada grafema supragrafado, consta-
ta-se que (A) ocupa tzprimeiro POsto com uma ocorréncia de 28,91%.
Contrariamente, o (0) Ocupa um dos dltimos postos com somente
2,85% de ocorréncias. Outros grafemas acentuados a ocuparem al-
tos postos na freqiéncia sdo (E) (A), (f) e (). Esses dados podem
ser nitidamente visualizados no histograma da Fig. 1.
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Para avaliar a segunda hip6tese (7.1.2.2), que pretende verificar
a relacdio entre a distribuigio das freq@éncias ¢ as amostras, calculou-
se, inicialmente, a correlagio simples entre as freq@iéncias dos caracte-
res grafémicos e as amostras, duas a duas (TABELA 1X).

rmu-cmuacwdnyue-m-mum

res grafémicos ¢ a3 amosirus, duss a duas.
Amostras (I | II (III [ V| V | vi|vir|vinl ix X | XI |XII| Total
I - 97 (.97|.98| 99| .97| .99|.94 [.99|.99]|.97| .99
i | - [96]|.97).98|.98|.97|.98|.95]|.98|.97]| .99 .98
m - |.991.99/.97.|.99| 98]|.99|.98|.97|.97| .99
3% - |.99]|.97/.99]| 99/.98|.99|.98|.97] .99
v - |.98(.99|.99|.98|.99/98]|.97| .99
Vi ~1.96].99(.95).99/99|.97| .99
v - | 98|98 (98(.97]|97| .98
Vil - |96 999997 .99
X - (97196 |.96| .97
X - 19997 99
X1 - |97 99
X -1 .98

Os altos coeficientes de correlagio evidenciam que a tipologia
textual ndo constitui varidvel interveniente na distribuicdo da freqién-
cia, 0 que querfamos confirmar. Isso, em outros termos, significa que
2 amostra global € suficientemente ampla, nfo necessitando de um
corpus mais extenso. A significAncia desses dados fica abaixo do nf-
vel 0,01 visto que o valor critico para esse nfvel & 0,48.

Se observarmos o0s coeficientes de correlagdo entre os caracte-
res intergrafémicos e as diversas amostras (TABELA X) verificare-
mos que 0 comportamento nio é o mesmo, Os coeficientes, embora
oscilem entre moderados e altos, nos levam a acreditar que, nesses
caracteres, a Upologia textual constitui varidvel que altera os resulta-
dos. Para examinarmos a relevdncia dessa varidvel, calculamos o qui-
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Finalmente, resta avaliar a Gitima hipGtese (7.1.2.3); ela se refe-
re As freqdéncias dos digramas. As tabelas V, VI e VII, que nos lis-
tam os digramas em ordem decrescente de ocorréncia, confirmam a
hip6tese em referéncia. Vale a pena observar que o digrama DE ocu-
pa o primeiro posto nas trés posighes. Verifica-se, outrossim, que
os primeiros postos, tanto em posigdo inicial quanto medial, sio ocu-
pados pelos seguintes digramas: DE, CO, QU, SE, DO, ES, PA,
UM, DA. Estes encontros sio realmente os mais produtivos, Tam-
bém chama a atenglio o fato de que, entre Os encontros consonan-
tais, listam-se os grupos PR, TR, GR, CR, CH, BR, FR, LH, PL,
CL, e que esses grupos ocupam postos semelhantes, um em relagio
a0 outro, nas duas posi¢hes onde eles tem condicbes de aparecer:
posicfo inicial e medial. Os Gnicos grafemas consonantais que apare-
cem em posigdo final sdo: L, S, M, R, N, Z,

7.3. Discussfio dos resultados

Embora o objetivo imediato - objetivo satisfatoriamente atin-
gido - nfio extrapole o plano meramente descritivo, existem diver-
sas contribuigdes no plano tedrico. Serd, no entanto, o plano aplica-
tivo que merecerd maior atengio em etapas subseqtientes.

O objetivo imediato, vinculado & primeira ¢ & terceira hipéte-
se (7.1.2.1 e 7.1.2.3), foi atingido, como demonstra a andlise estatfs-
tica da distribuigéo de freq@iéncia. Tanto as freqiéncias percentuais
dos caracteres gréficos quanto dos digramas puderam ser devida-
mente ordenados.

A segunda hipétese - aquela relacionada com a estrutura sin-
tética-semantico-estilistica - fornecem dados suficientes para atin-
gir o terceiro objetivo mediato. Chegou-se 4 conclusdo de que o
aspecto “estrutura textual” nfo constitui varidvel interveniente pa-
ra alterar os dados gerais, no que se refere aos caracteres grafémi-
cos. Todos os coeficientes de correlagio, calculados entre os diver-
sos tipos de amostras, dois a dois, apresentaram-se muito fortes.
As principais comparagoes feitas foram as seguintes:

a - Texto Cientffico X Texto Literdrio (amostras I e VII);
b - Discurso Dissertativo X Narrativo X Descritivo (amos-
tras I, X e VIII);
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¢ - Texto Completo X Parte de Texto (amostras I ¢ VI);

d - Assuntos Diferentes: Lingtifstica, filosofia, histéria ¢ geo-
grafia (amostras [, X1, Il e VIII);

e - Objetivo: informativo X diddtico (amostras X e VIII);

f - Texto Completo X Texto Constitufdo de minitextos (a-
mostras [ ¢ IX);

g — Parteinicial, parte mediale parte final (amostras IV, Ve II);

h - Proza X Verso (amostras V ¢ II);

i - Produgdo adulta X produgfo infantil (amostras V e XII);

j = Texto enderegado a aduitos X texto endere¢ado a crian-
cas (amostras V e VII).

No entanto, chama a atengfo o fato de as correlagDes estabele-
cidas no plano dos caracteres intergrafémicos nfio apresentarem com-
portamento similar. Foram verificadas correlagbes moderadas entre
algumas amostras. A andlise do qui-quadrado mostrou ser significati-
va a influéncia do tipo de amostra na distribui#o da freqiiéncia des-
ses caracteres, Faz-se, portanto, necessdria uma melhor investigacio
desse campo. Talvez até se consiga encontrar, nos caracteres inter-
grafémicos, determinantes capazes de discriminar diversas amostras
entre si.

Por outro lado, os dados de freqiéncia aqui levantados e com-
putados deverfio oportunizar a comparagéio com dados de freqiéncia
de outros idiomas, dados jd amplamente investigados ¢ divulgados
para o inglés, o francés e 0 alemdo, entre OuUtros.

Os resultados finais permitem partir para outras investigagdes
¢ cdlculos com 0s quais poderio ser alcangados 0s objetivos media-
tos: contribuir na solugdo de problemas relacionados com editores
de texto e com a disposigio de caracteres em teclados de microcom-
putadores ¢ oferecer subsidios ao ensino da linguagem, na drea da
alfabetizaclo, principalmente no que concerne & gradacio de mate-
rial a ser apresentado ao aprendiz.

Uma das tarefas centrais serd a maneira de aplicar os resulta-
dos da freqéncia, em conjuncdo com a facilidade de acessamento
dos dedos As diferentes teclas, para um reordenamento dos teclados
de mdquinas eletronicas de digitagio, Além desse estudo de freqdén-
cia, com o auxflio de um fisi6logo, deverd ser avaliada a prontiddo
de reflexos dos diferentes dedos da mio ¢ do esforgo (trabalho) exi-
gido aos mesmos dedos para impulsionarem teclas diferentes daque-
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las onde eles normalmente se posicionem. Os caracteres mais freqiien-
tes devem ocupar as teclas mais fdceis de serem acessadas; também
devem ser tomadas em consideragio as seqliéncias grafémicas mais
freqiientes. A cada tecla deve ser fornecido um ndmero de ordem se-
gundo a rapidez com que puderem ser acessados. Essa rapidez depen-
derd da capacidade de resposta de cada dedo a um estfmulo enviado
pelo cérebro e da distdncia que as teclas se encontram dos dedos es-
colhidos para aciond-las. No final desse estudo, procurar-se-§ uma
correlaglio positiva perfeita entre a freqiéncia de ocorréncia e a fa-
cilidade de acessamento. Os caracteres mais freqlientes devem corres-
ponder s teclas mais facilmente impulsionadas de modo a se obter
0 maior rendimento com o minimo de custo.

Para a gradagfio do material de cartilhas de alfabetizaglio, os
dados levantados nesta pesquisa nfio poderfio ser aplicados isolada-
mente. Far-se-d necessdrio um estudo de freqiéncia vocabular, pri-
meiro da lingua portuguesa em geral ¢, depois dos vocdbulos regio-
nais. Estudos nesse sentido foram feitos, entre outros, por Sebastiio
(1983). Dos vocdbulos selecionados privilegiar-se-#0 aqueles que fo-
rem constitufdos pelas letras e pelos encontros grafémicos mais pro-
dutivos. Ainda merecerfio atengéo, nesta selegio de material, os pro-
blemas oriundos da correspondéncia entre grafemas ¢ fonemas, am-
plamente descritos ¢ analisados por Silva (1981) e Lemie (1982:
41-60), e os originados pela interferéncia de linguas em contato (Bi-
sol, 1986: 71-92).

Uma segunda tarefa consistird em equacionar a gradacdo do
material de alfabetizagio com a produtividade dos diversos caracte-
res grafémicos, isoladamente ou em conjungio com os digramas
mais freqientes. Deverdo ser privilegiados os grafemas mais produti-
vos, ndo ignorando, no entanto, outras varidveis intervenientes co-
mo a facilidade (gréfica) de produzi-los.

O produto final desta pesquisa servird de sugestdo e ndo de im-
posigio. Como existe a lei da inércia no mundo fisico, o conservado-
rismo exagerado tem dificuldades em promover o avango cientffico
¢ tecnolégico no mundo cultural. Considerando, no entanto, que es-
ta sugestdo se estriba em dados cientficos, € de se supor que a tecno-
logia, veja o alcance desta sugestdo e dela faca uso num futuro néio
muito distante,
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7.4. Conclusfio

O objetivo operacional bésico - levantar, em textos escritos no
portugués do Brasil, a freqiéncia dos caracteres gréficos e dos digra-
mas em posi¢#o inicial, medial ¢ final de palavras - foi satisfatoria-
mente atingido. As trés hipdteses operacionais foram confirmadas.

A primeira - os caracteres gréficos em textos de lingua portugue-
sa apresentam percentagens de freqiiéncia diferentes ~ foi avaliada 2
luz da freqiéncia percentual ¢ dos postos ocupados por cada um dos
caracteres grafémicos.

A segunda - a tipologia das amostras nfio influi na distribuigio
dos caracteres grafémicos - foi avaliada e confirmada pelo exame dos
coeficientes de correlagfio simples entre a freqiéncia dos caracteres
grafémicos e as amostras, duas a duas.

A terceira - certos digramas s§o mais produtivos do que outros
- foi analisada ¢ confirmada através das listas de digramas, apresenta-
dos em ordem decrescente de sua freq@éncia.

O atingimento dos objetivos aplicativos constituird uma etapa
posterior, uma investiga¢io e um estudo aditado 2 presente pesquisa.
Nesse estudo deverd receber atengdo especial o primeiro desses objeti-
vos: Sugerir mudangas no atual teclado padrio QWERTY de micro-
computadores e de outras méquinas eletrOnicas de processamento de
textos (editoraglio). Para alcangar esse objetivo, os resultados aqui
apontados deverfio ser cotejados com levantamentos ergonométricos
- reflexos dos diferentes dedos da mio e quantidade de trabalho exigi-
do para acionar as diferentes teclas do teclado.

Por outro lado, deverfio ser encontradas aplicagdes dos dados
da freqiéncia dos caracteres gréficos na elaboragfio cientifica de carti-
lhas de alfabetizaco.

Num terceiro momento, deverd ser feito um estudo comparati-
vo dos dados aqui apresentados com 0s dados que outros pesquisado-
res j4 levantaram, na andlise de outros idiomas.

Ao concluir, convém que se saliente o aspecto descritivo que acom-
panhou a primeira fase desta pesquisa -~ mero levantamento de dados.
A segunda fase deverd privilegiar o aspecto aplicativo: teclados de
microcomputadores e material de alfabetizacfo.
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8. DIFICULDADE DE ACESSAMENTO DAS TECLAS;
POR UM NOVO TECLADO

Na etapa anterior analisou-se a freqiiéncia dos caracteres grifi-
cos em textos de portugués. Levantamento semelhante hd havia si-
do feito para outros idiomas, notadamente o ingiés, o francés ¢ o ale-
mio. Teve-se também a oportunidade de reavaliar a afirmacio de
que o tipo de textos nfo influi na distribuicio da freq@éncia.

Os dados dessa primeira etapa serviram para reafirmar a contri-
bui¢io que a linglifstica pode emprestar aos cientistas da computa-
¢0 ¢ aos técnicos de teclados eletrOnicos, para oferecer subsidios
para uma nova disposi¢lio dos caracteres gréficos em teclados nacio-
nais e para implantar nos microcomputadores um dispositivo de co-
mutar o teclado padrio com um teclado especial que favorega a digi-
tagio de caracteres especificos, como acentuagio, mediante o toque
de uma dnica tecla. Desta maneira poderd ser obtida uma significati-
va economia de tempo e energia na editoragio de textos em lingua
portuguesa.

O novo teclado aqui preconizado fundamenta-se num alto coe-
ficiente de correlagiio entre a freqliéncia dos caracteres gréficos ¢ a
facilidade de acessamento das teclas. E dessa afirmagfio que se con-
clui pela importdncia da segunda etapa desta pesquisa. Para se esta-
belecer a correlagio entre as duas varidveis é preciso que ambas se-
jam ordenadss, de forma crescente ou decrescente d¢ modo que 0§
altos valores de uma correspondam aos altos valores da outra, Em
outros termos: s teclas mais facilmente acessadas devem correspon-
der os caracteres mais freqlientes.

Para ordenar as teclas segundo sua facilidade de acessamento,
dois aspectos devem ser analisados: rapidez de reflexo dos diversos
dedos no acessamento das teclas e distdncia das teclas dos dedos em
sua posicio de descanso. Disso decorre a importdncia de um estudo
especifico que registre 0 tempo médio que cada dedo leva para acio-
nar as teclas que lhe estio designadas, uma vez recebido um estimulo
externo ou interno.

De posse desse novo teclado, necessdrio se torna verificar se,
praticamente, ele traz vantagens sobre aquele que pretende ser subs-
titufdo. Para tanto € preciso projetar e executar um experimento com
um grupo experimental € um grupo de controle a80s quais sio solici-
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tadas atividades de treinamento. O grupo experimental receberia um
treinamento em digitagéo utilizando o novo teclado; o grupo de con-
trole seria treinado com o teclado QWERTY. A diferenga de desem-
penho final, medido através de um pds-teste, diria qual dos dois tecla-
dos se mostra mais eficiente para a digitagio de textos. Daqui decor-
re a relevincia de executar ndo somente esta segunda etapa, mas lam-
bém partir para uma terceira etapa,

8.1. Delimitagho do problema

8.1.1. Estabelecimento dos Objetivos

Através do estudo da freqiéncia dos caracteres gréficos em lin-
gua portuguesa ¢ do estudo dos reflexos dos dedos na digitag#io e do
esforgo para acessar as diversas teclas, apresentam-s¢ mudangas no
atual teclado QWERTY de microcomputadores ¢ de outras méquinas
eletrOnicas de escrever, a fim de veicular, na digitagio, o méximo de
informagéo com o minimo de custq.

8.1.2. Formulagdo das hipdteses de trabalho

8.1.2.1. Hipotese central

Existe a possibilidade de dispor os caracteres grificos num tecla-
do de microcomputador conjugando os resultados da distribuicéo de
freqiiéncia dos caracteres grdficos com os resultados da prontidéo de
acessamento as teclas pelos dedos correspondentes.

8.1.2.2. Primeira hip6tese preliminar

Os caracteres gréficos, em textos de lfngua portuguesa, apresen-
tam percentagens diferentes de freqfiéncia.

8.1.2.3. Segunda hip6tese preliminar

Os dedos das maos, para acessar as teclas de mdquinas eletroni-
cas de esciever, apresentam graus diferentes de dificuldade.
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8.1.3. Operacionalizagdo das varidveis

8.1.3.1. Primeira varidveil independente:
freqiiéncia dos caracteres gréficos.

Cada caracter gréfico, quer seja grafémico, supragrafémico ou
intergrafémico, ocupa um ntmero de ordem decrescente segundo
sua maior ou menor freqfiéncia em textos de lingua portuguesa.

8.1.3.2. Segunda varidvel independente:
prontiddo de acessamento das teclas

Cada tecla recebe um ndmero de ordem decrescente de acor-
do com o maior ou 0 menor grau de trabalho exigido para ser acessa-
da pelo respectivo dedo da méo. Esse grau de dificuldade serd calcu-
lado pela capacidade de reflexos de cada dedo ¢ pela distdncia em
que os dedos se encontram das teclas correspondentes.

8.1.3.3. Varidvel dependente;
denominagfo das teclas.

A escolha dos caracteres gréficos que designardo cada tecla de-
penderd da ordem de facilidade de acessamento da tecla. Os caracte-
res mais freqieates corresponderfio 4s teclas de mais fécil acesso.

8.2. Implementacfio da pesquisa

8.2.1. Dados aproveitdveis da etapa anterior

Os caracteres gréficos, em textos de lingua portuguesa, apresen-
tam percentagens diferentes de freqiiéncia. Essa hipStese foi confir-
mada na primeira etapa desta investigagdo. O ndmero de ordem ¢
as respectivas percentagens dos caracteres grafémicos, dos caracte-
res supragrafémicos e dos caracteres intergrafémicos foram apresen-
tados nas tabelas VI, VIl e VIII (pdg. ).

8.2.2. Acessamento das teclas

A presente investigagio avalia a hip6tese de que os dedos das
maos, para acessar as teclas de méquinas eletrdnicas de escrever, uti-
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izam graus diferentes de trabalho (esforgo). Para tanto foi necessdrio
que se fizesse um levantamento dos reflexos exigidos por cada dedo
para acionar cada tecla que Lhe fosse designada: supbe-se que cada de-
do responda diferentemente ao receber um estimulo para pressionar
determinada tecla. Além disso foi necessdrio considerar a disténcia
em que as teclas se encontram dos dedos designados para aciond-las,

Pensou-se inicialmente que essa investigago devesse ser solicita-
da a um fisiol6go ou 2 um psicélogo. Chegou-se, no entanto, 4 conclu-
sd0 de que os dados necessdrios poderiam ser obtidos através de um
programa especifico em que sujeitos interagiriam com o teclado de
um microcomputador. Esse programa preveria a simulagio, no visor
do micro, das duas mos em posicio de descanso, cada dedo se posi-
cionando numa tecla, na segunda carreira de cima para baixo. Rando-
micamente, 0 programa indicaria, numa m#o simulada, os dedos que
deveriam acionar a tecla sobre a qual repousam. O sujeito, entfio, de-
veria pressionar a tecla correspondente. O programa registraria, auto-
maticamente, o tempo levado para acessar a tecla, calcularia, outros-
sim, as médias para cada dedo. O programa também teria a capacida-
de de armazenar os dados parciais de cada sujeito, podendo, no final,
fornecer as médias globais.

O algoritmo do programa de medicdo apresentou-se da seguin-
te maneira:

1 - Desenha a mfo
2 - Pede pardmetros:
Ndmero de teclado: NT
Nome do sujeito: NOME
Tempo médio entre teclas: TM
3 - Espera inicial
4 - Repete NT vezes:
Escolhe dedo (randomicamente)
Espera tempo TM
Verifica se teclou antes
Indica a tecla (dedo)
Inicia cronometragem
Espera resposta
Encerra a cronometragem
Verifica se foi usado o dedo correto
Computa estatfsticas
Apaga a indicacio da tecla
5 - Moctra as estatfsticas
6 - Fim
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Esta pesquisa sobre o tempo de reaglio de cada dedo orientou-

se pelos seguintes pardmetros:

a. A amostra foi constitufda por 40 sujeitos distribufdos em
quatro grupos: 10 adolescentes (entre 10 ¢ 15 anos) com
prédtica em digitagio; 10 adolescentes sem prética; 10 adul-
tos (mais de 20 anos) com prética; 10 adultos sem prética,

b. Para a escolha aleatéria dos dedos foi tomada a mesma se-
mente para que fosse produzida a mesma seqfiéncia para ca-
da sujeito.

¢. Exigiu-se de cada sujeito um mfnimo de 200 toques sendo
que 0s vinte primeiros serviam para aquecimento ou familia-
rizagdo com a rotina.

d. De cada sujeito solicitou-se, além do nome, a data de nasci-
mento ¢ a informagdo de experiéncia pregressa em digita-
¢do. De cada um o computador fazia uma listagem comple-
ta do teste, nimero de toques vélidos, tempo total ¢ tempo
médio para cada dedo.

O programa METRAT (medida de tempo de reflexo no acessa-
mento das teclas), que se encontra disponfvel no CEPLIN/PUCRS,
contém o seguinte manual de operagdo,

a. Ativagdo:

Com o equipamento a nivel de sistema, digitar o nome do pro-
grama. Por exemplo:

A > METRAT (Enter)
ou

A > METRAT B: ARQUIVO.TST T(Enter)

AochamoproganETRATsemespeclﬂmonomedo
arquivo, 0 mesmo vai ser exigido pelo programa como primeira pro-
vidéncia, através do MENU principal. Ao chamé-lo com a especifica-
¢do de arquivo, entdo cxiste uma opgio adicional, flustrada no segun-
do exemplo acima com a letra T apés o nome do arquivo, indican-
do o chamado ARQUIVO.TST, na unidade de disquete B deve ser
truncado, isto €, os dados que eventualmente j4 contenha devem ser
descartados. No caso de se omitir essa opg#o, os dados ser§o acresci-
dos ao final do arquivo (se estiver vazio, € claro que o infcio e o fim
do arquivo coincidem).
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b. Opgbes do Menu Principal:

Selegio do Arquivo
Aquisicio dos Dados
Apresentacdo dos Resultados
Simulagfo do Teste

Resumo do (s) Teste(s)

Fim

Quando o programa estd a nivel de menu principal, entéo uma
das agOes estard em “bloco reverso”. Ao teclar (Enter), essa serd a
aclio executada. Mas ao teclar uma das teclas de setas, para opgdo,
que pode ser ativada com (Enter).

¢. Selegdo do Arquivo de Dados

Tendo ou n#io sido especificado na ativacio do programa, o no-
me ¢ a forma de utilizagio do arquivo de dados podem ser alterados
ou indicados. Um menu especifico abre-se na parte de baixo da tela
quando essa opgio € ativada.

d. Aquisi¢io dos dados
Ao ser ativada esta opgiio, um menu de identificagio do sujeito
se abre na tela, pedindo:

Nome do sujeito

Data de nascimento

Indicacfio de experiéncia em digitagio

ou datilografia (Sim ou N&o)

Nfimero de toques do experimento

Nimero de toques de “aquecimento” (treino)
Opcéio ou ndo por pré-indicagdo do dedo.

Esta Gltima opgéo permite avaliar o efeito de se saber com ante-
cedéncia qual o dedo que deve atuar.

Em seguida, o programa desenha duas mios na tela, cada dedo
identificado com a tecla sobre a qual deve posicionar-se. Mensagens
de como deve ser feito, seguem. E, no fim da tela, a mensagem “Aper-
te qualquer tecla para prosseguir”, que aparece também em outros
momentos, CoOmo por exemplo a0 se constatar um erro, permite ao su-
jeito (re) concentrar-se antes de seguir adiante.

»00 >»>»0
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e. Apresentaciio dos resultados

Sob esta opglo serdo mostrados os valores calculados pelo pro-
grama.

f. Simulagdo do Teste

Esta opgio refaz um teste especffico, escolhido segundo um
pequeno menu secunddrio. Repete, a partir dos dados adquiridos, to-
dos os detalhes dessa, inclusive 0 cOmputo de tempo, mostrando na
tela a mesma seqiiéncia de eventos.

g Resumo do (s) Teste (s)

Tem o mesmo efeito da simulagfio, menos no aspecto de mos-
trar 0s eventos na tela. Permite recalcular rapidamente os valores
estatsticos (totais e médias), de um ou mais sujeitos cumulativamente.

Omnmoﬂmldmdadosdetodososcxerc!ciosdoswm}eiws
encontram-se na TABELA XIII.

TABELA XIII - Dados finais da aplicsgio do programa METRAT

Discriminagio | Némero de | Tempo total Tempo médio N? de
dos dados toques Ordem
Minimo esq. 865 57764 66.779191 1
Anular esq. 5712 54108 94.594406 8
Médio esq. n7 83377 116.285914 10
Indic. esq. 996 85401 85743976 s
Polegar esq. 1083 86012 79.420129 3
Polegar dir. 669 55479 82.928251 4
Indic. dir. 805 70040 87.006211 6
Medio dir. 905 90417 99.908287 9
Anular dir, 815 76095 93.368098 7
Minimo dir, 884 63144 71.429864 2
Totais 8311 721837 86.853207
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A partir destes resultados, combinados com a distdncia em que
as teclas se encontram dos dedos em posiclio de descanso foi elabora-
do o quadro abaixo (Figura 2). Nesse quadro deu-se a cada tecla um
ndmero de ordem crescente considerando o esfor¢o exigido para o
acessamento das mesmas.

I
N 3 Py Y
I PP e
=] e
(= -l | OO000

FIGURA 2 ~ Numeragio das teclas segundo a facilidede de acessamento das mesmas,

8.2.3. Elaboragdo do novo teclado

A hipGtese central da presente investigagdo afirma que: existe
a possibilidade de dispor os caracteres gréficos num teclado de micro-
computador conjugando os resuitados da distribuigdo de freqiéncia
dos caracteres gréficos com os resultados da prontiddo de acessamen-
to s teclas pelos dedos correspondentes.

Analisando os teclados de méquinas digitadoras, verifica-se que
a maioria dispOe de quarenta e seis teclas, totalizando uma disponibi-
lidade de 92 caracteres, se computarmos tanto a caixa baixa (a) quan-
to a alta (b). A Figura 2, apresentada anteriormente, mostra essa pos-
sibilidade.

A partir desse ndmero deve-se selecionar os caracteres que com-
pordo o teclado para a utilizacdo prioritdria de editores de texto. As
vinte ¢ sete letras, mindsculas ¢ maidsculas j4 totalizam 54 caracteres.
Dos caractercs supragrafémicos selecionamos quatro vogais acentua-
das para figurar nesta lista, devido a sua alta incidéncia: A, A, E, L
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Acrescenta-se a isso os caracteres supragrafémicos, separadamente:
mmwagm.amtommmdrcnnﬂmemmm
mais treze. Dos catorze caracteres intergrafémicos eliminamos a reti-
céncia por sua baixa produtividade e por poder ser obtida pela digita-
40 de trés pontos. Os caracteres numéricos, em ndmero de dez redu-
zem-se a 0ito, pois 0 “am” ¢ 0 “zero™ podem ser obtidos, respectiva-
mente pela letra L (mindscula) e O (maitscula). Com isso totaliza-
mos 88 caracteres. Sobram quatro. Para preencher essas quatro va-
gas,selecionamoa,pormimponanch.ossimsseguinta:&,%, ‘e+.

Os caracteres assim selecionados encontram-se na tabela XIV
ordem decrescente de sua freqiiéncia, tanto bruta quanto percentual.

TAI!LAX!V-CWM.QMIIMM

N?de | Sinal F % N*de | Sinal ¥ %
Ordem Ovdem
1 A 40304 [ 11,726 31 895 | 0.260
2 E 38697 | 1129 32 X 878 | 0.258
3 0o 35867 | 10435 33 - 813 | 0236
4 s 25307 | 7363 4 b 732 | 0212
5 R 21406 | 6228 35 ) 39 | 0.114
6 1 20727 | 6030 36 : 359 | 0.104
7 N 17481 | 508 37 ( 337 | 0.098
8 D 16700 | 4859 38 9 335 | 0.097
9 T 14987 | 4360 39 " 316 | 0,091
10 M 14612 | 4251 40 ? 289 | 0084
1 U 14465 | 4208 41 24 273 | 0079
12 c 11968 | 3482 42 3 243 | 0.070
13 L 9209 | 2679 43 228 | 0.066
14 P BA98 | 2472 44 " 217 | 0.063
15 y 5015 | 1459 45 7 174 | 0050
16 \'% 4886 | 1421 46 6 164 | 0.047
17 G 4321 | 127 47 2 143 | 0.041
18 - 4223 | 1228 48 w 137 | 0.039
19 Q 3545 | 1.031 49 ! 128 | 0.037
20 F 3500 | 1018 SO 3 101 | o0.029
21 B 329 | 0957 s1 8 97 | 0.028
2 I 3208 | 0933 52 5 97 | o002
23 & 2762 | 0803 53 4 76 | 0022
24 - 2022 | 0588 sS4 K 48 | 0.013
25 g 1819 | 0529 55 & 33 | 0,009
26 1749 | 0508 56 % 32 | 0.0093
27 z 1401 | 0407 57 Y 32 | 0.0093
28 A 1334 | 0388 58 / 29 | 0.0084
29 i 1081 | 0314 59 4 25 | 00072
30 I 1013 | 0294 60 . 12 | 0.0034
61 + - -
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A figura 3 apresenta o convencional e cldssico teclado QWERTY,
assim denominado por exibir, em sua segunda carreira de cima para
baixo e da esquerda para a direita, teclas denominadas por essas seis
letras. Esse teclado QWERTY somente apresenta uniformidade quan-
to 2 disposicfio dos caracteres grafémicos ¢ 1uméricos. Os caracteres

supra ¢ intergrafémicos apresentam muita variacio na distribuicio.
Apresentamos, no quadro abaixo, a disposi¢io mais comum.

OCICECIECIEECEEEE D

@EIE]DDDDEIDC]

SR
X B x by

L ol 1 00000

FIGURA 3 - Dispesiio mais comum do teclado QWERTY.

Para elaborar uma redistribuicfio dos caracteres gréficos nesse
teclado, objetivo central do presente trabalho, procurou-se estabele-
cer uma correlagdo perfeita entre a freqdéncia de ocorréncia dos ca-
racteres gréficos ¢ a facilidade de acessamento das diversas teclas.
Alguns detalhes foram observados nessa redistribuicio.

a - Os caracteres numéricos permaneceram nos lugares conven-
cionais pelos seguintes motivos. Em primeiro lugar, a baixa freqién-
cia desses caracteres em textos lingifsticos justifica plenamente 2 sua
colocaclio na primeira carreira de cima para baixo, carreira que fica
mais afastada da carreira de repouso. Em segundo lugar, a maior ou
menor freqiiéncia desses caracteres muito depende do texto utilizado.
Assim, nos textos que serviram de corpus para o seu levantamento,
verificamos que, devido aos dados bibliogréficos (anos 19--), que os
algarismos “1" e “9” aparecem com mais freqéncia. Entfio, por mo-
tivos mnemotécnicos, achou-se conveniente manter a disposico cléssica.
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b — Alguns caracteres, como jé foi assinalado anteriormente,
n#o ocupam espago especial por poderem ser produzidos ou substi-
tufdos por outros: o algarismo “um™ ¢ “zero” ¢ o ponto de reticén-
cia. Essa economia é muito importante para poderem ser introduzi-
dos outros sinais,

¢ ~ Para as trés letras que nfio constam do alfabeto portugués
e, por esse fato, apresentam uma freqdéncia de ocorréncia muito
baixa, foram reservados as trés dltimas teclas da primeira carreira
superior.

d - Achou-se importante reservar um espago especial para as
quatro vogais acentuadas mais freqlentes: A, A, E, {. Sabe-se que,
normalmente, as vogais acentuadas s0 obtidas por, no minimo, trés

toques.

Depois de tomadas essas providéncias preliminares, fizemos
corresponder os caracteres mais freqientes s teclas mais facilmen-
te acessadas. Com isso obteve-se o teclado apresentado na figura 4.

OCICCIEICIEI I
COOOOOABROCRRE0
CIAEROMOEMEEREE
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CIE) N | CJO000O

FIGURA 4 - Distribuigio preliminar dos caracteres grificos no teclado.

Essa distribuiciio preliminar foi submetida a algumas altera-
¢Oes para atender a certas conveniéncias.

a - Visto que a letra “Q”, em portugués, vem seguida da vo-
gal “U”, achou-se mais prético deslocar o “Q" da posigio 19 para
22 a fim de ser acessado com 0 mesmo dedo. As letras intermedid-
rias entre 19 ¢ 22 se reajustam segundo sua freqiéncia:
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19=F 20=B 21=H

b - Na segunda carreira de cima para baixo, nas posigbes 15 e
18, onde se encontram, na caixa baixa, a virgula ¢ o ponto, convém,
novamente por motivos mnemotécnicos, fazer corresponder, respecti-
vamente, na caixa alta, 0 ponto e virgula e us dois pontos.

¢ - Ma quarta carreira, 0 “X" da tecla 32 passou para a tecla
30 reunindo, assim, 0 “Z”, 0 “X” ¢ 0 “G”. O “E” ¢ 0 “I" passam pa-
ra as teclas 28 e 24 para serem acessadas pelos mesmos dedos que aces-
sam as letras “E” ¢ “I”, O “A” passa para a tecla 29 formando trio
com “E” e “f”. Os demais caracteres supragrafémicos foram manti-
dos em caixa baixa porque isso diminui, de um toque, o esforgo para
a sua digitacfo.

d - As demais alteragdes sdo pouco significativas e precisaram
ser efetuadas devido aos arranjos finais.

Com a introdugdio dessas alteragbes foi produzida a redistribui-
¢éo final que vem apresentada na figura 5 e corresponde 20 novo te-
clado, resultado e objetivo desta pesquisa.

O teclado, que resulta dessa redistribuicfo, foi batizado de AR-
DOM devido aos cinco primeiros caracteres que se encontram na car-
reira de descanso.

OOECEECEEEMEC]
I O
e
I I
00 O ) 00000

FIGURA § - Redistribuiciio final dos caracteres grificos: teclado ARDOM.
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8.2.4. Discussdo dos resultados

Tinhamos colocado como primeira hipétese preliminar que
*“Os caracteres gréficos, em textos de lingua portuguesa, apresentam
percentagens diferentes de freqiéncia”. Essa hip6tese foi confirma-
da na primeira etapa desta investigagfo, como atestam as Tabelas
VI, Vil e VIII (p. ). A segunda hipGtese preliminar, “Os dedos
das mios, para acessar as teclas de mdquinas eletrOnicas de escrever,
utilizam graus diferentes de trabalho” também foi confirmada; essa
confirmacio nos permitiu enumerar as teclas segundo a rapidez de
acessamento das mesmas, conforme se verifica na figura 2 (p. ).

Foi igualmente verificado que existe a possibilidade de dispor
0s caracteres gréficos num teclado de microcomputador conjugan-
do os resultados da distribuicfio de freqiiéncia dos caracteres gréfi-
cos com os resultados da aplicagdo do programa METRAT (Medi-
da de tempo de reflexo de acessamento s teclas), isto ¢, a prontiddo
de acessamento s teclas pelos dedos correspondentes. Essa correla-
¢d0 pode ser analisada na Tabela XV.

Tumxv-cmnmmn-mam.maumm.
cos ¢ a ordem de facilidade de ncessamento As teclss.

N? de Sinal Tecla N* de Sinal Tecla

Ordem Ordem
17 G 17 47 2 39a
18 ) 18a 48 w 3
19 Q 2 49 ! 38b
20 F 19 50 3 42
21 B 20 51 8 413
2 H 21 52 s 44a
23 A 23 53 4 37a
24 - 26a S4 K 43
25 25 55 & 39b
26 g 24 56 % 40b
27 z 27 57 Y 46
28 A 29 58 / 41b
29 i 28 59 X 420
30 = 3ls 60 . 440

61 + 45b

N* de Stnal Tecla N? de Stoal Tecls
Ordem
1 A 1 31 322
2 E 2 2 X 30
3 0 3 13 ~ 26b
4 s 4 kN 1 34
5 R s 35 ) 3tb
6 1 6 36 : 18b
7 N 7 37 ( 32b
8 D 8 38 9 40a
9 T 9 ET) ’ 33b
10 M 10 40 ? 37b
11 U 1 4 = 3%
12 c 12 42 ; 15b
13 L 13 a 3%
14 P 14 4“4 . 35b
15 d 15a 45 7 38a
16 v 16 46 6 45a
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E assim, através do estudo da freq@éncia dos caracteres gréficos
em lingua portuguesa, do estudo dos reflexos dos dedos na digitagio
e do esforgo para acessar as diversas teclas, apresentamos mudangas
no atual teclado QWERTY de microcomputadores e de outras mé-
quinas eletrOnicas de escrever, a fim de possibilitar, na digitagdo, o
maior rendimento.

Nio queremos afirmar, antecipadamente, que esse novo tecla-
do produza, efetivamente, um rendimento maior do que o produzido
pelo cldssico teclado QWERTY. Temos, no entanto, razes de plausi-
bilidade para que isso acontega. Necessdrio se fard, numa terceira eta-
pa, realizar uma pesquisa experimental que avalie esta ditima hip6te-
se. Se cla for confirmada, teremos argumentos mais convincentes pa-
ra sugerir, aos engenheiros de fabricagio de teclado de microcompu-
tadores ou de mdquinas eletrOnicas de escrever, a utilizacdo de tecla-
dos que ostentam essa nova disposicfo.

Sugerimos, para a etapa seguinte, a realizagdo de uma pesquisa
experimental que procure avaliar a seguinte hip6tese “o treinamen-
to de sujeitos mediante o uso do teclado ARDOM conduz a um de-
sempenho em digitacio superior ao desempenho conseguido por su-
jeitos treinados com o teclado QWERTY.
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9. EFICIENCIA DO TECLADO ARDOM

9.1. Definiglio do problema

Através da revisiio bibliogréfica foi possfvel constatar que a clds-
sica configuracdo dos teclados (1eclado QWERTY) nfo pode servir
adequadamente nem & um digitador de textos da lingua portuguesa
= pelo fato de o teclado QWERTY nio ter sido projetado segundo
adadaunguaponugum-.nemadigiudomemgeral-pelofa-
to de os teclados de mdquinas eletrOnicas de escrever nfo serem afe-
tados pelos problemas mecdnicos de acavalamentos préprios de md-
quinas manuais ¢ pelo fato de nfo ter sido tomado em consideracdo
a prontiddo de acessamento 2s teclas pelos diferentes dedos.

Portanto, existem razoes I6gicas para se pleitear plausibilidade
para a afirmagdo de que um teclado configurado tecnicamente, isto
€, no qual 2s teclas mais facilmente acessadas pelos dedos sfo atri-
buidos os caracteres mais produtivos da lingua, permite um desempe-
nho, na editoragio de textos, mais eficiente do que 0s teclados que
seguiram 0s outros critérios para seu “design".

9.1.1. Formulagdo da hipétese

Em condigdes normais e semelhantes de aprendizagem da digi-
tagdo, sujeitos treinados mediante o uso do teclado ARDOM apre-
sentam um desempenho final superior aqueles que utilizam o tecla-
do QWERTY.

9.1.2. Operacionalizagdo das varidveis

Com base na formulagfo da hip6tese, a varidvel independente
corresponde 2o tipo de teclado utilizado no treinamento: teclado
ARDOM ou teclado QWERTY. A varidvel dependente correspon-
de 20 escore final de desempenho. O escore de eficiéncia desse de-
sempenho corresponderd A razdo entre o ndmero de caracteres digi-
tados corretamente ¢ o tempo levado para a digitagdo. Portanto, os
critérios de eficiéncia sio velocidade e correcio.
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As varigveis intervenientes sfo aquelas que podem influir no re-
sultado final; devem ser emparelhadas para que o experimento se res-
lize dentro de “condigbes normais e semelhantes de aprendizagem da
digitacio”. Entre outras, as mais importantes se referem as seguintes:
semelhanga na aparelhagem € no contexto (mesmo tipo de méquina,
mesmo tamanho e configuragio geral do teclado, mesmo ambiente fi-
sico e psicolégico, mesmo monitor) ¢ homogeneizaclio da amostra.

9.2. Populacfio e amostra

Um levantamento preliminar em escolas de datilografia mostrou
que uma idade média para o aprendizado da digitagéio estd por volta
dos doze anos. Escolheram-se, portanto, como populagio alvo do pre-
sente experimento, sujeitos com essa idade. Segundo informagdes esta-
tisticas, sio necessdrios dois grupos para o experimento: o grupo A
utilizard o teclado ARDOM; o grupo Q trabalharé com o teclado
QWERTY. Cada grupo deverd ser integrado por, aproximadamente,
vinte sujeitos, igualmente emparelhados segundo o nfvel de idade/esco-
laridade, o sexo e a experiéncia pregressa. A influéncia de outras va-
ridveis, mais ou menos imponderdveis, serd reduzida pela comparacio
dos dados do pré e do pés-teste. O emparelhamento do nfvel idade/es-
colaridade serd realizado tomando alunos de sexta-série cuja idade va-
rie entre onze anos ¢ meio € doze anos e meio. O emparethamento
da varidvel sexo se dard tomando um némero igual de sujeitos de ca-
da sexo. Quanto A varidvel “experiéncia pregressa”, s6 participarfio
do experimento os sujeitos que ainda nfo tiveram contato com méqui-
nas de escrever ou com computadores.

9.3. Selegio dos instrumentos

Serlio necessdrios trés instrumentos: um para a coleta dos dados
primérios (amostragem), outro para a avaliagio do desempenho em
digitacfio ¢ mais outro para ministragfio do treinamento.

O instrumento que servird para a realizagio da amostragem, cons-
wideumﬁchaquereuniﬁdldoosobnonlumimcmamo
Curso de digitagfio.
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Para a avaliagio do desempenho em digitagio sers desenvolvi-
do um programa interativo (digitador/mdquina) que apresentars ao
sujeito um texto a ser digitado, que controlard o tempo utilizado na
digitagio ¢ o ndmero de erros cometidos, e que apresentars, para
cada sujeito o resumo dos dados incluindo o escore final (razdo en-
tre o nimero de caracteres digitados corretamente ¢ o tempo leva-
do para a digitagfio).

O algoritmo de acompanhamento dos exercicios de treinamento
em digitagéio consta de duas partes (a. estrutura dos dados, b. rotinas)

a) Estrutura dos dado

O curso de digitaggo, em quaiquer de seus modos de teclado,
baseia-se em um conjunto de textos a serem digitados em forma de
exercicios. Esses textos estdo organizados em uma hierarquia de mé-
dulos, ligdes e exercicios. Cada texto ests registrado em um arquivo
de nome ‘TEXTOIjk.ijk’, onde os valores de L, J, k indicam, respecti-
vamente, o médulo, a ligdo ¢ o exercicio a que esse texto correspon-
de. Isso permite, com um dfgito para cada valor, uma gama de até
10 vezes 10 vezes 10 = mil exercicios. Por exemplo, TEXTO731.731
€ o exercicio de ndmero 1, da ligdo ndmero 3, do médulo némero 7.

Além desses textos, que podem ser 0s mesmos para os dois gru-
pos de pesquisa, existem ainda os arquivos dos alunos: cada sujeito
terd registrados os dados de avaliaglio dos exercicios que fizer. Os
dados relevantes, para cada sujeito, s80: 0 grupo de pesquisa a que
pertence, o ditimo exercicio jd efetuado, e as contagens de palavras,
toques, pahvmcmdaseloqnescmdos.demdaumdosmdcios
J& efetuados. A estrutura desses dados, expressa na linguagem 'C’, ¢
a seguinte:

struct C
char grupo;
int m_| ex, /* modulo-li¢io-exercicio */
, palavras [10][10][10)

» togques [10][10][10]
y Pp_erros [10][10][10]
, t_erros [10}[10][10]

tempos  [10][10][10]

}  arquivo;
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Quando comega um exercicio de um sujeito (ou a aula de digita-
Qlodeseucnuo,pobédlssoqucsemuuvcrdade),élbenooar-
quivo correspondente, ¢ atualizado o némero da ligdo, e entiio, & me-
dldamqueelediglmotenodaliqto.eneéconfmdoeonotmo
do arquivo correspondente. Sfo contadas as palavras, os toques, os
erros eventualmente cometidos, e o tempo total desse exercicio. To-
doueswsdadoss&oemlopuudosaonqnivodom)elto.eéapmen-
tada a opgéo de pasar ao préximo exercicio ou encerrar 2 sessdo,

b) Rotinas

Alémdenmamkderoﬂmdcapresenu@onateh,deeonuo-
les burocréticos do teste, detalhados em outra oportunidade, e das es-
truturas auxiliares de dados para isso usadas, os seguintes médulos séo
relevantes para mostrar a técnica de acompanhamento de cada exercicio:

compara(x.y)
char *x,*y; /* palavras a serem comparadas,
uma do texto, e outra da digitagio */
{

[f( *x && *y ) /* se ambas as palavras tm contedido */
if(*x=="y)/* compara primeiros elementos das
palavras /*
return (1+compara(x+1,y+1);
/* se iguais, compara os restantes
das palavras, contando */
else return (max(compara(x,y+1), compara(x+1,y)));
/* se diferentes, procura o maior
ndmero de caracteres iguais que
possam ser achados */
else return 0; /* se terminou uma das palavras, nada
pode ser contado como igual */
}

A separaclio de palavras no texto oferecido e no texto digitado
pelo sujeito é muito semelhante. A diferenca principal é que no caso
do texto, ele esté todo dlsponlveldeimcdhm,apamrdouquivoeor-
respondente, ao passo que o texto digitado € recebido do teclado du-
rante o exercicio. Por isso, duas rotinas distintas devem tratar esses
cuos.Slochnmadude‘pahvu'eWord'.mpectiva&Sdapﬁ
meira serd mostrada neste relatério, para fins de concisdo.
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P'h"l("()

static char pal[25] /* espago de mem6ria para a palavra
a ser separada */
+ * q: */ ponteiro para dentro desse espago,
onde serfio colocadas as letras */
q = pal; /* infcio da palavra */
if( *p = \32') { /* fim do texto? */
tem = 0; /* indica que terminou o exercicio */
return NULL;

}
while(lisspace(*p) && *p!=32")

/* enquanto for parte de palavra */

*(q++) = *(p++); /* copia para ‘pal’ */

while(isspace(*p) && *p != \32') p++;

/* ignora brancos entre palavras */
*q = *\(0; /* fim da palavra */
return pal;

Todo o trabalho de examinar o texto digitado pelo sujeito, em
comparacio com o texto fornecido para o exercicio € feito por uma

rotina estanque, relativamente simples:
caminha_texto( )
{

char *x, *y; /* ponteiros para as palavras achadas */
long h; /* para guardar a hora inicial */
int mlex /* médulo, ligho e exercicio atuais */
y err /* mémero de toques errados em palavra */
» pal = 0,toq = 0, p_err = 0, t_err = 0, i;
/* contagens para este exercicio */
p = texto; /* ponteiro para o infcio do texto dado */
q = respo; /* "  para drea do texto-resposta */
clr( );  /* limpa a tela */
for(i=0;i<tam_lin;+ +i) printf("."); printf(“\n");
/* escreve régua de tamanho-da-linha */
h = hora ( ) /* infcio do exercicio */
m = atual / 100;
I = (atual % 100) / 10;
ex = atual % 10;
while(tem) {
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x = palavra( );

y = word ( );

pal ++; /* conta a palavra */

toq += 1 + strlen(x) /* acumul, comprimento */
t_err += (err = strlen(x) -~ compara (x,y));
if(err) p_err ++4;  /* conta palavra errada */

}

arquivo.palavras [m][I][ex] = pal;
arquivo.toques  [mj[1][ex] = tog;

arquivo.p_erros  [m][I][ex] = p-err;

arquivo.t_erros  [m][l][ex] = t_err;

arquivo.tempos  [m][l]ex] = (int) ((hora( )-h/100L);

O principal esforgo burocrético do algoritmo é feito pelo m6du-
lo principal ‘main( )', mas esses detalhes s6 serfio relevantes no mo-
mento do relatorio final, para dar suporte técnico 2 reaprodugéo dos
exercicios fora do ambiente original do projeto. Os passos relevantes
reduzem-se 4 chamada de duas rotinas, a dltima das quais exibe os re-
sultados do exercicio:

caminha_texto( );
mostra_desempenho( );

9.4. Tratamento dos dados; avallagio da hipétese

Para fins de avaliagiio da hipGtese serfio utilizados os dados for-
necidos pelos testes de desempenho dos grupos. Esses dados, depois
de devidamente levantados e computados, serdo transcritos numa tabe-
la que exibird o ndmero de caracteres corretos, o tempo utilizado e
0 escore para cada sujeito.

A configuracdo geral do experimento assumiré o seguinte esquema:

GA T1 - > T2
GQ T3 > Q > T4
DGA =T2-Tl
DGR =T4-T3
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Nesse esquema, GA = grupo ao qual é ministrado treinamento

com o
teclado ARDOM

GQ = grupo 20 qual ¢ ministrado treinamento
com o
teclado QWERTY

A = treinamento de noventa horas com o teclado
ARDOM

Q = treinamento de noventa horas com o teclado
QWERTY

----- -> = lempo que passa

T1 = pré-teste do GA

T2 = pés-teste do GA

T3 = pré-teste do GQ

T4 = pés-teste do GQ

D = Desempenho

A hipétese serd avaliada com base na comparagéo dos desempe-
nhos de cada grupo. O desempenho corresponde 2 diferenga entre
0 pés e 0 pré-teste. A hipdtese serd confirmada na seguinte condico:

DGA > DGQ

O tratamento estatfstico ainda analisard a covaridncia do esco-
re total, estabelecerd o ajuste das médias e calculard o coeficiente t
de Student para averiguar o nfvel de significdncia dos resultados,

9.5. Conclusfio

Como tivemos oportunidade de verificar anteriormente, ne-
nhum argumento convincente possufmos, além de plausibilidade de-
corrente do aspecto altamente técnico na elaboraglio do novo tecla-
do, para postular uma maior eficiéncia dessa nova disposigio. Me-
nos ainda nos queremos iludir sobre a aceitagdo tanto pelas empre-
sas fabricadoras de teclados quanto pela comunidade consumidora
em geral. A aceitagio de alteragGes em padrOes j& consagrados pe-
Io us0 e pelo tempo demanda aspectos altamente convincentes sobre
as vantagens dessas.mudangas. Serd somente através de dados empfri-
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cos, fornecidos mediante um experimento, que provaremos, junto aos
cientistas ¢ engenheiros da computagfio, a eficdcia do novo teclado e
a conseqfiente conveniéncia ¢ até a necessidade de processar as modi-

ficagOes sugeridas.
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