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Posfacio

Ronaldo Lima Jr. (UFC)

Sinto-me extremamente honrado em redigir estas palavras finais para o livro da
Livia Oushiro. Seu trabalho teve bastante impacto no meu, e, por isso, sou muito grato
as suas empreitadas em prol da capacita¢ao de linguistas em analise quantitativa de
dados.

Conbheci a Livia Oushiro e seu material “Introducéao a Estatistica para Linguistas”
em 2017, por meio do grupo de Facebook que ela havia criado, “R para Linguistas”. A
data é memoravel, pois, no segundo semestre daquele ano, ministrei pela primeira vez
parte de uma disciplina sobre anadlise quantitativa de dados no Programa de Pos-
Graduagdo em Linguistica (PPGL) da minha universidade, a Universidade Federal do
Ceara (UFC), e a versdo em swirl do material, em que é possivel fazer as aulas de forma
interativa dentro do proprio R, caiu como uma luva. Ao consultar a Livia se poderia usar
seu material com meus alunos na disciplina, percebi que estava diante de uma professora
genuina, com a generosidade académica que tanto admiro e da qual a academia carece.
Eu fiz todas as aulas em swirl para ver como ela tinha organizado o curso, e a forma
dialogada de suas aulas me chamou a atengdo. Acabei planejando minha parte da
disciplina seguindo a mesma sequéncia proposta pela Livia em seu material, utilizei
diversos dos seus dados e exemplos ao longo das aulas, e as tarefas de casa dos meus
alunos eram o caderno de exercicios criado por ela também em swirl. O programa da
recém-criada disciplina “Analise Quantitativa de Dados em Linguistica” do PPGL da
UFC ainda contém muito dessa estrutura inicial. Além disso, sempre que ministro algum
curso ou palestra sobre assunto'’, recomendo os materiais da Livia, e agora sera um

prazer recomenda-lo como livro publicado pela Editora da Abralin.

' Disponiveis em https://ronaldolimajr.github.io.
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A importancia da andlise quantitativa de dados na Linguistica

Se vocé chegou até o posfacio desta obra, provavelmente ndo precisa de muito
convencimento sobre a importancia de andlises estatisticas na ciéncia como um todo, e,
consequentemente, na Linguistica. Mesmo assim, gostaria de registrar que acredito que
o papel de uma capacita¢ao em analise quantitativa de dados vai além de sua aplicagdo
direta a dados quantitativos. Ha subdreas da Linguistica que exigem analises estatisticas
mais do que outras (como a Fonética, a Psicolinguistica, a Sociolinguistica e, mais
recentemente, a Linguistica de Corpus), mas acredito que mesmo pesquisadores de
subareas que conduzem estudos exclusivamente qualitativos podem se beneficiar do
conhecimento em analise quantitativa de dados. Isso porque o raciocinio sobre desenho
experimental como um todo pode auxiliar no estabelecimento de objetivos e perguntas
de pesquisa coerentes, em que a operacionabilidade do estudo é posta a prova pelo
proprio pesquisador ao considerar questdes como correlagdes espurias, variaveis de
confusio (confounding variables), limitagdes da amostra, e inferéncias sobre as relagoes
de causalidade (que sdo de responsabilidade exclusiva do pesquisador, ndo informadas
pelos dados observados).

Um exemplo: um alienigena observando um humano abrindo os olhos
exatamente quando um despertador toca todas as manhas poderia se questionar se os
olhos abrindo estio fazendo o relégio despertar, ou se o despertador tocando esta
fazendo os olhos abrirem. Este é um questionamento que nunca fariamos, mas que
deveriamos praticar fazer principalmente ao elaborar as questoes de pesquisa, de maneira
a tornd-las operacionalizaveis. Humanos sabem que é o despertador que causa os olhos
abrirem, que é um acidente de transito que causa o congestionamento (e raramente o
contrario), e que estar gripado nos faz tossir (e ndo tossir nos causa gripe). Contudo,
precisamos nos lembrar que desconhecemos as relagdes de causa do nosso objeto de
pesquisa (por isso o pesquisamos), e que, sendo assim, precisamos de cautela nas

inferéncias. Parece ser muito 16gico, por exemplo, ao observar que aprendizes motivados
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apresentam maior desenvolvimento em uma lingua estrangeira, concluir que a
motivagdo causa aprendizagem. Contudo, o raciocinio estatistico leva o pesquisador a
questionar questdes como: mas e os alunos motivados que nao desenvolvem tanto a L2?
E os desmotivados que aprendem a L2 mesmo assim? Perceber o desenvolvimento de
sucesso na nova lingua nao aumenta também a motiva¢ao? Nao haveria outros fatores
que poderiam estar causando tanto a motiva¢do como o maior desenvolvimento
linguistico? Ou seja, mesmo diante de dados qualitativos (se fosse o caso aqui), ou mesmo
antes de se coletar os dados, um pesquisador com conhecimento e pensamento estatistico
é capaz de levantar questdes sobre a metodologia de sua prépria pesquisa que podem
torna-la mais robusta e, consequentemente, com inferéncias mais confidveis e
replicaveis.

Dada essa importancia do pensamento quantitativo na analise de dados
linguisticos, é inquestionavel o importante papel deste livro para a Linguistica. Concluo,
portanto, meu posfacio com breves sugestdes para pesquisadores em diferentes niveis de
proficiéncia em analise quantitativa de dados. Como iniciantes, penso em absolutamente
qualquer pessoa que tomou interesse pelo assunto e que tenha apenas vagas lembrancas
da matematica aprendida na escola (publico-alvo potencial deste livro). Como
intermedidrio, me refiro a alguém que chegou até a Licdo 11 deste livro com seguranca e
que talvez ainda esteja firmando seus conhecimentos das demais li¢des. Avancado aqui

se refere aos que terminarem as Ligdes 12-15 com bastante familiaridade e confianca.

Para os iniciantes: meu testemunho sobre os primeiros passos em
estatistica

Alguns estudantes e colegas linguistas que estdo buscando seus primeiros passos
em analise quantitativa de dados se identificam com o inicio da minha trajetéria. Por
isso, aproveito para registra-la como forma de motivagdo e encorajamento, juntamente

com algumas sugestdes para quem estd no inicio da caminhada em analise estatistica.
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Logo no inicio do meu doutorado me dei conta que precisaria de alguma analise
estatistica dos dados que estava planejando coletar e analisar - dados actsticos de
produgdo de fala de alunos de inglés como L2. Lendo outros trabalhos da area, descobri
que precisaria de um tal de teste-t. Comprei, entdo, o livro “A Guide to Doing Statistics
in Second Language Research Using SPSS” (LARSON-HALL, 2010), ja que o titulo
parecia perfeito para a minha pesquisa, e, com pressa, fui direto ao capitulo sobre teste-
t. Resultado: ndo entendi nada! Percebi que precisaria ler desde o inicio para saber
minimamente o que eram “varidveis”, “amostra” e outros conceitos basicos. Sabia, por
exemplo, que um valor de p menor que 0,05 indicaria uma diferenca significativa entre
meus grupos de aprendizes, mas ndo fazia ideia do que realmente ele representava (hoje
percebo, que perigo!). Li o livro do inicio e confesso que compreendi apenas uns 50%.
Passei, entdo, a fazer cursos on-line e a assistir videoaulas, e, quando me senti com mais
base, reli o livro e experimentei um momento “aha!”, quando tudo passou a fazer sentido!

Nao acho que essa deva ser a rota de todos, e nem acho que o livro que utilizei
seja 0 melhor para comegar, mas registro aqui minha experiéncia inicial para mostrar
que percebi que o conhecimento em analise quantitativa de dados é cumulativo e
normalmente requer um estudo em ciclos de idas e vindas. Algumas licdes que tenho
aprendido na minha jornada em analise quantitativa de dados e que gostaria de deixar
para quem esta comegando séo:

e Nao tem como fugir do basico! Antes de conduzir sua analise, mesmo
sabendo qual sera e qual valor vocé espera como resultado, é preciso
compreender conceitos como amostra e populacdo, (tipos de) variaveis,
tamanho de efeito, intervalo de confianga, e compreender, minimamente,
como se chega ao valor que vocé vai reportar (como o valor de p);

e Nem sempre compreendemos um conceito de primeira, mas isso nao é
motivo para desistir, e vale a pena insistir. Dé um tempo e depois volte ao
conceito — procure por pessoas diferentes, em videos e paginas eletronicas,
explicando o mesmo conceito de maneiras diferentes, com outros

exemplos;
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e Asvezes um conceito que ficou muito claro em um momento passa a ficar
menos claro com o tempo — volte ao conceito e busque por exemplos para
reativar sua memoria;

e DPersista e capacite-se para realizar suas proprias analises, sem contar com
programas automdticos ou com pessoas contratadas para isso, pois
conduzir suas proprias andlises trara uma compreensio muito maior
sobre os seus dados e sobre os fendmenos linguisticos sob investigacgao.

Aos poucos a andlise quantitativa de dados passou a fazer parte dos meus
interesses académicos, e, por isso, continuo estudando e colocando esses passos em
pratica. Em muitos momentos a curva de aprendizagem é bastante ingrime, mas

compensa persistir e retornar aos trechos desafiadores.

Para os intermediarios: cautelas na analise quantitativa de dados

E importante manter em mente que, a0 mesmo tempo que a analise estatistica
dos dados é absolutamente necessaria em varios tipos de estudos, ela é apenas um
instrumento, uma ferramenta. Sendo assim, quanto maior o dominio da ferramenta,
maior sera a compreensdo de suas atribui¢des, capacidades e limitacdes. Por um lado,
pesquisadores iniciantes em analises quantitativas podem inadvertidamente propor
inferéncias e conclusdes de maneira muito incisiva e categérica com base em uma analise
fragil. Um valor de p abaixo de 0,05, por exemplo, nem sempre ¢ suficiente para se
determinar um efeito de maneira contundente. Por outro lado, pesquisadores com
bastante bagagem estatistica podem esquecer-se de que suas pesquisas em Linguistica
nao devem ter como fim a andlise, e que um retorno a teoria e as contribui¢des para o
conhecimento de Linguistica devem ser sempre priorizados. Sendo assim, deixo aqui
duas recomendagdes para quem ja domina testes de hipotese ou até mesmo rode alguns

modelos de regressao:
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Ndo dependa exclusivamente do valor de p
Como a Livia Oushiro deixa claro ao longo do livro, ha diversas limitagdes numa

interpretagdo de analise estatistica exclusivamente dependente do resultado do valor de
p.
Lembre-se que o valor de p é apenas a probabilidade dos seus dados diante da
hipdtese nula e que, por isso, ele:
¢ ndo diz nada sobre sua hipdtese de trabalho (a hipotese alternativa);
¢ ndo diz nada sobre o tamanho do efeito;
e ndo tem gradiéncia (e, por isso, valores proximos ao limiar estabelecido
ndo estdo “aproximando significancia”);
e tem um limiar (normalmente 5% na Linguistica) que é arbitrario.

Veja, por exemplo, que o pacote Ime4 do R ndo da valores de p em seus resultados
de modelos com efeitos mistos'!, deixando a interpretagdo para ser feita com base nos
coeficientes e nos erros-padrao (que permitem calcular os intervalos de confianga).

Um dos problemas com a pratica de se tirar conclusdes baseadas exclusivamente
em valores de p é que, muitas vezes, é possivel ter um valor de p baixo em um estudo com
tamanho de efeito muito pequeno e/ou com baixo poder estatistico'?. Além disso, como
Lima Jr. e Garcia (2021) demonstram, diferentes andlises podem levar a resultados
categoricamente diferentes se baseados apenas em valores de p. Por fim, o desejo por um
valor de p baixo pode levar, mesmo que inadvertidamente, no caso de pesquisadores
iniciantes, a pratica antiética de p-hacking, em que pequenos ajustes nos dados ou
decisoes de técnicas diferentes de analise podem ser aplicados para abaixar o valor de p.

Por isso, a sugestdo ¢ de, inicialmente, utilizar o valor de p juntamente com as
demais informacoes de testes e modelos estatisticos para se chegar as inferéncias, em

especial o tamanho do efeito, os intervalos de confianga, o tamanho da amostra, e o poder

' Neste caso é por ndo haver uma unica metodologia para o calculo do valor de p nesses modelos,
com diferentes aproximagdes sendo utilizadas por diferentes pacotes, como o ImerTest e o sjPlot.

12 A chance de detectar o efeito de um teste quando de fato houver um efeito.
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estatistico. Com o tempo, conforme consta na proxima se¢do, a ideia é abandonar por

completo o valor de p das andlises inferenciais.

Cuidado com prdticas antiéticas
Existe outra pratica antiética adotada por pesquisadores muitas vezes por falta de

conhecimento: o HARKing - Hypothesizing After Results are Known (Hipotetizar
depois que os resultados sdo conhecidos). Umas das causas das crises de replicabilidade
que tém afligido diversas areas do conhecimento, recentemente a psicologia, é o
estabelecimento de hipoteses depois que se veem alguns resultados. Essa pratica aumenta
as chances de Erro de Tipo I, pois sdo hipdteses que podem ser criadas com base em
resultados espurios, chegados ao acaso quando se testava outra hipdtese.

A melhor maneira de se evitar essa pratica é por meio da elaboragao cuidadosa e
meticulosa das hipdteses antes de se conduzir o estudo, de forma que mudangas nas
hipdteses ndo ocorrerao ao longo da analise. Essas hipoteses podem ser registradas em
ferramentas on-line criadas especificamente para isso (como o https://osf.io), e etapas de
qualificagdo de projetos de pesquisa, no caso de estudantes de pos-graduagao, também

podem servir esse proposito.

Para os que estdo prontos para avancgar: proximos passos

Para os que ja dominam os modelos ensinados pela Livia Oushiro nas Li¢des 12-
15, minha sugestdo é que o proximo passo seja no investimento de mais conhecimento
sobre modelos de regressdo, para que, aos poucos, passem a utilizar exclusivamente
modelos em suas analises. Modelos de regressio com efeitos mistos' deveriam ser a
pratica padrao por qualquer pesquisador (MCELREATH, 2020). Portanto, saber rodar e

interpretar modelos lineares simples e multiplos, modelos logisticos, multinomiais, de

13 Também chamados de modelos de efeitos variaveis, modelos hierarquicos, modelos multinivel,
modelos aninhados etc.
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poisson e ordinal, com a inclusao de intercepts e slopes aleatérios sempre que necessario,
¢ crucial. Explorar as possibilidades de contrast coding bem como de centralizagio e
padronizagdo das variaveis também ¢é desejavel. Para isso sugiro trés materiais, em ordem
crescente de complexidade: Garcia (2021), Sonderegger (2022)'* e Gelman, Hill e Vehtari
(2020).

Como passo seguinte, sugiro investir em inferéncia bayesiana. A estatistica
bayesiana tem diversas vantagens, sendo a primeira delas a propria definigdo de
probabilidade. Em analises bayesianas, a probabilidade néo ¢ vista como a frequéncia de
ocorréncia de um fendmeno, mas como a expectativa de sua ocorréncia’. Essa aparente
pequena diferenca fez com que estatisticos frequentistas nao conseguissem calcular a
probabilidade de um acidente quando usinas nucleares comegaram a ser construidas nos
EUA, ja que nao tinham observado nenhum acidente ainda; por isso, a RAND
Corporation precisou utilizar métodos bayesianos para avaliar a probabilidade de
acidentes nucleares antes de acontecer um (MCGRAYNE, 2011).

Outra vantagem ¢ que, enquanto analises frequentistas medem a probabilidade
dos dados diante de uma hipoétese nula, que é a prépria definicao de valor de p, analises
bayesianas calculam a probabilidade das hipdteses de trabalho (hipdteses alternativas)
diante dos dados, fazendo a sua interpretagdo ser mais direta e intuitiva. Com isso, ndo
ha valores de p em analises bayesianas, e os resultados ndao sdo dados como point
estimates, mas como distribuicdes de probabilidade das hipdteses de trabalho. Isso retira
a decisdo dicotomica entre ter ou nio ter efeito, e traz nuance, incerteza e gradiéncia para
as inferéncias, algo desejado quando se busca inferir parametros de uma populagao com
base em uma amostra.

Por fim, modelos bayesianos permitem incluir conhecimento prévio da darea ou

expectativas de valores plausiveis das variaveis, por meio das distribui¢oes a priori. Em

'* A ser publicado pela MIT Press, disponivel publicamente no momento da escrita deste texto
em https://osf.io/pnumg/

!5 Por isso analises ndo bayesianas sdo comumente chamadas de frequentistas.
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analises frequentistas, todos os valores dos parametros sdo igualmente provaveis a priori.
Sendo assim, em uma analise de tempo de reagdo, um tempo de 10 milissegundos e um
de 10 minutos sdo igualmente provaveis a priori; ou, em um estudo fonético, um valor
de 100Hz e um de 5000Hz para F1 sdo igualmente provaveis, e sabemos que nao deveriam
ser. Em uma analise bayesiana, antes mesmo de se olhar para os dados, podemos
informar o modelo sobre uma distribuicdo de probabilidade de tempos de reagio
plausiveis ou de valores de F1 plausiveis com base na literatura e em estudos prévios.

As recomendagdes que deixo para iniciar estudos de estatistica bayesiana sao um
artigo introdutdrio de Lima Jr. e Garcia (2021), e os livros de McElreath (2020)' e

Kruschke (2015).

Conclusao

Finalizo reforcando a alegria que sinto em escrever este posfacio, dada a
relevancia deste livro para a Linguistica no Brasil. Tenho certeza que, assim como tem
sido para os alunos da Livia e para os meus, este livro sera tutil para muitos que estao

buscando seus primeiros passos para ter o controle das analises quantitativas de seus

dados.
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