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RESUMO: Em pesquisa conjunta entre o Projeto TextQuim do Instituto
de Letras e a Area de Educaciio Quimica da UFRGS, sio estudados
diferentes perfis da linguagem quimica em lingua portuguesa.
Extrapolando o limite da observaciio de uma terminologia tipica de
Quimica, este trabalho relata resultados sobre a presenca e uso de
expressoes de causalidade em textos diditicos de Quimica Geral. A
partir de indicacdes de gramdticas ¢ diciondrios. que nos fornecem um
repertdrio de expressdes que indicam causalidade, o programa
WordSmith Tools foi usado para tratamento quantitativo e qualitativo
das ocorréncias no corpus digitalizado.

PALAVRAS-CHAVE: linguagem da Quimica — expressdes de causalidade
— estudos do texto cientifico

L. INTRODUCAO

Em pesquisa conjunta, o Projeto TextQuim do Instituto de Le-
tras (www.ufrgs.br/textquim) e a Area de Educagio Quimica da UFRGS
(doravante AEQ, www.ig.ufrgs.br/aeq) vém estudando diferentes perfis
da linguagem e das terminologias da Quimica em lingua portuguesa. Os
estudos sio feitos a partir de um acervo textual em formato digital especi-
almente reunido.
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A partir desse corpus em formato digital, passivel de ser explo-
rado com apoio informatizado, colhemos evidéncias que permitam carac-
terizar a enunciagdo cientifica e os diferentes tipos de texto de Quimica
escritos em portugués. No cendrio de pesquisa proporcionado pela
enunciacio em Quimica, temos cultivado diferentes inter-relagdes, espe-
cialmente entre ensino-aprendizagem da ciéncia e reflexdes produzidas
pelos estudos lingiiisticos que se voltam para os textos técnico-cientifi-
cos, com destaque para os estudos de Terminologia®.

Um ponto a destacar, de antemdo, € que, na nossa concepgio de
Terminologia, partimos do pressuposto de que as linguagens técnicas e cien-
tificas integram a linguagem natural como subsistemas e que perfazem um
uso particular da lingua para propdsitos especificos, a comunicagiio profissi-
onal. Assim, por exemplo, a linguagem quimica utilizada no portugués bra-
sileiro €, basicamente, um uso da lingua portuguesa e da sua gramdtica com
incorporagdes lexicais, modos de dizer em formulagdes textuais que the siio
peculiares, sem deixar de ser, fundamentalmente, lingua portuguesa.

Nessa direcao, entendemos que descrever qualquer linguagem,
inclusive uma linguagem técnica ou cientifica, implicara descrever os seus
diferentes usos em diferentes situagdes comunicativas. Extrapolamos,
portanto, no estudo do texto cientifico, uma mera observacio de termino-
logias mais ou menos marcadas em relacio a linguagem quotidiana. O que
normalmente tem sido feito para produzir um registro lexical-terminolGgico
sob a forma de diciondrios ou glossdrios. Vamos além desse registro por-
que nos interessa caracterizar o todo do texto, suas tipologias e estruturacio,
sua constituicdo lexical e gramatical mais ampla e, enfim, porque interes-
sa reconhecer um modo de dizer em ciéncias. Isso, naturalmente inclui as
terminologias, mas niio se reduz a elas.

Num plano geral, j fizemos diversas observacdes sobre uso e
distribuigiio da terminologia quimica que corresponde a nédulos conceituais
importantes para a constru¢do do conhecimento. Para além dessa termino-
logia, temos buscado reconhecer, de um modo amplo, a estruturagiio desse
discurso cientifico em diferentes situactes comunicativas. Uma das situa-
¢Oes comunicativas que mais temos explorado € a estabelecida no Ambito
do manual ou livro-texto de Quimica utilizado como material didético no
ensino superior.

Do reconhecimento de elementos terminoldgicos e de recur-
so0s constitutivos de coesio (plano da estruturacdo sintdtica), identifica-
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mos marcas ou propriedades da enunciacdo cientifica (plano da
estruturacio seméntica). Dessa identificacfo, sido obtidos elementos que
podem subsidiar a reflexdo sobre a educagio em ciéncias, a0 mesmo
tempo em que sdo recolhidos dados sobre a circulagio do conhecimento
em Quimica. Como referencial tedrico para a parte da pesquisa que en-
volve o estudo lingiiistico desses textos, utilizamos teorias de Terminolo-
gia, teorias de texto e discurso e principalmente a perspectiva enunciativa
dos estudos da linguagem, sobretudo a desenvolvida por E. Benveniste
(1989 ¢ 1995).

A partir de resultados da descricio dos textos didaticos no seg-
mento do nosso corpus que corresponde ao tipo de texto “‘manual acadé-
mico”, j tem sido possivel delinear algumas hipéteses sobre a causa de
algumas queixas de dificuldade de compreenséo de leitura por parte de
muitos universitdrios e até de professores. Sem diivida, esse tipo de texto,
dada sua importancia para a constitui¢fio da Ciéncia, mereceria ter, durante
sua preparacdo e publicagdo, um melhor acompanhamento de profissio-
nais da lingua e da linguagem, além de especialistas em Quimica. Refletir
sobre as condi¢Bes de traducido desses materiais também ¢ uma tarefa
inadidvel, sobretudo porque nas universidades consumimos muita biblio-
grafia diddtica traduzida do inglés.

Da descricio do que ocorre nos textos do nosso corpus, em
termos lingiiisticos e conceituais, colhemos dados concretos que podem
ajudar a compreender todo um conjunto de queixas difusas, manifestadas
por seus usudrios sobre o funcionamento e “legibilidade” desses textos.
E, nesse caminho, nosso objetivo maior € apoiar uma necessdria critica
desse tipo de material, especialmente do material diddtico do ensino su-
perior. Pretendemos colaborar para o aperfeicoamento das suas condi¢Ges
de redacéo, de leitura e de uso em situagio de ensino.

Situamo-nos, assim, em um ponto de intersecc¢do entre lingua-
gem, léxico, representacio do conhecimento, leitura e ensino de ciéncias.
Dai porque a nossa pesquisa tem integrado lingiiistas, tradutores, estudio-
sos de Terminologia e pesquisadores de Educacio Quimica.

Em meio a diferentes frentes de estudo que temos desenvolvi-
do, orecorte de investiga¢do que trazemos neste artigo diz respeito apenas
a observagio da presencga e funcionamento de expressdes de causalidade
em manuais académicos de Quimica Geral. E nossa intengo, além de dis-
cutir repercussdes da presenca de relacdes de causalidade para a efetivagio
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da leitura, apresentar uma primeira etapa de sua abordagem em um seg-
mento do nosso corpus.

A partir de uma exploragiio em pequena escala, aqui relatada,
queremos ilustrar um processo de coleta de indicativos para um cstudo em
grande escala, atualmente em andamento, em toda a nossa base textual’.
Essa base jd ultrapassa a dimensiio de um milhdo de palavras.

2. REFERENCIALS TEORICOS E CONCEPCOLES

Ao mencionar a leitura ¢ associd-la a fei¢io da linguagem e do
Iexico e ao ensino de Quimica, torna-se importante explicitar algumas das
concepedes tedricas que temos adotado.

Entendemos a leitura como processo e produto e nio concebe-
mos um leitor que seja um sujeito passivo. mero decodificador, Ao contri-
rio de um simples “recebedor de informagdo™, o leitor constréi a significa-
¢iao do texto que I¢ junto com o sujeito produtor e com o produto
concretizado. Nessa concepgio, o leitor produz e extrai significados a par-
tir do que 1€, conforme vemos em Leffa (1996):

Ler ¢ um fendmeno que ocorre quando o leitor, que possui uma série
de habilidades de alta sofisticagiio, entra em contato com o texto,
essencialmente um segmento da realidade gue se caracteriza por refletir
um outro segmento. Trata-se de um processo extremamente complexo,
composto de intimeros subprocessos que se encadeiam de modo a
estabelecer canais de comunicagio por onde. em via dupla, passam
inttimeras informagdes entre o leitor ¢ o texto. (LEFFA, 1996, p.24)

Passamos agora a causalidade. Para Piaget, o mundo real e a
concepeio das relagdes de causalidade (como a causa-efeito) sio constitu-
idos na mente, o que nos assinala uma perspectiva cognitivista. A consti-
tuigio das relagdes de causalidade ¢ um dos principais requisitos para a
construgiio de diferentes tipos de conhecimentos.

Neste contexto, conforme Piaget e Gareia (1971). a causalidade
seria um conjunto de modelos construidos por meio das agdes ou opera-
¢Oes atribuidas pelo sujeito ao objeto, servindo de instrumento aos ensai-
o0s explicativos em meio a uma construgiio de conhecimento. Portanto, as
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conexdes causais, repousadas em parte sobre informagdes obtidas por abs-
tragOes simples, ultrapassam, inevitavelmente, na qualidade de conexdes,
o dominio do observivel.

Sendo assim, serd uma caracteristica da causalidade comportar
anog¢io de um sistema ou de um todo em transformagio, sem poder ser
reduzida a uma simples relacdo de causa-efeito como suporia 0 senso co-
mum. A relagiio ¢ mais complexa, o que, naturalmente, gera dificuldades
para a sua identificag@o e para o seu estudo em méio a uma situaciio de
ensino-aprendizagem. De todo modo, apesar de quaisquer dificuldades e
nos limites deste trabalho, importa sublinhar que a no¢iio de causalidade
implica a nogiio de transformagio.

Ao buscar nos estudos da linguagem uma referéneia de causalida-
de que se harmonizasse com essa concepcdo piagetiana, um dos referenciais
de Educagdo adotado pela AEQ, resgatamos, nesta pesquisa, a perspectiva
de causalidade da Lingiiistica Textual®, Nos trabalhos de Koch (1997 e ou-
tros anos), temos uma concepedo que prevé a causalidade expressa por
elementos ldgico-seminticos ao longo de um texto escrilo. Do mesmo
modo, temos uma causalidade niio diretamente expressa, mas depreendida
ou depreensivel pelo leitor, naquelas situagdes em que tenha havido uma
elipse ou apagamento de elementos de conexo que indiquem causa.

Nessa perspectiva, vemos, na tessitura do texto escrito, a causa-
lidade concretizada por conexio ou justaposi¢iio de frases ou oragdes, por
relagdes 16gico-semanticas e por relagdes argumentativas. Nesse conjunto
de relagdes, hd conectores que sao realizados, efetivamente ditos ou expres-
S0s e que cumprem, num texto, o papel de “sinalizadores™ de causalidade.

Na conexiio, teremos a presenca concreta de um vinculador entre
dois enunciados. Na justaposi¢iio, de modo diferente, temos uma relagiio de
causa entre enunciados que ¢ depreendida, subentendida ou pressuposta®
sem que haja a mengdo do conector. 1sso € 0 que vemos nos exemplos abaixo:

Estava chovendo, por isso cu me molhei. (conexiio, com conector

EXPresso).
Estava chovendo; /E eu me molhei. (justaposicio, sem conector
eXPresso).

A relagdo de causalidade, via de regra, serd estabelecida pela
conexio de duas oragbes. Uma delas encerra a causa que acarreta a conse-
qiiéncia contida na outra (KOCH, 2001, p.62). Esse tipo de relagiio pode
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se dar sob diversas formas estruturais, com o uso de elementos lingiiisti-
COS$ COMO porque, tanto que, por, pois, entre outros tantos marcadores. H4,
sem ddvida, muitas interfaces entre a causalidade gramatical e textual e
outras relacGes 16gicas, argumentativas e semanticas, tais como a explica-
¢io, a justificativa e a conclusdo.

Os modos particulares de expressao das relacdes causais, expli-
citos ou implicitos, postos ou pressupostos, serfio, neste trabalho, conside-
rados constitutivos da enunciacio, caracterizando um “modo de dizer”
especifico. Esse modo de dizer é realizado nos textos de Quimica de ma-
neiras distintas em funcéo de diferentes varidveis, tais como tipos de te-
mas que sio tratados, tipos de texto e autores - os tipos de sujeitos-
enunciadores.

Perceber diferentes realiza¢des ou mesmo diferencas da inci-
déncia de apagamentos/siléncios de relagdes causais em um dado texto/
discurso® possibilita verificar diferentes modos de apropria¢io da lingua-
gem pelo sujeito produtor do texto. No que se refere a0s nossos manuais
de Quimica Geral, como todos sdo traduzidos do inglés, ndo podemos dei-
xar de lembrar que o dizer dos autores serd sempre mediado pelo dizer dos
tradutores que também se colocam, uns mais outros menos, no texto que
re-escrevem na lingua de chegada. Entretanto, nio aprofundaremos aqui a

reflexdo sobre a causalidade do texto original versus a causalidade traduzida.
Outros detalhes sobre algumas peculiaridades dessa tradugiio podem ser vis-
tos em Cechin ¢f al. (2205a e 2005b) ou Azeredo et al. (2004),

3. TEXTOS SOB EXAME E INSTRUMENTOS
PARA OBSERVACAO DA CAUSALIDADE

Na nossa pesquisa sobre a linguagem da Quimica, identificar a
freqiiéncia e distribuicio de expressdes de causalidade, ao longo dos tex-
tos, tornou-se importante a partir do momento em que notamos sua pre-
senca reiterada em torno de uma terminologia de Quimica conceitualmen-
te relevante’.

Para iniciar uma observacio mais detida da causalidade, estabe-
lecemos como corpus-amostra inicial apenas um conjunto de capitulos de
manuais académicos de Quimica Geral largamente utilizados em nossa
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Universidade. O recorte de textos sob exame é composto pelos manuais
didaticos Atkins (2002), Brady (1986), Mahan (1995), Masterton (1990)
e Russel (1994). Todos foram traduzidos do inglés para o portugués. Sdo
os materiais mais consultados nas bibliotecas que atendem cursos de gra-
duagio em Quimica e de dreas afins na UFRGS.

Desses manuais, para a observagio a seguir relatada, seleciona-
mos os capitulos sobre os temas Equilibrio Quimico, Equilibrio Iénico,
Ligacdo Quimica e Termodinimica. Essa selecio de capitulos/temas foi
guiada por pesquisa da AEQ e corresponde a uma identificagio, via entre-
vistas com professores universitarios, dos temas de maior convergéncia
conceitual em Quimica Geral (SILVA, EICHLER, DEL PINO, 2003) A
dimensdo da amostra de textos sob estudo é de 358.125 palavras.

Uma vez fixado esse corpus inicial, passamos a definicdo de
um ponto de referéncia para a observagiio quantitativa e qualitativa da cau-
salidade. A partir de indicacdes de gramadticas, de diciondrios e da biblio-
grafia de Lingiifstica do Texto, chegamos a um conjunto de expressdes
que indicam causalidade e que serdo detalhadas na préxima se¢do deste
artigo. Consideraremos apenas a conexdo, a causalidade expressa, como
ponto de observacao inicial.

Para a verificacio da presenca dessas expressdes de causalidade
nos textos, utilizamos o software WordSmith Tools, um conjunto de
aplicativos que inclui uma ferramenta que gera listas de contextos a partir
de uma dada palavra ou expressdo que se busque. Todo o corpus
TEXTQUIM esta armazenado e devidamente identificado em formato
digital, de modo que pode ser explorado com apoio informatizado, de acordo
com os principios da Lingiiistica de Corpus (sobre o tema da Lingiiistica
de Corpus, ver BERBER SARDINHA, 2004).

Esse software apenas gera listas de frases no corpus que conte-
nham expressdes pré-definidas. Naturalmente, € preciso haver uma leitu-
ra humana de cada um dos contextos gerados para que possamos averiguar
a adequaciio da sele¢dio automdtica e julgar se hd ou ndo um sentido de
causalidade expresso ou contido pelo elemento selecionado.

Apresentamos a seguir uma sintese da revisdo da literatura e
dos procedimentos metodoldgicos que nos permitiram estabelecer um pri-
meiro conjunto de expressdes de causalidade para varredura no corpus-
amostra.
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4. OBRAS DE REFERENCIA E EXPRESSOES DE CAUSALIDADE

A causalidade pode ser expressa, em um texto escrito, de dife-
rentes modos em diferentes situagdes. Embora possamos imaginar como
os melhores exemplos de expressoes de causalidade as conjuncdes
subordinativas causais comumente citadas em manuais de eramitica, sio

virias as maneiras de indicar causa em portuguds.

Segundo Favero (1999, p.37) a relaciio de causalidade ¢ expres-
sa pelas construgdes que a gramdtica chama de causais, mas é preciso in-
cluir entre elas também as conclusivas e as consecutivas. Ademais, temos
a possibilidade causalidade mesmo quando ocorre a supressio ou nio-
explicitag@io de um conector.

A causalidade pode ser manifestada por palavras ou conectores
que nio sao, de acordo com as gramadticas, “tipicas” expressoes de causa,
mas que adquirem essa fungdo em um dado contexto frasal. E um exemplo
disso o uso de E, usualmente uma conjungiio aditiva. com valor de causa:
Estava chovendo ¢ eu me molhei. Assim, pelo que se depreende, a classi-
ficagdo gramatical dos conectores causais nio coincide com um contetido
semantico estrito de causa, de modo que uma relagiio de causa também
pode ser estabelecida pelo desenho de uma dada situagio comunicativa.

Em fungio da variedade de elementos da lingua que podem ser
associados a causalidade, foi necessdrio estabelecer também aqui um re-
corte inicial para a nossa investigagio.

Nosso primeiro foco de estudo, aqui relatado, incidiu apenas
sobre as “classicas™ conjungdes subordinativas causais listadas em ma-
nuais de gramdtica. Apis um exame de diferentes gramdticas e diciondri-
os, a verificaglio de algumas heterogeneidades e divergéncias sobre a fun-

cionalidade dessas conjungdes, para uma primeira aproximagao ao universo
de estudo, selecionamos as scguintes obras:

CUNHA, Celso Ferreira da, 1917 - Gramdtica da lingue portuguesa.
3. ed. rev. e atual. - Rio de Janeiro: FENAME, 1976.

LUFT, Celso Pedro, 1921- Moderna gramdtica brasileira. 13. ed, -
Sao Paulo: Globo, 1996.

NEVES, Maria Helena de Moura = Gramdtica de usos do portugués —
Sio Paulo: Editora UNESP, 2000.
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Esses trés materiais foram selecionados para compor uma amos-
tra de referéneia por corresponderem a uma boa sintese entre tradigio e
inovagiio em meio ao vasto conjunto disponivel de gramdticas da lingua
portuguesa. A obra de Cunha (1976) pode ser considerada alinhada entre
as gramdticas mais tradicionais, sem ser, ainda assim, tdo tradicional quan-
to algumas obras publicadas nos anos 50 e sucessivamente reimpressas.
A obra de Neves (2000) estd entre as mais modernas e cientificamente
fundamentadas, sendo seu foco o uso da lingua verificado em acervos
textuais armazenados em formato digital. Seu foco nio reside sobre a
prescri¢do de padrées de certo/errado segundo moldes de uma norma
culta geralmente literdria. A gramdtica de Luft (1996), por sua vez, loi
escolhida por representar um tipo de gramatica intermedidrio entre as
duas anteriores: [az descri¢iio de uso da lingua, repertoria classificaciio
de palavras com privilégio da sintaxe, mas nio deixa de comentar pa-
drdes de norma culta.

A lista a seguir corresponde ao conjunto em comum das con-
Jungées subordinativas causais arroladas nessas trés obras.

I. PORQUE 8. VISTOQUE

2. POIS 9. VISTOCOMO

3. POR 1550 10. JA QUE

4. PORISSO QUE 11. POR CAUSA QUE
5. QUE 12. UMAVEZ QUE

6. DADOQUE 13. PORQUANTO

7. COMO 14. TANTO MAIS QUE

As conjungdes sublinhadas, QUE ¢ COMO, embora citadas
nas gramdticas, ndo serfio tratadas nesta primeira etapa de exploracio. A
exclusio dd-se em virtude da dificuldade de reconhecimento da causalida-
de em grande mimero de contextos. Afinal, QUE ¢ COMO exercem diver-
sas fungdes gramaticais na lingua.

A particula QUE, com cerca de 6 mil ocorréncias, apenas nos
nossos manuais de Quimica Geral, pode funcionar como conjungo cau-
sal, mas também como conjuncio integrante, pronome relativo, pronome
indefinido, conjunciio adverbial, conjungiio subordinativa, final, concessiva,
condicional, temporal, proporcional, entre outras fungdes. COMO, por sua
vez, com pouco mais de 2 mil ocorréncias, dependendo do contexto/[rase,
também tem fungdes variadas, ora € conjunciio conformativa, integrante,
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conjungo causal ou advérbio. Ficamos, em fungdo de uma multiplicidade
de contextos e de situagdes possiveis, apenas com 12 expressdes para bus-
car ocorréncias no corpus.

5. ALGUNS RESULTADOS QUANTITATIVOS E QUALITATIVOS

Tendo procurado nos manuais de Quimica Geral a incidéncia
das 12 expressoes antes mencionadas, chegamos ao seguinte quadro de
freqiiéncias:

CONJUNGAO CAUSAL NUMERO DE OCORRENCIAS
1. PORQUE 341
2. P@IS 165
3. VISTO QUE 83
4. UMA VEZ QUE 59
5. DADO QUE 42
6. PORISSO 37
7. JAQUE 10
8. PORISSO QUE 01
9. VISTO COMO 01
10. POR CAUSA QUE zZero
1. TANTO MAIS QUE Zero
12. PORQUANTO zero
Quadro 1

Freqliéncias de conjun¢bes causais em Quimica Geral

Como € fécil perceber, as expressoes de maior freqiiéncia nos
textos sdo PORQUE e POIS, ao passo que POR ISSO QUE/VISTO
COMO/POR CAUSA QUE/TANTO MAIS QUE e PORQUANTO tém
uso praticamente inexpressivo em relagdo ao nimero de palavras dos tex-
tos, ocorrem entre uma e 10 vezes. Hd ainda um conjunto de expressdes
de presenca intermedidria, com repeti¢des entre 83 e 37 vezes: VISTO
QUE, UMA VEZ QUE, DADO QUE e POR ISSO.
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A freqiiéncia de repeticdes da expressdo JA QUE fica no limiar
entre 0 que seria muito ou pouco freqiiente. Mas, ainda assim, para uma
observaciio realmente cuidadosa do que representam essas freqiiéncias, €
necessdrio verificar, em todas as expressdes, se a freqiiéncia € estatistica-
mente significativa® ou nio.

Mas, independentemente de uma maior acuidade estatistica,
vemos no Quadro 1 que o repertério de conjungdes causais em Quimica,
nesse tipo de texto e em rela¢do ao conjunto das 12 expressoes de causali-
dade em foco, é relativamente restrito. As expressdes mais usadas, em
termos absolutos, sio PORQUE, POIS e VISTO QUE.

FUNCIONALIDADE FRASAL

Ao observar a funcionalidade das conjungdes nos seus contex-
tos frasais, sob um ponto de vista estritamente lingtiistico, tivemos a im-
pressio de que a grande maioria dos usos foi adequado, especialmente de
PORQUE e POIS, conectores mais tipicos de causalidade.

Submetemos todos os contextos a um leitor que fez o julga-
mento da funcionalidade ou da adequagio dos usos dos conectores. Esse
julgamento precisaria ser confirmado por mais um entre trés leitores’. Por
uso adequado de causalidade, entendemos uma avaliagio subjetiva de
compreensio de leitura e a identificacio do sentido da expressio como
sendo de causalidade por parte de pelo menos dois entre trés leitores. Os
trés leitores que fizeram os julgamentos das frases sdo lingiiistas e nio-
quimicos.

Na maioria dos casos de PORQUE ou POIS, nio houve divida
por parte dos leitores se as frases expressavam ou ndo um uso adequado de
causalidade. Entretanto, em alguns usos de VISTO QUE/DADO QUE/
JA QUE e UMAVEZ QUE, houve algumas dificuldades com o reconhe-
cimento do sentido de causa da expressdo. Isso € o que exemplificamos a
seguir:

Exemplo |

Visto _que as entropias foram dadas em joules e as entalpias em
quilojoules, podemos converter todos os dados da Eq.(8.32) para
quilojoules simplesmente expressando a temperatura em quilokelvins.
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Aexpressio VISTO QUE pode ser substituida por “Conside-
rando que” com a idéia de condi¢iio. Nio parece haver uma obrigatorie-
dade de A causar B. Desse modo, poderiamos dizer que “Se as entropias
foram dadas em joules e as entalpias em quilojoules, ENTAO podemos
converter todos os dados da Eq.(8.32) pura quilojoules simplesmente
expressando a temperatura em quilokelvins.

Exemplo 2
Dado que S é uma fungio de estado, AS serd independente do caminho
percorrido entre os estados inicial ¢ final.

Nessa frase, a expressio JA QUE pode ser substituida por *“Sen-
do que” ou por “Se”: “Jd que ndo se pode esperar esse efeito de can-
celamento para a maior parte das expressoes da constainte de equili-
brio, conta-se com um erro de pelo menos...”

A expressio JA QUE dd uma idéia de condigdo. podendo ser
substituida por*‘uma vez que™. Aqui pareceu haver um nilo-enquadramento
em causalidade.

QUANT.’D.‘\DE,S' DE EXPRESSOES CAUSAIS EE TEMAS DI Q!',’I'_-W{,'A

Um outro aspecto da observacao que chamou atengiio foi a dis-
tribui¢do desigual, ao longo dos diferentes temas/capitulos de Quimica
Geral, das diferentes conjuncoes. Vejamos a seguir, por exemplo, o que
ocorreu com PORQUE em fungio dos diferentes temas de Quimica Geral:

PORQUE3M Equilibrio. Equilibrio Ligagdo  Termodinamica

ocorréncias l6nico Quimico Quimica

Atkins 21 10 54 65

Brady 10 9 18 26

Mahan 8 8 14

Masterton 2 1 7 6

Russel 19 10 28 19

totais 60 38 121 122
Quadro 2

COcorréncias de PORQUE em diferentes temas de Quimica Geral.
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Ao que parece, fazendo-se uma média entre os diferentes ma-
nuais, hd menor uso de expressdes de causais como PORQUE quando o
tema em foco no texto € Equilibrio Quimico. Ocorre o contrdrio quando o
assunto é Termodinimica ou Ligac¢do Quimica. O tema Equilibrio Iénico
tem uma incidéncia de PORQUE que fica entre esses dois extremos.

Uma provdvel razio para essa concentragio de PORQUE em
Termodindmica e Ligagio Quimica estaria na fei¢io mais descritiva do
contetido, frente a maior quantificagio e cilculos, via'maior presenca de
equag¢des matemdticas e quimicas, em Equilibrio Quimico e Equilibrio
I6nico. Ao que parece é precisa explicitar mais a causalidade em temas
relacionados a Termodindmica e Ligacio.

Em tese, independentemente de uma necessidade maior ou
menor do assunto que se trata, a utilizacio de expressdes de causalidade,
especialmente em textos diddticos, contribui para uma melhor percepgao
de conceitos, fendmenos e principios, além da percepcio de relagdes entre
0s conceitos apresentados. Afinal, da boa compreensio das relagdes de
causa, entre outras tantas relagdes, obtida via leitura do material diditico e
da vinculagio da relacfo causal com a concepciio de uma transformagio,
sem desconsiderarmos a intera¢iio com o professor em sala de aula ou a
realizac¢do de experimentos no espaco de um laboratério, pode ocorrer uma
efetiva contribuigdo para a construgio do conhecimento. Essa construgio
serd promovida também pelo encadeamento de sentidos trazido no texto e
pelo “preenchimento” de informagdes por parte do leitor.

Pelo que vimos, no que diz respeito a esse tipo de material di-
ddtico, parece haver uma relaciio entre diferentes temas ou nicleos
conceituais de Quimica e a presenca maior ou menor de expressdes cau-
sais. Do mesmo modo, fica evidente uma diferenca de uso de expressdes
causais por parte de cada autor/manual. Essa diferenca nos dd uma evidén-
cia sobre o estilo ou a enunciagiio de cada um que se particulariza. A maior
ou menor utilizagdo desses elementos contribui para individualizar os tex-
tos, tal como vemos no quadro 3.
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MANUAL/AUTOR PORQUE
Atkins 150
Brady 63
Mahan 36
Masterton 16
Russel 76
total 341
Quadro 3

Usos de PORQUE por autores/manuais — niumeros absolutos de
ocorréncias

Enquanto o manual de Masterton € mais econdmico, por exem-
plo, em PORQUE, o de Atkins os emprega mais que o$ outros autores.
Esse tipo de fendmeno, associado a uma maior ou menor expressio de
causalidade em cada obra, poderd colaborar para que o leitor tenha maior
ou menor facilidade de compreensio da leitura, de modo que um manual
terd um texto mais ou menos “amigdvel” para o estudante.

No que se refere a uma maior ou menor facilidade de compre-
ensdo de leitura, cabe aqui uma reflexdo a partir dos dois exemplos a se-
guir (os grifos s30 nossos):

Assim, esta reacdo tanto € rdpida como favordvel, perque ocorre de
forma explosiva tio logo os reagentes sejam misturados e expostos
luz do sol. Agora considere o equilibrio N2(g) + O2(g) (...) (ATKINS,
Equilibrio Quimico)

Solugdes deste tipo de sal podem ser dcidas, neutras ou bdsicas, porque
o cdtion e o dnion do sal sofrem hidrélise. (BRADY, Equilibrio [6nico)

Compreenderd um aluno de graduac¢iio da etapa inicial do curso
de Quimica, que rapidez e favorabilidade de reacdo sio condigdes causa-
das pela propriedade explosiva da mistura de reagentes e exposi¢ao a luz?
Saberd igualmente interpretar esse estudante que/se a hidrélise de catione

do dnion em um sal sejam causas para que suas solugdes sejam dcidas,
neutras ou bdsicas?

Apenas a partir da leitura desses segmentos, o estudante nio
conseguird estabelecer essas relacdes, pois a construciio causal estd

O vocabulario além da terminologia: expressdes de causalidade em textos quimica 99

implicada num dado recorte conceitual da Quimica, sendo a depreensao
de causa dependente de um conhecimento prévio e maior. Nesse ponto,
no que se refere a compreensio de leitura, sabemos que o conhecimento
prévio é um fator fundamental, tal como vemos em Kleiman (1989):

A compreensdo de um texto é um processo que se caracteriza pela
utilizacdo de conhecimento prévio: o leitor utiliza na leitura o que
ele ji sabe, o conhecimento adquirido ao longo da sua vida. E
mediante a inferagdo de diversos niveis de conhecimento, como o
conhecimento lingiiistico, o textual, o conhecimento de mundo, que o
leitor consegue construir o sentido do texto. (op. cit. p.13)

Esperamos que a pressuposi¢io desse conhecimento prévio, por
parte do leitor, um estudante universitdrio iniciante, ndo seja inadequada.
Um leitor lingiiista, ndo-quimico, estudante de Letras, ndo conseguiu
“acompanhar” a relacio de causa e afirmou nilo possuir tal conhecimento.

6. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Esta primeira aproximacao sobre a causalidade visou ilustrar
uma incursio a esse tema em Quimica. Conforme vimos, ao final das ob-
servacgdes de contextos, ter tomado como ponto de partida uma lista pré-
existente de conjungdes causais, coletada em trés gramdticas, tem vanta-
gens e desvantagens.

Uma primeira desvantagem: hd expressoes arroladas nas gra-
maticas selecionadas que pouco ou nada ocorrem no nosso corpus, tais
como POR CAUSA QUE/TANTO MAIS QUE/PORQUANTO. Alids,
PORQUANTO é um conector de baixa freqiiéncia no portugués escrito
no Brasil em geral, estando mais concentrado em textos religiosos e ju-
ridicos. Assim, ja seria esperdvel que ndo ocorresse em textos de Quimi-
ca Geral. _

Além disso, como vimos no inicio do trabalho, manuais de gra-
mitica ndo sdo homogéneos e coincidentes na apresentacio de quais sdo
as expressdes causais no segmento das conjungdes subordinativas. Dada a
divergéncia entre o que se reconhece como sendo ou ndo uma conjung¢io
causal, fica a pergunta: nfio teria sido mais produtivo partir do repertério
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de conectores oracionais e frasais que hd no corpus e desconsiderar essas
indica¢des como referéncia para busca nos textos?

Essa abordagem de estudo do vocabuldrio, partindo de uma lis-
ta de palavras que j4 se saiba de antemo que hd num texto, seria o que se
convencionou denominar, em Lingiiistica de Corpus (BERBER SARDI-
NHA, 2004), de enfoque corpus driven. Esse ¢ um enfoque guiado pelas
palavras que hd no préprio corpus e ndo por indicagdes de bibliografia
tedrica ou de referéncia externa a ele. Desse modo, ja saberiamos que
conjungdes ocorrem em Quimica Geral e partiriamos diretamente delas,
para, sé depois, observar o que o material de referéncia traz sobre as ex-
pressdes encontradas.

Para além de indica¢des de gramdticas e em direcdo aos estudos
do texto, vimos que hd autores que incluem entre as conjun¢ées causais as
conjungdes conclusivas e explicativas. Nesse conjunto ampliado, que abar-
caria conectores causais em um sentido amplo, os conclusivos e
explicativos, uma expressdo a observar, numa préxima etapa, seria, por
exemplo, PORTANTO.

Quanto as vantagens do método que escolhemos, podemos di-
zer que, em fun¢fo da variedade de expressdes de causalidade, tem-se,
ainda assim, um comeco, uma referéncia na lista de conjuncdes
subordinativas causais citadas em gramaticas. Nao se pode esquecer, em
meio as buscas, a dificuldade natural com o exame de contextos com QUE
e SE, elementos multifuncionais.

Como indicativos deste primeiro estudo exploratério, vimos
que esta ¢ uma 4rea rica e que hd vdrias outras expressoes a investigar,
mesmo entre as que ja incluimos no estudo exploratério. Para a conti-
nuidade do exame de expressoes de causalidade, temos ja previstas as
seguintes tarefas:

1) ponderaciio estatistica dos resultados parciais obtidos no
corpus-amostra com contraste de percentuais de uso das
expressoes examinadas em um corpus amplo de tipo gerale
misto (Banco de Portugués):

2) avaliagdo da adequagiio conceitual e diddtica das relagdes de
causa expressas em cada um dos contextos coletados em
Quimica Geral por parte de leitores quimicos/ndo-lingiiistas
pesquisadores da Area de Educagio Quimica;
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3) verificag¢do de eventuais problemas de traduciio associados
aos contextos de identificacdo duvidosa de causalidade por
parte de leitores lingiiistas e quimicos;

4) obten¢do de um quadro geral de todos 0s conectores e con-
jungdes presentes no corpus de Quimica Geral através da
ferramenta Wordlist do software Wordsmith Tools com va-
lidagdo de estatuto posterior em diciondrios;

5) estudo sobre motivagdes conceituais, epistemoldgicas ou
diddticas para uma maior ou menor necessidade de expres-
sdo de causalidade em Termodindmica e Liga¢ao Quimica;

6) contraste da freqiiéncia do primeiro conjunto de 12 conjun-
¢Oes causais em artigos de periddicos especializados de
Quimica e em revistas de popularizagio de temas de ci€ncia
quando tratam de temas de Quimica;

7) exame prévio e planegjamento de metodologia de selecio dos
contextos, com apoio informatizado, em que ha causalidade
expressa nos contextos ja coletados para QUE e COMO. Es-
ses contextos somam quase 8§ mil unidades em Quimica Geral.

8) observagio da causalidade em Quimica Geral por outras ex-
pressdes tipicas além do primeiro conjunto de referéncia;

9) observagio da incidéncia de uso de expressdo ndo-tipica de
causalidade no corpus-amostra por um conector causal nio
tipico como E;

10) planejamento da observacio de relagdes de causa por justa-
posi¢io de oragdes ou frases (sem um conector expresso) €
desenho de uma metodologia possivel para seu tratamento
com apoio informatizado.

Se, conforme explicava Piaget, todo o conhecimento € um eter-
no vir a ser (apud EICHLER, 2004, p. 25), podemos dizer que esse con-
junto de 10 tarefas projetadas tornard possivel conhecer somente um pou-
co mais do todo complexo da expressio da causalidade em Quimica no
Nosso corpus.

Relacionar a expressao lingiiistica de causalidade as constru-
¢Oes conceituais, causais e epistemoldgicas de uma ciéncia como a Quimi-
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ca, cuja pedra de toque € justamente a transformac@o, é um desafio de
grandes proporgdes. Afinal, se a nogio de transformagio estd implicada
pela causalidade e se, em tese, a transformacao estd ou deveria estar por
todo lugar nessa ciéncia, inclusive nos seus textos diddticos de Quimica
Geral, haverd sempre muitos dados a observar. Assim, silenciamentos,
omissdes, discrepancias acentuadas ou baixas incidéncias de expressoes
causais em Quimica podem ser indicios de que algo possa niio estar funcio-
nando bem nesses textos.

ABSTRACT: In a research carried out by TextQuim Research Project of
Letras Institute and Chemistry Education Department, both from
UFRGS. different kinds of chemical language in Portuguese are studied.
Going beyond the limit of the observation of a typical terminology of
Chemistry, this study reports the results about the presence and usage
of causality expressions in didactical texts of General Chemistry. Using
grammatical indications and dictionaries which provide a list of
expressions that indicate causality, the software WordSmith Tools was
used for a quantitative and qualitative treatment of the occurrences in
an electronic corpus.

Key-woRDS: Chemistry language — causality expressions — study of
scientific text
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recursos financeiros da FAPERGS, do CNPq e do Programa BIC/PROPESQ-
UFRGS/CNPq, institui¢des credoras dos nossos agradecimentos.

A Terminologia é uma disciplina, filiada a Lingiiistica Aplicada, que se ocupa dos
fendmenos da comunicagio téenica e cientifica. Estuda o vocabulirio cientifico e
também as priticas textuais cientificas e técnicas, incluindo a comunicagiio entre
leigos e especialistas. Para uma visdo das diferentes teorias de Terminologia e tipos
de estudos sobre textos cientificos, veja Krieger&Finatto (2004) ou Barros (2004).
A base TEXTQUIM atualmente é composta por excertos de manuais académicos
de Quimica Geral e Fisico-Quimica, inclui uma amostra de textos originais em in-
glés e raduzidos para o portugués no segmento manuais, artigos do periédico Qui-
mica Nova e por artigos da Revista Superinteressante que tratam de temas de Qui-
mica. Mais dados sobre os textos podem ser obtidos em www.ufrgs.br/textquim.
Hi outras concepgoes, desenvolvidas em diferentes tendéncias dos Estudos da Lin-
guagem. Uma outra concepgio interessante de causalidade vemos no fimbito da
Lingiiistica Cognitiva.

Niio entraremos no mérito da diferenca entre pressuposto e subentendido, tal como

explorado por lingiiistas enunciativistas como, por exemplo, Osvald Ducrot. Para
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k]

maiores informagdes sobre a discussiio sobre a diferenga entre pressupostos e su-
bentendidos, veja DUCROT (1987, p. 31 ss.)

Sabemos da distingiio tedrica importante entre texto e discurso. Nio fazemos a
disting@io aqui a titulo de simplificagfo.

Essa terminologia importante, identificada provisoriamente como palavras-chave,
pode ser representada, por exemplo, no tema Ligacio Quimica por virias expres-
soes, tais como ligacio, ligacio covalente, ligaciio metilica. ligacio quimica, liga-
cio simples, ligacdo dupla, ligacdio tripla, ligacdo covalente polar, entre outras.
Essas expressdes correspondem a termos fundamentais ou bdsicos da ciéncia em

um dado recorte conceitual ou temitico cuja presenga € esperivel e desejivel em
um texto diddtico que trate sobre o tema em questio.

Uma recomendagiio metodologica basica de pesquisa em Lingtiistica de Corpus é
sempre comparar freqiiéncias de palavras em relagdo ao nimero de palavras do
corpus. Também € necessirio contrastar a proporgio de repeticoes de uma deter-
minada palavra ou expressio em acervos textuais de diferentes dimensoes e tipos
para a percepgio do que € significativo ou ndo em termos estatisticos. Ao fazer
uma proporgio entre o nimero de palavras do nosso corpus de Quimica Geral,
com mais de 358 mil palavras. e o nimero de vezes que aparecem as conjungdes
em foco, vemos o quio diminuta € a sua incidéncia em relagiio ao ndmero total de
palavras: 342 usos de PORQUE em um universo de 358 mil equivale a 0.095%.
Para melhor poder avaliar sua propor¢iio de repeticdes em relaglio ao universo
textual em foco, o ideal é comparar a incidéncia das mesmas expressdes em um
corpus de referéncia bem maior, de tipo genérico, isto €, composto por virios tipos

de texto. tal como o Banco de Portugués da PUC-SP, disponivel em http:/

www2 lael.puesp.br/corpora/bp/index.htm. O Banco de Portugués tem 223 milhdes
de palavras é composto por virios tipos de textos

Os leitores em questio sio as trés autoras deste trabalho, sem formacio em Quimica.




