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DA LINGUAGEM DA QUIMICA:
modalizacdo e causalidade
em textos didaticos

THE LANGUAGE OF CHEMISTRY:
MODALIZATION AND CAUSALITY
IN DIDACTIC TEXTS

Maria José Bocorny Finatto®
Rafaela Guimaraes Barbosa™
José Claudio Del Pino™

Resumo

Em pesquisa conjunta entre o grupo TEXTQUIM do Instituto de Letrase a
Area de Educagdo Quimica da UFRGS, sdo examinados diferentes perfis da
linguagem quimica em lingua portuguesa. Ao integrar elementos linguisticos e
didatico-conceituais, a pesquisa segue principios de Terminologia, de Lingiistica
de Corpus e de Teorias do Texto. Este artigo traz um breve panorama dos
resultados obtidos sobre itens como modalizagdo e a causalidade em textos
didaticos do ensino superior. Ao final do trabalho, pondera-se como aspectos da
linguagem podem repercutir sobre o funcionamento do texto didatico sobre o
aprendizado desta ciéncia no ensino superior.

Abstract

In a joint study by the group TEXTQUIM of the Instituto de Letras and the
Chemistry Department of UFRGS, different profiles of chemical language in
Portuguese are examined. By integrating linguistic with didactic-conceptual aspects,
this research follows principles of Terminology, Corpus Linguistics and Theories
of Text. This article aims to give a general overview of the results obtained from
items such as modalization and causality in teaching texts in higher education. At
the end of the work, it reflects on how aspects of language can affect the functioning
of the teaching text on the learning of this science at higher education level.

Palavras-chave
Modalizagdo; Causalidade; Textos didaticos de Quimica.
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Introducéao

As equipes de pesquisa TEXTQUIM e a Area de Educagdo Quimica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (doravante AEQ/UFRGS)
tém investigado diferentes perfis da linguagem da Quimica em lingua
portuguesa desde 2002 (para maiores detalhes, ver www.ufrgs.br/
textquim). O objetivo do estudo é caracterizar, sob um ponto de vista
linglistico e também conceitual, tanto a enunciagdo cientifica quanto
0s tipos textuais que expressam essa linguagem, além de gerar dados
para a reflexdo sobre a adequacdo didética e cientifica desses materiais.

Congrega esses dois pontos de vista um acervo textual em formato digital
previamente selecionado, passivel de ser explorado com apoio
informatizado, o que a Linguistica de Corpus denomina de corpus ou
corpora (para outros detalhes, veja BERBER SARDINHA, 2004). Esse
corpus, na parte linglistico-textual da pesquisa, é examinado sob a Otica
das Teorias de Terminologia (KRIEGER; FINATTO, 2004) e Teorias
de Texto (especialmente a visdo de coesdo de KOCH, 2001) e da
perspectiva da Enunciacdo (BENVENISTE, 1989 e 1999).

Este artigo traz um recorte dessa pesquisa, mostrando alguns resultados
sobre como se da: a) a modalizacdo, pela presenca dos verbos PODER e
DEVER, da pessoalizagéo e de expressdes quantificadoras; b) a causalidade
via presenca de conectores oracionais ou frasais.

O corpus sob exame, nesse recorte, € 0 segmento que corresponde a
manuais de Quimica utilizados no ensino superior, selecionados conforme
pesquisa de Silva (2002). Os resultados verificados nesses textos sobre
modalizacéo e causalidade foram contrastados com um segmento de textos
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integrado por artigos do periddico Quimica Nova. Este trabalho, além
de divulgar uma pesquisa transdisciplinar, pretende trazer alguns dados
sobre a interface linguagem cientifica e Educagdo Quimica.

Desenvolvimento:
materiais e metodos

Trataremos aqui de uma pequena amostra do corpus TEXTQUIM. Tal
amostra é composta por excertos de cinco manuais de Quimica Geral
em portugués que sdo traducgdes do inglés. Os excertos de cada obra
correspondem ao conjunto de capitulos que nelas tratam dos seguintes
assuntos: Equilibrio 16nico, Equilibrio Quimico, Ligacdo Quimica e
Termodinamica. Esses temas correspondem a tépicos reconhecidos como
0s mais relevantes para a construcdo do conhecimento em Quimica Geral.
Os manuais sob exame sdo: ATKINS (2002); BRADY (1994), MAHAN
(1995), MASTERTON (1990) e RUSSEL (1994). Esse conjunto de
obras corresponde aquelas mais utilizados nos cursos de Quimica e
Engenharia da UFRGS e também aos materiais didaticos mais
recomendados pelos professores. A sele¢do de temas e de obras foi objeto
de pesquisa da AEQ/UFRGS (SILVA et al. 2003).

Na observacdo da pessoalizagdo, examinamos também manuais de Fisico-
Quimica (ATKINS, 1978; PILLA, 1979). Essas duas obras tém perfil
semelhante ao das anteriores, ressaltando que Pilla (1979) é uma obra
escrita originalmente em portugués. A obra originalmente em portugués
pode nos fornecer alguns indicativos sobre a condicéo texto original em
portugués versus texto traduzido para o portugués.

Com o auxilio do software WordSmith Tools, um software para
reconhecimento de palavras em arquivos de texto, geramos dados para
uma andlise quantitativa e qualitativa sobre a incidéncia de um conjunto
de palavras ou expressdes no corpus sob estudo. Com essa ferramenta,
produzimos uma série de contextos de uso das expressdes de modalizacdo
e de causalidade. A seguir, cada contexto foi examinado para que fossem
eliminados eventuais ruidos, isto ¢, casos de ocorréncias da expressdo de
busca que ndo contenham o item procurado. Em seguida, foi produzido
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um arquivo de contextos que sdo analisados sob o ponto de vista linglistico
e, também, quanto a sua adequacdo conceitual, trabalho feito pelos
pesquisadores e bolsistas da AEQ/UFRGS.

Referéncias tedricas:
a modalizacao

A modalizagdo, segundo Dubois (1973, p. 413 ss.), na perspectiva da
enunciacdo, ¢ uma “marca” dada pelo sujeito enunciador ao seu
enunciado. Revela, assim, uma adesdo do falante ao seu proprio discurso,
de modo que tal “marca” podera ser percebida pelo interlocutor, ora
como implicita, ora como aparente.

Conforme Silva (2002), a modalidade ou modalizagdo dos enunciados
mostra como o autor se posiciona em relacdo ao seu dito. Assim, a
modaliza¢do de um texto compreende uma dimensdo l6gica e uma
dimensdo apreciativa. A dimensdo légica é ligada a dois eixos: 0 eixo do
crer, nivel epistémico, e o eixo do saber, nivel dedntico (para mais detalhes
sobre a modalizagdo em ciéncias, vide GUIMARAES, 2001).

No eixo epistémico, o redator ndo impde sua opinido, mas sim da ao leitor a
possibilidade de escolher, de aceitar ou néo o que apresenta. E aqui que se
insere, por exemplo, o verbo auxiliar PODER como na frase “O indice de
oxigénio pode aumentar”. Ja, no eixo dedntico, o redator parece enunciar de
modo a “obrigar” o leitor a aceitar uma condicgéo referencial ou apreciativa
do seu dizer. E nesse tipo de modalizacio que estio determinados verbos tais
como DEVER, como no exemplo “O indice de oxigénio deve aumentar”,
além de advérbios, tais como certamente, claramente, sempre, nunca etc.

Um outro tipo de modalizagdo é a apreciativa. Uma modalizacdo que
implica a expressdo de uma opinido do enunciador, um julgamento
qualificativo em relagdo ao que estd exposto em seu texto. Naturalmente,
como toda classificacdo é redutora e como € facil concluir, hd uma série
de sobreposi¢Bes no que se refere a uma tipologia de modalizacGes. Afinal,
hé& tragos de apreciacdo no tipo anteriormente citado. Se as tipologias ou
categorizagdes propostas para a modalizagdo sdo distintas, também
variadas sdo as maneiras de expressa-la.
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Este artigo destacara apenas algumas entre diferentes possibilidades de
modalizagdo. Os itens sob exame serdo apenas os seguintes:

1. verbos poder e dever;

2. pessoalizacdo expressa pela presenca do pronome nos e da flex&o verbal
de terceira pessoa do plural;

3. quantificadores ou especificadoras: todo, qualquer, nenhum, sempre,
nunca, as vezes.

No que se refere a expressao de causalidade, mais adiante apresentada,
serd observado um conjunto de conectores que indicam causalidade, o
que inclui conectores tradicionalmente classificados em gramaticas da
lingua portuguesa como causais, consecutivos e conclusivos, de acordo
com as idéias de Favero (2002).

Alguns resultados
da modalizacéao:
poder e dever

Ao longo das observacdes sobre os verbos PODER ¢ DEVER
(incluindo seus diferentes radicais e flexdes), percebe-se o
importante papel que desempenham nos textos, ja que aparecem,
na maioria dos casos, em torno de termos relevantes para a construgdo
conceitual. Por outro lado, ao encontrar alguns de seus contextos
de uso bastante probleméticos, verificamos diversas dificuldades
de formulagdo do texto relacionadas a traducdo desses verbos do
inglés para o portugués.

A principal constatagéo foi que, nos cinco manuais de Quimica Geral,
ha sempre muito mais ocorréncias do verbo PODER do que do verbo
DEVER. Isso se repete nos textos de Fisico-Quimica e sugere que
esses materiais estdo mais inclinados para o eixo do crer do que para o
do saber. Tal evidéncia nos coloca diante de dois fatos opostos. Se, por
um lado a maior incidéncia de PODER mostraria que o autor/
enunciador utiliza esses verbos para ndo obrigar os seus leitores a fazer
algo ou, ainda, para ndo parecer tdo categorico, evitando dizer, por
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exemplo, que um determinado processo quimico vai acontecer com
certeza, prefere a cautela, optando por um PODE, PODERA ou
PODERIA ACONTECER..

E, para criar um efeito de aproximacdo com o leitor, tal como
interpretamos, ocorrem nos textos muitos casos de PODEMOS,
PODERIAMOS, PODIAMOS. Abaixo temos duas tabelas que
resumem o numero de ocorréncias dos radicais DEV* e do grupo de
radicais POD*, PUD* e POSSA* nos manuais de Quimica Geral. O
sinal * indica posicdo que pode ser ocupada por diferentes elementos
de flexdo dos verbos em foco.

Tabela 1 - Ocorréncias de DEV* por autor — assuntos: Equilibrio Quimico;
Equilibrio Ionico, Ligagdo Quimica e Termodindmica.

AUTOR Ne de OCORRENCIAS / TOTAL DE
PALAVRAS DO EXCERTO SOB EXAME
Atkins 105/113.521
Brady 131/ 53.362
Mahan 277 1 82.362
Masterton 124 / 54.771
Russel 71/ 54.109

Fonte: Os autores

Tabela 2 - Ocorréncias de POD*, PUD* e POSSA* por autor — assuntos:
Equilibrio Quimico,; Equilibrio Ionico, Liga¢do Quimica e Termodindmica.

AUTOR Ne de OCORRENCIAS / TOTAL DE
PALAVRAS DO EXCERTO SOB EXAME
Atkins 791/ 113.521
Brady 350/ 53.362
Mahan 763 / 82.362
Masterton 337 /54.771
Russel 273 / 54.109

Fonte: Os autores

Como se pode verificar, o namero proporcional e absoluto de
ocorréncias de PODER é bem maior que as de DEVER. Isso mostra
que a informacdo é colocada no texto com destaque para as
possibilidades e menor énfase para as universalidades ou obrigagdes.
Ha, enfim, um menor efeito de certeza impresso aos enunciados.
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Alguns resultados
sobre a pessalizac&o

No estudo da pessoalizacdo, fizemos um reconhecimento da presenga do
pronome NOS e /ou flexdo verbal na primeira pessoa do plural. Também
observamos a presenga de um recurso inverso, de ndo-pessoalizagao,
representado pelo padrdo VERBO+SE nos mesmos manuais de Quimica
Geral. Posteriormente, contrastamos os resultados obtidos nos manuais frutos
de traducdo do inglés com uma obra escrita originalmente em portugués.
Isso visou detectar diferencas de pessoalizacdo em funcéo de diferentes fatores:
a) tipos de tema ou subdrea da Quimica (Quimica geral versus Fisico-
Quimica); b)tipos de texto (artigos versus manuais didaticos); ¢) condigdo
originalmente escrito em portugués/ texto em portugués traduzido do inglés.

Como resultados, vimos que o texto didatico, fruto de traducéo, apresenta
padrBes de pessoalizacdo diferentes do texto originalmente redigido em
portugués. Uma maior presenca de pessoalizacdo com verbos terminados
em -MOS, no texto fruto de traducdo, provavelmente é gerada em funcédo
de que no inglés a explicitagdo do pronome WE € praticamente obrigatoria.
Essa grande presenca do pronome expresso na lingua de partida pode
influenciar uma maior presenca da flexdo verbal dos verbos PODER e
DEVER na lingua de chegada. Isso, dito de um modo grosseiro, significa
que se “compensariam” tantos WE do original com varios -MOS. Aqui
vale salientar que a presenca do pronome WE ¢é praticamente obrigatéria
nas frases em inglés por um condicionamento gramatical da lingua.

De outro lado, ao contrastar o texto didatico e um outro tipo de texto,
encontramos uma grande diferenca entre a pessoalizacdo do texto de Quimica
Geral e, por exemplo, o artigo de periddico especializado. No que diz respeito
as flexdes verbais de PODER E DEVER com —-MOS, foram 12,4 ocorréncias
por mil palavras e 0,6 ocorréncias por mil respectivamente.

Isso mostra que o artigo praticamente ndo pessoaliza a flexdo verbal, ao
passo que o texto didatico pessoaliza muito. Além dessas diferengas,
constatamos uma homogeneidade: o uso do pronome NOS é igualmente
raro em artigos de periddicos e em manuais didaticos. Dai se percebe
que o texto didatico pode ser considerado bastante pessoalizado, mas
que parece ser uma regra ndo utilizar a palavra NOS. As tabela 3, 4 ¢ 5,
a sequir, ilustram esses achados e incluem as freqiiéncias das formas
PODE-SE/ SE PODE/ DEVE-SE/SE DEVE.
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Tabela 3 - Contraste entre corpora: ocorréncia de verbos flexionados em -
MOS; SE pronominal e o pronome NOS no corpus de estudo - manuais de
Quimica Geral (traduzidos do inglés)- e no corpus de contraste — Revista

Quimica Nova e manuais de Fisico-Quimica.

Corpus de Estudo Corpus de Contraste
(Quimica Geral) (Revista Quimica Nova + Fisico-Quimica)
(textos traduzidos do inglés) (textos originalmente em portugués)
Pronome 40/ 358.125 06/ 470.472
néds 0,01% ou 0,1 por mil 0,01 por mil
Flexdo verbal 4.466 / 358.125 312/ 470.472
-mos 1,24% ou 12,4 por mil 0,6 por mil
verbo+se 821/ 358.125 2.261/ 470.472
se+verbo 0,22% ou 2,2 por mil 4,8 por mil

Fonte: Os autores

Tabela 4 - Contraste entre textos diddticos e artigos de periodico.

Textos Diddticos Artigos de Periédico
(Quimica Geral) (Quimica Nova)
Pronome 40/ 358.125 05 /470.472
nds 0,01% ou 0,1 por mil 0,01 por mil
Flexdo verbal 4.466 / 358.125 296/ 470.472
-mos 1,24% ou 12,4 por mil 0,6 por mil
verbo+se 821/ 358.125 1.574 ] 470.472
se+verbo 0,22% ou 2,2 por mil 3,3 por mil

Fonte: Os autores

Tabela 5 - Ocorréncia de verbos flexionados em —-MOS; SE pronominal e o

pronome NOS nos manuais de Quimica Geral.

ATKINS BRADY MAHAN MASTERTON RUSSEL TOTAL
(113.521) (53.362) (82.362) (54.771) (54.109) (358.125)
Pronome 40
nds 05 17 05 03 10 0,1 por mil
Flexao 4.466
verbal 1.218 875 1.379 635 359 12,4 por mil
-mos
verbo + se 821
se + verbo 126 178 335 103 79 2,2 por mil

Fonte: Os autores

Verificamos, também, que ha duas vezes mais SE nos textos originais do
que nos textos fruto de traducdo. Mas, talvez a maior descoberta tenha
sido verificar que os manuais de Quimica Geral tendem a apresentar
estruturas oracionais com entes e fendmenos da Quimica como se fossem
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gerados por si préprios, sem a indicacdo de um sujeito que 0s provoque
ou manipule, tal como no exemplo: “0 nimero de moles por dm? de
HC,H, O, que se ioniza pela reacdo HC H,”.

Ha, assim, um fendmeno de desagentivizagdo dos enunciados, o que corresponde
a um apagamento de pessoas ou agentes que produzem fendmMenos ou Processos
quimicos, que parecem ser feitos por si mesmos. A ciéncia, assim retratada,
parece prescindir das pessoas que a constituem e que manipulam os experimentos.

Resultados em expressdes
qguantificadoras
e especificadoras

Nesse grupo, tratamos os advérbios: todo, qualquer, nenhum, sempre, nunca e
as vezes. Os advérbios, como definem as Gramaticas, séo palavras que modificam
um verbo, um adjetivo, um outro advérbio ou, mesmo, toda uma oragdo. Essa
definicdo, apesar de muito superficial, dd uma idéia sobre a importancia do
estudo dos advérbios em nossa pesquisa, visto que buscamos identificar um
modo de dizer de Quimica. Grosso modo, podemos pensar que os advérbios
dizem como ocorrem 0s verbos, sinalizam como 0s processos se desenvolvem.

Percebemos que ha advérbios mais ou menos empregados. Seu uso varia por
autores e também de acordo com os capitulos/temas tratados. O primeiro
advérbio observado foi sempre. Nas contagens, sua ocorréncia € relativamente
grande no texto didatico de Quimica Geral; uma das mais altas, alias. A tabela
6 ilustra nossos achados.

Tabela 6 - Total de ocorréncias de SEMPRE em todos os capitulos de cada
manual de Quimica Geral.

MANUAIS Valor absoluto | TOTAL de palavras em | Por milhagem
SEMPRE todos os capitulos
ATKINS 25 113.521 0,22
BRADY 47 53.362 0,88
MAHAN 41 82.358 0,50
MASTERTON 32 54.777 0,58
RUSSEL 14 54.109 0,26

Fonte: Os autores
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Nas suas ocorréncias, sempre aparece acompanhado por verbos no imperativo,
como “sempre assuma’, “sempre evite”; por verbos pessoalizados, em geral
pela primeira pessoa do plural (nés); e, em algumas vezes, por verbos
igualmente pessoalizados, mas indicando futuro, “apontaremos”. Os verbos

gue mais antecedem SEMPRE sdo “ser” e “ter”.

A tabela a seguir representa um panorama sobre a presenca de AS VEZES
no nos materiais didaticos de Quimica Geral.

Tabela 7 - Total de ocorréncias de AS VEZES (em todos os capitulos de
cada manual).

MANUAIS Valor absoluto TOTAL de palavras em Presenca a cada mil
AS VEZES todos os capitulos palavras
ATKINS 1 113.521 0,01
BRADY 1 53.362 0,02
MAHAN 1 82.358 0,01
MASTERTON 4 54.777 0,07
RUSSEL 4 54.109 0,07

Fonte: Os autores

Qualquer é um outro advérbio de larga ocorréncia nos manuais de Quimica
que estudamos. Ele aparece 83 vezes em Atkins, 66 vezes em Brady, 62
vezes em Mahan, 38 vezes em Masterton e 46 vezes Russel. O capitulo
em que mais ocorre em todos os autores é Termodindmica. Essas
observagdes procedem também na quantificagdo de quaisquer.

Tabela 8 - Total de ocorréncias de QUALQUER/ QUAISQUER (em todos os
capitulos de cada manual).

MANUAIS | Valor absoluto TOTAL de palavras em | Por milhagem
QUALQUER - todos os capitulos
QUAISQUER
ATKINS 85 113.521 0,75
BRADY 70 53.362 1,31
MAHAN 75 82.358 0,91
MASTERTON 43 54.777 0,79
RUSSEL 46 54.109 0,85

Fonte: Os autores

Em todos os manuais, o qualquer é, em sua maioria, antecedido por
preposicdo (em, por, para, de, com); por pausas (;) ou (,); ou, ainda,
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pelos verbos “podemos escolher”, “podemos ter”, “podemos tomar”. E
raramente antecedido por conjungdo. Quanto ao que o precede, podemos
citar diversas palavras: “reacdo”, “temperatura”, “processo”, “estagio”,
“mudanca de fase”, “sistema”, “molécula”’, “liquido”, “quantidade”, além
de muitas outras. Nos capitulos de Termodinamica, essas palavras que
seguem um qualquer, geralmente, sdo relacionadas & Quimica. Indicam
processos, partes de reacdes, resultados de experiéncias, isto é, referem-se a
topicos ndo facilmente compreensiveis por um leitor iniciante de Quimica.

Ao mesmo tempo em que o qualquer abre uma gama de possibilidades
em relacdo ao que se refere, ndo deixa de vir acompanhado por algum
tipo de restrigdo: ndo é “qualquer liquido”, e sim um determinado liquido;
ndo é “qualquer transformacdo”, mas sim aquela que ocorre a pressao
constante. Os capitulos de Ligacdo Quimica sdo 0s que apresentam menor
numero de ocorréncias do qualquer.

Todo é um advérbio que aparece muito ao longo do corpus sob analise. Iss0
gragas as suas variantes aqui também observadas: todos, toda e todas. As quatro
formas de TOD* fecham um total de mais de 470 ocorréncias nos cinco
manuais; s6 em Atkins, séo mais de 200. Considerando esses dados, TOD*
é 0 advérbio de maior ocorréncia em nosso corpus conforme vemos abaixo.

Tabela 9 - Total de ocorréncias de TOD* (em todos os capitulos de cada
manual).

MANUAIS | Valor absoluto TOTAL de palavras em Por milhagem
TOD* todos os capitulos
ATKINS 203 113.521 1,79
BRADY 114 53.362 2,14
MAHAN 151 82.358 1,83
MASTERTON 111 54.777 2,03
RUSSEL 103 54.109 1,90

Fonte: Os autores

Todo(s) e toda(s) sdo advérbios especificadores e quantificadores. 1sso varia
de um contexto para o outro. Determinar quando o advérbio exerce a
fun¢do de especificador ou quando funciona como quantificador néo é
uma tarefa simples. Ao que parece a partir de nossas observaces é que todo
(e suas variantes) atua como especificador quando precedido por artigos
definidos e pronomes (p. ex. “Nesse ponto, todo o é&cido reagiu, deixando
0,100 mmol de H,PO,” na solugéo.”); e tem a funcdo de quantificar quando
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ndo é seguido por artigos ou pronomes (p. ex. “O processo de Haber,
desenvolvido em colabora¢do com um engenheiro quimico, Carl Bosh
(Fig. 9.16), estd ainda em uso no mundo todo.”). A maior parte das
ocorréncias de todo aparece com um artigo ap6s o advérbio. Assim, temos
mais casos de todo especificador do que quantificador.

O quantificador nenhum possui uma forma nenhuma. Essa variante
feminina tem baixa incidéncia em nosso corpus. Nenhum é a forma que
aparece com mais freqiiéncia. Nenhum é empregado, na maioria de suas
ocorréncias neste corpus, depois de expressdes negativas (p. ex., “Entre as
moléculas diatbmicas comuns, somente 0 H2 ndo tem nenhum par
isolado™.). A tabela abaixo mostra sua incidéncia.

Tabela 10 - Total de ocorréncias de NENHUM (A) (em todos os capitulos de
cada manual).

MANUAIS | Valor absoluto TOTAL de palavras em
NENHUM (A) todos os capitulos Por milhagem
ATKINS 24 113.521 0,21
BRADY 22 53.362 0,41
MAHAN 29 82.358 0,35
MASTERTON 27 54.777 0,49
RUSSEL 21 54.109 0,39

Fonte: Os autores

Causalidade: referéncias
tedricas e resultados

Para Piaget, o mundo real e a concepcdo das relagbes de causalidade
(causa-efeito) sdo constituidos na mente. A constituicdo dessas relacdes
é um dos principais requisitos para a construcdo de diferentes
conhecimentos. Ao buscar um referencial dos estudos da linguagem que
se harmonize com a tal concepcdo de causalidade, referencial de Educacdo
adotado pela area de Educacdo Quimica, adotamos, nesta pesquisa, 0
entendimento de causalidade desenvolvido pela Linguistica Textual
representada aqui pelos trabalhos de Koch (1989 e outros anos). Trata-
se de um entendimento que privilegia a observagédo da disposi¢do de
elementos 1dgico-semanticos ao longo do texto.

Nessa perspectiva, integram a tessitura do texto, por conexao ou justaposicao
de frases ou oragBes, relacfes l6gico-semanticas e relagdes argumentativas.
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Na conexdo, temos a presenca de um vinculador entre dois enunciados; na
justaposicdo temos uma relagdo entre enunciados que é depreendida sem
que haja necessariamente a indicagdo expressa do conector.

A relacdo de causalidade, entre as relagdes do primeiro tipo, expressam-
se, via de regra, pela conexdo de duas oracfes, uma das quais encerra a
causa que acarreta a consequéncia contida na primeira (KOCH, 2001,
p.62). Esse tipo de relacdo pode realizar-se de diversas formas estruturais,
com o uso de porque, tanto que, por, pois, entre outros marcadores. H4,
sem ddvida, muitas interfaces entre causalidade, tais como a explicacéo,
a justificativa e a concluséo.

O preenchimento de elementos de vinculagdo l6gico-semantica
ou argumentativa, ndo expressos No texto, em um texto, ocorre porque 0

leitor/ouvinte [...] espera sempre um texto dotado de sentido e procura,
apartir da informacéo contextualmente dada, construir uma representagdo
coerente, por meio da ativagio de seu conhecimento de mundo e/ou de
dedugcBes que o levam a estabelecer relagbes de causalidade, temporalidade
gtc. Levado pelo Principio da Continuidade de Sentido (H6rmann, 1976),
ele pde em funcionamento todos 0s componentes e estratégias cognitivas
que tem a disposi¢do para dar ao texto uma interpretacdo dotada de
sentido. Esse principio se manifesta como uma atitude de expectativa do
interlocutor de que uma seqiéncia linguistica produzida pelo falante/
escritor seja coerent.(KOCH, 2005 -on line).
Desse modo, colocam-se duas situacdes para a observacdo de relagbes de
causalidade no nosso corpus: a) as expressas por meio de elementos coesivos e
verbos; e, b) as elipticas, ndo expressas, mas depreensiveis. Nossa pesquisa se
detera na primeira situacdo, sem desprezar a existéncia da segunda. Essa decisdo
de foco ampara-se, também, no tipo de texto, visto que textos didaticos, em

tese, tenderiam a explicitar mais a informagdo, via presenca de elementos coesivos.

Os modos particulares de expressdo desse tipo de relacOes, as causais,
quer explicitos ou implicitos, serdo considerados constitutivos da
enunciacdo, caracterizando um modo de dizer especifico, realizado nos
textos de Quimica em funcdo de diferentes temas, obras e autores-
enunciadores. Assim, diferentes realiza¢es de relagBes causais possibilitam
verificar diferentes modos de apropriagdo da linguagem pelo sujeito
produtor do texto, sem esquecer, contudo, que, muitas vezes, ha um
sujeito multiplo, visto que o dizer de autores ¢ mediado por tradutores
gue também se apropriam do aparelho formal linguagem e se enunciam,
conforme j& ensinou Benveniste (1995, p. 284-293).
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Para observacdo de expressdes causais, fizemos um levantamento dos
conectores citados por gramaticas e dicionarios. O quadro inicial desses
conectores ficou restrito aqueles mais tipicos, ou seja, & conjuncdes
subordinativas causais. Mais tarde, por indicacéo da bibliografia (ARRAIS,
1985; FAVERO, 2002), resolvemos incluir entre esses conectores de
causalidade expressdes consecutivas e conclusivas, visto que a expressdo
de causalidade comporta diferentes tipos de conectores.

Utilizando o software WordSmith Tools, fizemos uma verificagdo da presenca
de todas essas conjuncdes em todo o acervo de manuais de Quimica Geral.
Obtivemos o seguinte resultado geral (aqui sem distingéo de temas/capitulos):

Desse grupo de causais+ consecutivas + conclusivas, excluimos o que
pelo mesmo motivo pelo qual excluimos o como: multiplicidade de
funcdes e de sentidos do conector. Resolvemos incluir nessa lista o devido
e modificar o por causa de pelo por causa d*, pois dessa maneira
conseguiriamos resgatar as combinacdes de + a, de + o etc. e associar
todas as gramaticas que usamos como referéncia.

A medida que o trabalho foi sendo realizado, que fomos identificando
e examinado o0s contextos de ocorréncia dessas expressfes, deparamo-
nos com varias situagBes em que ndo conseguiamos identificar, pela
leitura, um sentido de causalidade. Outras vezes, a frase parecia
confusa, mesmo ap6s a consulta de sua inser¢do em todo um paragrafo
de texto. Assim, resolvemos excluir das nossas contagens e analises 0s
contextos considerados de entendimento mais probleméatico, muitos
deles relacionados com o uso de assim e de entdo. Seguem dois
exemplos para ilustrar o que consideramos um “contexto
problemético”, um contexto em que parece ndo haver um sentido de
causa muito claro entre duas proposicdes:

1 Processos industriais raramente atingem o equilibrio, justamente por esta
razdo. Na sintese comercial da amonia, por exemplo, a aménia pode ser
continuamente removida através da sua dissolucéo em agua; tanto o nitrogénio
como o hidrogénio so insolUveis em &gua e assim continua a produgéo de
mais produto. Em sistemas aquosos, uma substancia é freqlentemente
removida por reacBes quimicas (Atkins — Equilibrio Quimico).

2 Se um sistema € conduzido para um estado menos provéavel e entéo
liberado, serd natural a transformacgéo do estado menos provavel para o
estado mais provavel. (Russel — Termodindmica)
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Nesses dois exemplos, podemos ver que tanto o assim quanto o entdo ndo
parecem expressar uma relacdo de causa — consequéncia explicita.
Pudemos ver que essas expressdes funcionam com um sentido “puro” de
consecucdo a acdo explicitada na primeira parte do contexto. Assim,
COMO, Nesses €asos, a consecucdo parecia ndo se “encaixar muito bem” na
idéia de causalidade, optamos por deixar tais contextos de fora das nossas
estatisticas. Abaixo um quadro geral das ocorréncias dos conectores em
todos os capitulos de todos os autores de Quimica Geral.

Tabela 11 — Resultado da busca de conectores causais em todos os
capitulos / autores em Quimica Geral.

ATKINS | BRADY | MAHAN [MASTERTON | RUSSEL
PORQUE 150 65 37 17 78
JAQUE 02 0 04 0 03
UMA VEZ QUE 10 23 18 0 08
DADO QUE 02 0 38 02 0
DESDE QUE 06 07 09 0 05
VISTO QUE 0 09 66 06 0
SENDO QUE 02 0 25 0 02
LOGO 11 04 61 13 0
ENTAO 218 41 63 16 55
PORTANTO 114 130 93 64 99
ASSIM 79 76 116 08 79
PORISSO 13 08 15 0 01
ENFIM 0 0 0 0 0
POR FIM 0 01 01 0 0
CONSEQUENTEMENTE 14 14 29 0 05
POIS 21 15 98 12 19
DEVIDO 39 06 50 07 20
POR CAUSA D* 07 10 15 0 10
DE MODO QUE 21 14 24 11 02
DE MANEIRA QUE 02 0 0 0 06
DE FORMA QUE 12 17 08 0 01
POR CONSEGUINTE 0 0 10 0 0
TOTAL 723 440 780 156 393

Fonte:Os autores

Podemos observar que apesar das ocorréncias terem um numero
significativo, ainda assim, é muito pouco perto do nimero total de
palavras pesquisado (358.125 palavras). Os conectores com maior
destaque sdo: porque, entdo, portanto e assim. E claro que outros tém
maior destaque dentro de cada autor (p. ex., devido, pois, visto que). Os
manuais de Mahan e Atkins destacam-se como 0S que mais expressam
causalidade. Entretanto, bem sabemos, freqliéncia de uso ndo implica
necessariamente adequagéo de uso.

Ao observar a funcionalidade das conjungdes nos seus contextos frasais,
sob um ponto de vista estritamente linguistico, tivemos a impressédo de
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que a grande maioria dos usos de todos os autores de Quimica Geral foi
adequado. Por uso adequado de causalidade, entendemos uma avaliagdo
subjetiva de compreensdo de leitura e a identificacdo do sentido da
expressdo como sendo de causalidade por parte de pelo menos dois entre
trés leitores estudantes de Letras.

Consideracoes finais

A partir deste estudo é possivel desenhar um quadro da modalizacdo e
da causalidade, que nos permitira tracar um perfil linguistico da Quimica.
No que diz respeito a modalizagdo, o verbo auxiliar de modo PODER
tém uma freqtiéncia maior em relagdo ao DEVER, mostrando que 0s
manuais estdo mais inclinados para o eixo do crer do que para o do saber.

Na pessoalizacdo, pudemos descobrir diferencas em funcdo do tipo de
texto e da condicdo original / traduzido. Observamos uma tendéncia a
ndo-pessoalizagdo nos artigos de periddico, diferente do que ocorre nos
manuais didéticos, nos quais a tendéncia é a utilizagdo do pronome nos
e/ou uso da flexdo —MOS.

Vimos, também, que os autores/tradutores tendem a apresentar os entes
e fendmenos da Quimica como se fossem gerados por préprios, sem a
indicacdo de um sujeito que os provoca/manipula.

A observacdo do uso das expressdes quantificadoras ou especificadoras
todo, qualquer, nenhum, sempre, nunca, &s vezes nos mostrou que entre
elas existe uma que aparece mais ao longo do nosso corpus: é 0 TOD*;
isso gracas ao numero de variantes do advérbio (todo(s), toda(s)). Seguindo
em namero de ocorréncias, temos o qualquer/quaisquer, e, logo apds, o
sempre. Em contrapartida, a expressdo de menor ocorréncia é as vezes.
Sua baixa incidéncia parece mostrar que situacOes de duvida, incerteza,
variagdo ndo seriam muito comuns em Quimica. Todo e qualquer ocorrem
mais como expressdes especificadoras; e, sempre faz parte do eixo dedntico
da modalizacdo (nivel do saber).

A constituicdo das relagbes de causalidade é um dos principais
requisitos para a construcdo de diferentes tipos de conhecimento. Se essa
relacdo ndo for bem estabelecida, dificilmente o aluno conseguira compreender
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o conteido em foco. Nos manuais universitarios de Quimica, a causalidade
deveria comportar a nogdo de um sistema ou de um todo em transformacéo,
ndo podendo ser apenas uma simples relacdo de causa-efeito.

A nossa pesquisa sobre 0s conectores que indicam causalidade visava
identificar a freqliéncia e distribuicdo dessas expressdes nos manuais de
Quimica Geral. Depois de fazer a busca no corpus, observamos que, apesar
das ocorréncias serem significativas no seu numero, sdo poucas se
comparamos com o nimero total de palavras do corpus de analise. Podemos
destacar a grande presenca dos conectores porque, entdo, portanto e assim.

Ainda assim, pelo que pudemos perceber, haveria espago para expressar
muito mais causalidade e muito provavelmente é essa uma das lacunas
da linguagem utilizada para representar o conhecimento que contribuem
para algumas dificuldades de aprendizagem a partir desses materiais
didaticos. Um outro achado importante deste trabalho é a condicéo
empirica de distingdo do texto de cada autor, de modo que se pode saber
gue elementos sdo mais utilizados por um ou outro material didatico.
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