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RESUMO: Este artigo apresenta os primeiros resultados
de uma pesquisa interdisciplinar em andamento desde
marco de 2001, promovida pela Area de Educagao Quimi-
ca da UFRGS (AEQ/UFRGS) com a cooperagao do Projelo
TERMISUL. Nessa pesquisa, entre outros itens, sao estu-
dados lingiistica € conceitualmente manuais académicos
de Quirnica Geral em portugués. Por isso, estiao envolvi-
dos, simultaneamente, pesquisadores e alunos bolsistas
dos cursos de Quimica ¢ de Letras/Tradugdo. Os textos
sob estudo saoe tradugdes do inglés e sio analisados com
apoio informatizado, observando-se tanto sua constituicao
textual e terminoldgica quanto sua adequacao conceitual e
didatica. Destacam-se aqui resultados especificos da in-
vestigacao linglistico-terminologica, especialmente os que
dizem respeilo a repeticao lexical em capitulos dedicados
ao tema “Equilibrio Quimico”. Nas analises, sao adotadas
técnicas de estatistica lexical-terminolégica e algumas téc-
nicas de Linglistica de Corpus. Finalizando, é feita uma
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apreciacio desses resultados ¢ das perspeclivas da pes-
quisa por parte dos dois grupos de pesquisadores envolvi-
dos, os de Educagao Quimica e os de Terminologia.

UNITERMOS: anadlise de texto assistida por computador;
estudo do texto especializado; textos de quimica; termino-
logia quimica; terminologia; educagao quimica.

RESUME: Le présent article expose les premiers résultats
d'une recherche interdisciplinaire en cours depuis mars 2001,
promue par le Secteur d’Education en Chimie (Area de
Educagtio Quimica - AEQ) de U'Université Fédérale du Rio
Grande do Sul (UFRGS) avec la coopération du projet
TERMISUL. Dans cette recherche, sont étudiés
linguistiguement et conceptuellement des manuels
academiques de Chimie générale en portugais. C’est pourguoi
elle engage a la fois des chercheurs et des étudiants boursiers
en Chimie et en Letires/Traduction. Les lextes éludiés sont
des traductions de 'anglais analysés avec 'appui de
Vinformatique, tout en remarquant leur constitution textuelle
et terminologigue, de méme que leur adéquation conceptuelle
et didactique. On souligne ici des résuliais spécifiques de -
l'investigation linguisiique et terminologique, notamment en
ce qui concerne la répétition lexicale dans les chapiires
consacrés au sujet «Equilibre chimiguer. Dans ces analyses,
on a adopté des techniques de statistique lexicale et
terminologique, aussi bien que des techniques de la
Linguistique de Corpus. A la fin, on fait une évaluation de
ces résultats et des perspectives des deux groupes de
chercheurs engagés, ceux de I'Education en Chimie et ceux
de la Terminologie.

MOTS-CLES: analyse de texte assistée par ordinateur; étude

du texte specialisé; textes de chimie; terminologie; éducation
emn chimie.
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1. Introducao

Sao apresentados aqui os primeiros resuitados de uma pes-
quisa de natureza interdisciplinar em Letras e Educagaoc Quimi-
ca. A pesquisa é composta, entre outros itens, por um estudo
exploratorio do perfil lingtistico-terminoldgico do texto de ma-
nuais académicos de Quimica Geral em portugués. Sao exarmi-
nados materiais utilizados por estudantes de Licenciatura em
Quimica, salientando-se que todos os textos sob consideracao
sdo traducdes mais ou menos recentes a partir de originais em
inglés.

O estudeo lingtiistico desses textos, aqui enfatizado apenas
na parte daqueles que enfocam o terna “Equilibrio Quimico”, esta
associado 4 pesquisa denominada “Analise conceitual dos enun-
ciados da Quimica no discurso da formacao inicial de professo-
res”, proposta e coordenada pela Area de Educacgao Quimica da
UFRGS (AEQ/UFRGS, http://www.iq.ufrgs.br/aeq), contando
com a colaboracao do Projeto Terminoldgico do Cone Sul
(TERMISUL, Institute de Letras, UFRGS, www.ufrgs.br/termisul).

Na AEQ/UFRGS sioc desenvolvidos, de longa data, entre
outros temas de investigacao e atividades de extensao universi-
taria, estudos sobre condi¢des de elaboracio do conhecimento
quimico, sobre condicdes de forimacao e atuacao de professores
de Quimica, incluindo pesquisas scbre materiais didaticos e no-
vas tecnologias de apoio instrucional nos niveis médio e supcrior
de ensino. No Projeto TERMISUL, também ha bastante tempo,
realizam-se pesquisas em Terminologia teérica e aplicada.

Conforme apontam Almeida e Silva (1998, p. 7), € notério o
crescimento do mimero de professores e pesquisadores da area
do ensino de ciéncias preccupados com questdes de linguagem,
questdes resultantes da reflexao sobre temas comeo o funciona-
mento do discurso cientifico e seu papel cultural. Isso, obvia-
mente, colabora para que pesquisadores de temas de Quimica
também passem a reconhecer o potencial de aproveitamento de
estudos lingliisticos sobre a linguagem cientifica em geral e, em
especial, daqueles dedicados a linguagem dessa ciéncia.

Ao congregar pesquisadores de Terminologia/Lingiiistica
Aplicada e de Educacdo Quimica, a investigacao integra, desde
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margo de 2001, professores e alunos bolsistas de Iniciacao Cien-
tifica UFRGS/CNPq ¢ FAPERGS, tanto do Instituto de Quimica
quantoe do Instituto de Letras de nossa Universidade. Vale men-
cionar que essa aproximacéao foi facilitada pela situacao de uma
colaboracao anterior, prestada pela AEQ/UFRGS, a uma pesqui-
sa de doutoramento em Terminoclogia que se dedicou a explorar
alguns aspeclos da linguagem da Quimica (Finatto, 2001a) e que
abordou modos de apresentacao de definigoes de termos quimi-
COS.

A pesquisa terminolégica, como bem sabemos, demanda
interdisciplinaridade. Ha, pertanto, quase quc naturalmente, uma
aproximacio cntre quem sc dedica a estudar e/ou repertoriar
uma dada linguagem especializada e o especialista que a produz
ou utiliza. Nesse contexto, o estudo lingtistico, a seguir destaca-
do em seus resultados inicials, toma a totalidade do texte como
objeto fundamental e tem procedido as analises de texto com
apoio informatizado. associando, assim, Terminologia textual e
algumas metodologias de pesquisa em Linghistica de Corpus.

A partir dele, nosso objetivo ¢ ampliar subsidios para a
pesquisa sobre condicoes de ensino e aprendizagem da ciéncia
em foco, principalmente no que se refere a apreciaco de mate-
riais textuais de natureza didatica. E importante mencionar, ain-
da, que resultados e indicativos gerados pelo estudo lingtistico,
que tem carater exploratorio, sio simultancamente analisados e
interpretados sob duas perspectivas distintas: a lingaistico-ter-
minologica e a conceilual quimica. Os dois pontos de vista estao
aqui resumidamente caracterizados, evidenciando-se © beneficio
mutuo oriundo do didlogo entre estudos de Terminologia e de
Educacao Quimica que se interessam pela observacio dcsses
materiais textuais.

2. Do estudo lingiiistico-terminolégico
2.1 Pontos de vista e referenciais tedricos

A partir de pontos de interesse e de¢ indicativos da pesguisa
conduzida pela AEQ/UFRGS, passamos a examinar as condi-
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coes de representacao linglistica para determinados elementos
conceiluais nos textos-foco. Nessa direcao, projetamos um estu-
do lingliistico gue objetiva: a) reconhecer elementos de estrutu-
ragao textual; b) consolidar a base metodolégica para o desenvol-
vimento do trabalho ¢om um volume maior de textos.

Desse modo, buscamos identificar caracteristicas gerais e
particulares da formulacaoc dos textos e reconhecer os principais
tracos do perfil macro e microestrutural de um tipus textual. Com
base nos resultados do cstudo lingiistico, sao desenvolvidas in-
vestigacoes especificas sohre aqueles elementos, aspectes ou ca-
racteristicas textuais que se evidenciem como mais salientes,
rclevantes ou mais produtivas para a pesquisa interdisciplinar
global.

Do pento de vista lingtiistico-textual, a exploracao, na sua
dimensao mais geral, dedica-se a observacao de recursas coesivos,
sendo privilegiados, inicialmente, os mecanismos de coesao lexical,
especialmente a repeticao. Serdo enfatizados neste artigo apenas
0s aspectos microcstruturais.

Apos a observacio da repeti¢ao como um recurso de coe-
sao textual, sao examinados os mecanismos de conexao frastica
e interfrastica. Os mecanismos de estruturacao textual sob estu-
do sdo, em ambito geral, 6s mecanismos coesivos que foram ori-
ginalmente reconhecidos por Halliday e Hasan (1976) e revistos
por Koch (1994). A partir do exame da apresentacao da coesao
lexical, sobretudo da repeticao, pretendemos chegar a observa-
¢ao de condicdes de enunciacido, tomando-se, para tanto, como
referencial, as idéias de Benveniste (1989, 1991).

Sob o ponto de vista lingiiistico-terminologico, sao enfocadas
as condi¢des macro e microestruturais do iexto de acordo com
algumas orientacdces de Hoffmann (1998a, 1998b), especialmen-
te formuladas para analise do texto de natureza técnico-cientifi-
ca. Os trabalhos desse autor nos ensinam que o reconhecimento
desse texto ndo se esgota na obtengao de um conjunto de termos
peculiares e recorrentes, ditos “técnicos”, mas que esse relacio-
namento envolve a observacio de um todo de significacio. Sao
também respeitados, como um macro referencial teérico de Ter-
minologia, os principios da Teoria Comunicativa da Terminologia
{Cabré, 1999).
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2.2 Itens de observaciao

Sdo averiguadas, num primeiro momento, freqiiéncia, re-
peticao e a distribuig¢io de um conjunto de palavras-chave ao
tongo de determinados capitulos do conjunto de manuais acadé-
micos previamente selecionados. A partir da observacao das in-
cidéncias dessas palavras e de outros elementos textuais a elas
associados, irradiam-se outros pontos de pesquisa sobre a for-
mulag¢do do texto, pontos que sio explorados em estudos parale-
los. Entres esses, destacam-se os elementos associados
sintagmaticamente as palavras-chave, tais como determinados
substantivas, adjetivos e especificadores, ¢ no plano oracional,
verbos, recursos de estruturacio frastica e interfrastica, uso de
reformuladores, etc. Sao também consideradas preferéncias
lexicais e de organizacao textual geral, entre outros elementos.

E importante frisar que tanto as palavras-chave, como
manuais e respectivos capitulos/temas sob exame foram previa-
mente selecionados mediante pesquisas bibliograficas ¢ pesqui-
sas diretas da AEQ/UFRGS junto a estudantes e professores do
curso de Quimica da UFRGS. Observamos inicialmente a fre-
qliéncia, distribuicdo e funcionalidade de um conjunto de 29
palavras-chave que correspondem, em tese, a um conjunto de
conceitos reconhecidamente importantes de Quimica, obtidos em
pesquisa prévia na literatura de Educacao Quimica (Evrard,
Huynen, Borght, 1998; Wilson, 1984).

Os primeiros capitulos dos manuais sob estudo dizem res-
peito a cinco temas fundamentais para a construcao do conheci-
mento quimico e foram identificados como tal por meio de pes-
quisa junto a professores do Instituto de Quimica (Silva, Eichler
e Del Pino, 2001). Os primeiros textos sob estudo, destacados
neste artigo, enfocam o tema “Equilibric Quimico”; os demais
temas sao “Equilibrio Ionico”, “Liga¢aoc Quimica”, “Estequiome-
tria” e "Termadinamica quimica™. O estudo iniciou pelos textos
referentes a “Equilibrio Quimico”, tendo em vista que esse ¢ um
tdpico de grande convergéncia conceitual, apontado como tal em
pesquisa direta junto a professores. Os capitulos sobre “Equili-
brio Iénico” ja estdo também sob estudo.

O conjunto de manuais em foco foi estabelecido a partir de
pesquisa direta (SILVA, EICHLER e DEL PINO, 2000) ¢ inclui
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obras publicadas entre 1986 e 2001. Sao materiais bibliograficos
de carater didatico em portugués, recomendados por professores
universitarios, além de serem ¢s mais consultados na biblioteca
setorial de Quimica de nossa Universidade. Entre eles inclui-se
uma publicacdo bastante recente {Atkins, 2001) no Brasil, cujo
autor é eminente pesquisador da area de Fisico-quimica, tendo
produzide manuais em diversas areas da Quimica, além de livros
de divulgacao cientifica dirigidos ao publico nao especializado.

2.3 Instrumentos

Para a conducio das analises, compusemos uma base tex-
tual em suporte digital integrada por capitulos retirados desses
manuais e que dizem respeito aos temas mencionados. O corpus
de anilise tem, atualmente, uma extensac de 50 mil palavras e
ja esta sendo marcado com o auxilio de instrumentos
informatizados, dois softwares analisadores especificos.

O primeiro software € um etiquetador do portugués on-line.
Em versao reduzida, é acessado sem custos pela Internet (dispo-
nivel em http://visl.hum.ou.dk). Com o auxilio de um segundo
programa, o Wordsmith fools 4.0, obtido em versao de “demo”
(http:/ /sites.uol.com.br/tony4 /homepage.html), fazemos a ob-
servacao de freqiiéncia e distribui¢ao de palavras. A escolha des-
ses instrumentos, assim como o encaminhamento das tarefas de
marcacao, identificagiio e composicao dos corpora, aproveita al-
guns indicativos metodolégicos e estatisticos de Berber Sardinha
(1999 e 2000), além das orientagdes metodolégicas de Hoffmann
(1998a, 1998Db) para a observacao estatistica de textos cientifi-
COos.

3. Tipos de texto, lingiiistica textual e terminologia

Para dar conta das fases iniciais do estudo lingliistico-ter-
minolégico e apoiar a nossa exploracio do texto do manual de
Quimica Geral, foi preciso conjugar teorias lingtiisticas afeitas ao
tipo de estudo ¢ ao tipo de objeto. Partindo da bibliografia referi-
da anteriormente (Hoffimnann, 1998; Benveniste, 1989, 1991},
procuramos o suporte de referenciais dos Estudos da Linguagem
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capazes de abarcar especificidades do texto em geral e do texto
cientifico em particular e, sobretudo, referenciais que reunissem
Terminologia e Estudos Lingtisticos dedicados ao texto.

Especialmente com Hoffmann {1998a, 1998b), agregamos
a nosso estudo uma perspectiva da Lingiiistica Textual de tradi-
¢ao germanica. Voltada para uma Lingiistica Textual que desta-
ca o texto especializado e o toma como unidade fundamental da
linguagemn especializada, a obra desse autor aproveita as nogdes
de coesdo e coeréncia textuais, amplamente divulgadas a partir
dos trabaihos de Halliday ¢ Hasan (1976}, decsenvolvidas por
Beaugrande e Dressler (1981]) e outros.

A Lingiistica Textual voltada para o texto especializado,
julgamos importante integrar, ainda, outras idéias de Halliday
(1988) sobre a estruturacio textual e também idéias de outros
autores, de produc¢do mais recente, que se dedicaram especifica-
mente aos estudos de texto em portugués como Koch (2001) e
Guimaraes (1992).

Com Benveniste (1289, 1991), cabe destacar, nosso estudo
sobre o manual de Quimica se aproxima das Teorias de Texto e
Discurso, mas isso se¢ da pelo viés das Teorias de Enunciagao.
Esta opgao enriquece nosso referencial porque, dito de um modo
simplificado, integra aos estudos de texto a exploracao das re-
presentagoes e manifestagoes do sujeilo enunciador individual e
coletivo, manifestagoes expressas na linguagem por ele construi-
da.

Essa perspectiva, sem duvida, permite-nos individualizar
tanto o texto cientifico-diditico de Quimica quanto o texto de
manuais que, embora enfoquem um mesmo assunto/tema, sao
produzidos por autores diferentes. Para outras informacoes so-
bre o potencial da contribui¢io benvenistiana para o estudo das
linguagens e terminologias cientificas, especialinente da lingua-
gem da Quimica, ver Finatto (2001).

Ao explorar 0 manual académico de Quimica Geral em por-
tugués, buscamaos, com essa “juncao tedrica” entre Lingliistica
Textual, Terminologia e Teorias de Enunciagao, contribuir para o
avango das teorias lingtiisticas que se dedicam ao estudo do tex-
to e, em especial, colaborar para o avancgo das teorias terminols-
gicas. Principalmente as que reconhecem o texto cientifico como
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fonte fundamental para a investigacao das linguagens especiali-
zadas e que privilegiam seu carater lingtistico-comunicativo.

O estudo vai, assim, da cbservacao de elementos coesivos
e terminoldgicos a observacio de marcas de enunciagio. Seguin-
do esse encaminhamento, como ja mencionamos, queremos co-
laborar para identificar tanto um perfil constitutivo genérico quan-
to as particularidades que podem caracterizar o texto em foco
como um tipo ou classe no universo dos textos cientificos em
portugués do Brasil.

3.1 Tipos de texto

Todo e qualquer texto exibe algumas caracteristicas gerais
que o identificam como pertencente a um determinado grupo ou
tipo. Uma bula de remédio ou uma carta, por exemplo, sao reco-
nhecidos como tipos textuais em fungao da presenca reiterada
de determinadas informacgfes e de segmentos que, por sua vez,
também seguem um padrio ou um layout que, enfim, os particu-
lariza no universo dos diferentes e variados enunciados escrites
que sdo denominados texto (Guimaries, 1992).

Desde os anos 1980, uma corrente dos estudos linglisticos,
aqui grosso modo identificada como Lingiiistica Textual, tem se
ocupado de estudar e classificar os diferentes tipos de textos,
orais e escritos, descrevendo e analisando suas caracteristicas
constitutivas gerais e especificas, processos e propriedades de
estruturacio, tanto do ponto de vista da producao quanto de sua
recepcio por parte do leitor-destinatario. Esse tipo de enfoque
linglistico do texto, tal como fizeram Beaugrande e Dressler
(1981), tendeu, no inicio de sua trajetéria, especificamente no
que diz respeito 4 modalidade cscrita, a empreender descricoes
predominantemente sintaticas ¢ formais, sobretudo estudos
frasais, acompanhando a tradi¢do da sintaxe gerativo-transfor-
macional.

Posteriormente, entretanto, a Lingiiistica Textual passou a
conviver com oulras correntes dos estudos da linguagem, tais
como as Teorias do Texto e do Discurso e Teorias de Enunciacio.
Essas teorias postularam como fatores importantes para a refle-
xao sobre a linguagem, que se atualiza sob a forma de textos, a
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apreciacio da insercao histérica do objeto textual em uma deter-
minada sociedade ou segmento social e passaram a defender a
integracao de elementos seminticos, pragmaticos e sdcio-histo-
ricos as andlises do objeto lingiiistico texto.

Naturalmente, como sabemos, todas as tentativas de
tipologizar textos, “catalogando-os por espécies”, acabam se de-
tendo em caracteristicas neles dominantes, nao havendo uma
cobertura de toda uma variabilidade interna de tipos, subtipos
ou até de estilos de formulacio. Além disso, a fixacio das carac-
teristicas que dao origem a concepcgao de determinados tipos e
nao de outros, como sabemos, geralmente se apéia naquilo que
seja mais ou menos relevante para um analista e para uma ana-
lise que busque empreender. Isto €, toda a “catalogacao” de tex-
tos por tipos ou géneros tende a ser em alguma medida arbitra-
ria.

Via de regra, ha uma sobreposicao de varios tipos e moda-
lidades discursivas em um mesmo texto, mas € a predominancia
de um deles que o caracterizara como pertencente a um determi-
nado tipo (Guimaraes, 1992). Essa condigao de heterogeneidade
também se aplica ao Manual de Quimica, que alia os tipos tex-
tuais diditico e cientifico.

A par dessas questdes e controvérsias sobre o objeto texto,
a nossa pesquisa objetiva gerar condicdes para que se possa re-
conhecer um tipo de texto em particular, qual seja, o manual
académico de Quimica Geral. Esse tipo textual €, em geral, pou-
co explorado na literatura de LT ou de Terminologia, embora seja
usual e indiretamente associado acs textos ou discursos didati-
cos ou aos textos cientificos de cardter pedagogico.

Niao nos deteremos em detalhar aqui as diferentes possibi-
lidades de apresentacio de textos de Quimica, visto que nossa
pesquisa busca contribuir justamente com uma base empirica
para uma descrigio desse tipo textual. A partir de alguns estu-
dos preliminares, ja pudemos reconhecer algumas caracteristi-
cas lexicais do texte do tipo artigo cientifico, do texto do tipo
manual diditico (Finatto, 1999) e das terminologias quimicas
(Finatto, 1996), reconhecimento que buscamos aprofundar nes-
te nevo estudo.
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4. Questoes de investigacio e etapas de estudo

O objeto texto € aqui compreendide como um objeto semio-
tico de comunicacao e de significagio (Barros, 1990), veiculo de
conhecimento cientifico e uma das realizacées da linguagem e
discurso cientificos. Partindo desse objeto no recorte que estabe-
lecemos, nosso trabalho, na dimensao da exploragao linglistico-
terminolégica, enfoca inicialmente a sintaxe do texto, com énfase
na observacio do mecanismo coesivo da repeticiio lexical de na-
tureza terininolégica, e procura responder as seguintes questdes
de pesquisa:

a) Do ponto de vista do layout (disposi¢do formal do texto), da
formulacao tematico-semantica (apresentacio e disposicao do
conteada), evidenciada sobretudo pela composicao e escolha
lexical, quais as caracteristicas genéricas e particulares entre
diferentes manuais de Quimica Geral em portugués?

b) Qual o grau de compartilhamento, entre um conjunto de ma-
nuais diferentes, de um determinado conjunto de palavras-
chave, correspendendo essas expressoes a conceitos da cién-
cia em foco?

¢} Como ocorre a distribuicaoe, freqgiiéncia e o funcionamento des-
sas palavras-chave nos textos?

d) Ha mudancas no perfil lexical dos textos no que diz respeito a
sua incidéncia, distribuicio e funcionalidade dessas expres-
sdes ao longo dos manuais de Quimica Geral?

Na primeira etapa de analises, uma exploracio lingiiistica
piloto, a seguir detalhada, trata de averiguar elementos especifi-
cos ¢ relacionados a questao ¢ de maneira a trazer a tona acha-
dos relevantes para un estudo lingliistico em maior extensao. O
propésito basico é individualizar as formulacgées textuais de dife-
rentes autores para um mesmo tema / topico.

Feito isso, passamos a segunda fase, na qual procedemos
a umna descrigaoe contrastiva dos textos em um conjunto tematico
mais amplo. Nessa segunda fase, sao observados os elementos
coesivos e gramaticais mais destacados na etapa piloto, mas em
capitulos que tratam de temas que foram diferenciados pelos
autores dos manuais. Assim observamos, por exemplo, se a fre-
giéncia e distribuicao da palavra-chave energia se diferenciam
entre capitulos sobre “Equilibrio Quimico” e sobre “Estequiome-
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tria” ¢ se alguns dos verbos e adjetivos recorrentemente vincula-
dos a energia se alteram de urmmn capitulo a outro.

A partir da etapa piloto, achados que forem de potencial
relevancia sao qualificados como possibilidades de investigacao
para a segunda etapa ¢ passam a ser explorados em cstudos
especificos conduzidos em paralelo, tanto em capitulos de texto
dedicados a um mesmo tema, quanto entre capitulos que corres-
pondem a temas diferenciados.

As diferentes fases da investigacao, fase piloto, fase de con-
traste e pesquisas paralelas, sao construidas de maneira depern-
dente, valendo salientar que estao interligadas lanto analitica
quanto teoricamente, nao havendo uma hierarquia, mas uma
sucessio de analises e de resultados, em diferentes dimensoes
do corpus, para que ocorra a progressao do estudo lingiiistico e
da pesquisa global em Letras e Quimica.

4.1 Textos-fonte e palavras-chave sob estudo

Os manuais em {oco saoc os seguintes:

A - ATEKINS, P.; JONES, L. Principios de Quirnica, questio-
nando a vida moderna e o meio ambiente. 1.ed. Porto
Alegre, Artined, 2001. 914p.

B - BRADY, J. E.; HUMISTON, G. E. Quimica Geral. 2.ed.,
vol.2. Rio de Janeiro, Livros Técnicos e Cientificos,
1986. 662p.

C - MAHAN, B. M.: MYERS, R. J. Quimica, um curso uni-
versitario. 4.ed. Sao Paulo, Edgard Blicher, 1995.
582p.

D - MASTERTON, W. L.; SLOWINSKI, E. J.;: STANITSKI, C.
L. Principios de Quirnica. 6.ed. Livros Técnicos e Cien-
tificos, 1990, 681p.

E - RUSSEL, J. B. Quimica Geral. 2.ed., vol.2. Sao Paulo,
Makron, 1994. 1268p.

O conjunto de palavras-chave sob observacio é composto
pelos termos:

coeficiente concentragae constante de equilibrio
endotérmicafo} energia entalpia
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equagio quimica equilibrio equilibric dinémico

exotérmicafo} ion mol

mol(s) por litro molécula pressao

principio de Le Chatelier produlo rapidez

reacao quimica reagente reversibilidade

reversivel sistemna em solubilidade
estado de equilibrio

laxa temperatura Llempo

velocidade volume

{em ilalico adjetivos e o sintagma mais longo)

A composi¢ao desse conjunto de palavras-chave, quando
compreendido como um conjunto de termos importantes de Qui-
mica, pode surpreender a um observador lingtiista familiarizado
com a morfologia das terminologias cm geral. Isso porque, além
de nomes substantivos, estd integrado por trés adjetivos,
endotérmicalo), exotérmicafo} e reversivel. A presenca desses trés
adjetivos, somada a indicativos de trabalho anteriores (Finatto,
2000, 2001a, 2001b), reforca a impressao de que essa classe de
palavra pode exercer um papel diferenciado nessa linguagem.

Outro aspecto interessante, no conjunto de palavras-cha-
ve, € que ha apenas oito sintagmas, quando o mais comurm seria
a sua predomindncia em relagdo ao numero de termos compos-
tos por uma uinica palavra. Salienta-se, também, que apenas um
tem maior extensao que os demais, sistema em estado de equili-
brio.

5. Conducao da analise

Uma vez escaneados os texlos dos capilulos que tratam do
tema “Equilibrio Quimico”, transpostos com devidos ajustes de
RTF para documento do Word, passamos a fase exploratéria pi-
loto com apoio dos sofiwares antes mencionados. Para fins de
analise linguislica, sao desprezadas informacocs de figuras e ilus-
tragdes, computados apenas seus textos de legenda. Expressoes
matematicas e equacdes, quando aparecem destacadas do corpo
do texto, também nao sio consideradas.

TraDTERM, 8, 2002, p. 211-240



224

Entre as opcgoes de analise oferecidas pela ferramenta
analisadora VISL, escolhemos a que permite visualizagao auto-
matica de varios modelos de analise gramatical. Nesse tipo de
andlise, todas as palavras do texto sic marcadas por um sistema
de cores variadas, de modo que cada cor representa um grupo
morfolégico diferente. O vermelho, por exemplo, marca a catego-
ria verbos, enquanto o verde marca adjetivos e o azul, substanti-
vos. Cada palavra assinalada no texto traz, ainda, a indicagdo de
sua funcao sintatica por meio de uma legenda (SUBJ, ACC, e
outras). A figura a seguir da uma idéia do tipo de marcacao {eita
pelo software, embora nao tenhamos aqui condi¢des para repro-
ducao de cores:

FS-ADVL> 1
@uando , gotas _ . de 4&cido , cloridrico  caem . em . uma

solugdo  de _nitrato , de=prata . um _ precipitado de  cloreto

sUBJ>

de=prata  se forma _  imediatamente _, . .

ACC>-PASS

Figura 1. Representagido da marcacao morfossintatica executada pelo
softwareVISL.

5.1 Repeticio lexical e técnicas de estatistica lexical

Desde os trabalhos pioneiros de Halliday & Hasan (1976),
Charolles (1978) € Beaugrande & Dressler (1981), a repeti¢iao
direta de uma palavra ao longo de um texto, longe de denunciar
pobreza vocabular, é reconhecida como uma necessidade de seu
bom encadeamento. A repelicio €, assim, um importante recur-
80 coesive, que iflustra a retomada de um topico determinado,
garantindo a iscotopia textual. Esses trabalhos classicos da LT,
acima mencionades, ja reiteraram a importancia e a funcionali-
dade do estudo da repeticao lexical no escopo do texto.

Assim, acreditamos que esse tipo de analise, vinculada a
observacgio da incidéncia de um conjunto de palavras-chave ao
longo de segmentos do manual de Quimica Geral, deve revelar
especificidades do texto em foco. Neste sentido e em funcao de
algumas pesquisas sobre tipos textuais e discursivos (Ciapuscio,
1998; Hoffmann, 1998), temos como uma expectativa que o tipo
sob analise, em funcao de seu carater didatico, possa ter a rei-
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teracao lexical como uma caracteristica presumidamente acen-
tuada.

Apéds o levantamento do mimero de ocorréncias de cada
uma das palavras-chave nos textos, optamos por expressar os
resultados obtidos em nimeres que indiquem sua freqgiiéncia
percentual relativa, de forma que as comparagdes sobre sua inci-
déncia em diferentes textos fossem mais precisas e significati-
vas. Desse modo, no computo do total de palavras de cada texto,
sobre o qual se calcula a freqiténcia de determinada palavra ou
expressao, fizemos uma diferenciagao entre palavras lexicais e
palavras gramaticais. Formulas e expressdes numeéricas, quan-
do destacadas do corpo do texte, ndoe foram consideradas.

Além disso, para melhor visualizagao de resultados, opta-
mos por redimensionar indices de freqiiéncia relativa, de modo
que todos 0s escores de freqiéncia percentual de palavras apa-
recem, em graficos e tabelas, multiplicados por 100 (em escala
logaritmica). Isso é necessario porque a freqiiéncia dessas pala-
vras é normalmente bastante pequena em relacado ao numero
de palavras da totalidade do texto. Assim, para melhor
visualizagio de escores, converte-se a escala de 1 em 100 para
1 em 10.000.

Alias, cabe aqui explicar que, conforme Hoffmann (1998},
as cem primeiras palavras mais freqiientes em um texto cientifi-
co correspondem a aproximadamente 40% do total das pala-
vras que o perfazem e que essas sao, majoritariamente, pala-
vras gramaticais. Ao privilegiar ¢ universo das palavras lexicais,
que correspondem acs 60% restantes, identificamoes um con-
junto de palavras mais freqiientes nos textos-foco, de carater
gramatical, que foram descontadas dos cémputos de numeros
totais de palavras por texto. A identificacao dessas palavras mais
freqiientes para esse corte estatistico foi apoiada, ainda, por
indicagoes de Leffa (2000), Berber Sardinha [2002) e Hoffmann
(1998).

Desse modo, pudemos criar um contexto favoravel para a
andlise comparativa, de maneira que 0s nameros percentuais
obtidos sobre as freqiliéncias das palavras-chave em foco sao
vistos mais nitidamente, uma vez que freqliéncias lexicais que
mais nos interessam tendem a ser bastante pequenas em rela-
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cao a dimensao do numero total de palavras que compdem o
texto.

6. Alguns resultados do estudo piloto

Com relacao a frequiéncia das palavras-chave nos capitulos
de “Equilibrio Quimico”, de modo resumido, observamos que ha:
a) auséncias recorrentes: rapidez, taxa, e sistema em esta-
do de equilibrio nao aparecem em nenhum dos textos;
b) expressoes de maior incidéncia média em todos os tex-
tos: equilibrio, mol, temperatura, concentracéo e constan-
te de equilibrio.
Para uma idéia da incidéncia particularizada do conjunto
das palavras-chave mais frequientes, em cada manual, observe-
se a figura a seguir:

Cinco palavras-chave mais freqiientes em Equilibrio Quimico

[Jequilibrio & concentragio [Imol B constante de equilibrio Eltemperatural

Figura 2. Palavras-chave mais freqtientes por manual (escala 1/10.000).

Ainda sobre as palavras-chave substantivo, como nosso
corpus € constituido apenas por textos traduzidos do inglés, pa-
receu produtivo explorar em maior profundidade a auséncia
verificada, em todos os textos, de rapidez. Contrastamos tal au-
séncia com a freqliéncia de velocidade, na medida em que ambos
termos sao vinculados semanticamente e conceitualmente asso-
ciados ao termo taxa, que também nao aparece nos textos. Numa
andlise prévia e exploratéria da versao original em inglés do texto
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do manual C, percebemos a presenca majoritaria da palavra rate,
mas nao de speed ou de velocity.

Pelo que pudemos inferir, a auséncia de rapidez nesses tex-
tos possivelmente se deve a questdes relacionadas nao so a tra-
ducao, mas também a fatores de natureza conceitual. De acordo
com o Longman Dictionary of Scientific Usage (1979) e o Dictionary
of Science (1986), speed e velocity tém como equivalente no por-
tugués brasileiro velocidade. Rate, por outro lado, também de
acordo com essas obras, seria traduzida como rapidez. Mas, es-
pecificamente nesse manual, vemos que a traducao para o por-
tugueés desconsiderou uma equivaléncia com rapidez, tendo sido
preferéncia dos tradutores usar a palavra velocidade.

No que se refere a adjetivacao, em fungao do destaque que
essa classe de palavra apresenta na linguagem quimica, a figura
a seguir ilustra as freqiiéncias diferenciadas das trés palavras-
chave de carater adjetival:

Adjetivos em palavras-chave

O reversivel Eendotérmica [Jexotérmica

Figura 3. Frequéncias de adjetivos (no conjunto de palavras-chave) por
manual (escala 1/10.000).

De outro lado, quando estendemos a observacao a outros
adjetivos fora do ambito das palavras-chave, é possivel perceber
que, nesse corpus, quimico aparece como o adjetivo mais reitera-
do em todos os textos, considerando-se naturalmente também
suas formas flexionadas.

Como ja se poderia esperar, a incidéncia de determinados
adjetivos em diferentes textos tende a contribuir para individua-
lizar a formulacao textual de cada um. Neste sentido, a tabela a
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seguir traz uma amostra de outros adjetivos mencionados em
cada um dos textos nos capitulos referentes ao tema em. foco:

Tabela 1. Incidéncia de outros adjetivos (freqliéncia de ocorrén-
cia a cada 10.000 palavras)*

Manual A Manual B Manual C Manual D Manual E

canstante 4 12 34 13 33
diferente 2 7 10 24 24
dinfimico 44 25 29 05 02
direto 20 03 12 20 08
235050 21 27 24 30 13
inicial 37 30 29 56 16
inverso 20 02 13 28 19
idnicn 01 02 32 0 0
Hquido 12 Ll 06 il 16

fivre 92 17 40 13 0
molar 107 15 10 o1 05
parcial 60 35 20 09 13
pegueno 12 25 18 13 24
quimico 70 68 71 20 46
sélida 16 35 60 03 1]

* Amostra de adjetivos menos e mais freqientes em cada um dos textos. Os
numeros correspondem & freqiiéncia de cada unidade em conjuntos de 10 mil
palavras. Estio destacados em italico os 3 adjetivos de maior frequéncia média
nesta ameostra.

Um adjetive cuja repeticao bem ilustra a variabilidade de
ocorréncias entre os diferentes manuais é molar. Observe-se, na
tabela 1, a diferenga de freqtiéncia entre o manual A e o manual
D: em A, a cada 10 mil palavras, temos 107 mencdes desse adje-
tivo; no segundo ha apenas uma entre 10 mil. Esse tipo de distri-
buigcao de adjetivos, entre outros, ilustra o que tem suscitado
questionamentos por parte de nosso grupo de investigacao.

De outro lado, a partir do estudo da freqiiéncia das pala-
vras-chave de carater substantive em cada manual e de suas
associacoes sintagmatico-oracionais, percebemos a reiteracio de
verbos de carater medal. Sao verbos cuja agao expressa algo como
possivel, necessario, consequiéncia légica ou resultado de uma
decisao (Dubcis, 1973). O emprego dessas formas verbais, pelas
caracteristicas que apresentam, pode contribuir para que se apreen-
dam segmentos de marcas de enunciagao em funcao de uma
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modalizacao preferida pelos autores. Ao examinar esses verbos
que expressam probabilidade ou certeza, descobrimos que poder
e dever exibem percentuais de ocorréncia diferenciados entre os
textos, embora haja uma clara maior incidéncia média de poder.
Isso € o que se pode observar pela figura a seguir:

Verbos de cariter modal em Equilibrio Quimico

Hpoder Odever

Figura 4. Frequiéncia de ocorréncias em conjuntos de 10 mil palavras:
poder e dever nos manuais A, B, C, D e E (em escala 1/10.000).

7. Comentarios sobre os resultados
7.1 Do ponto de vista lingiiistico-terminolégico

Como sabemos, a repeticao lexical se caracteriza por ser a
retomada, uma reiteracao de uma palavra, constituindo um im-
portante mecanismo para manutencao tanto da isotopia quanto
da progressao textual. Conforme Antunes (1994), textos de cara-
ter técnico-cientifico tendem a apresentar freqtiéncias de repeti-
¢ao mais elevadas devido ao fato de possuirem uma nomenclatu-
ra propria, “cuja substituicao lexical conta com alternativas res-
tritas, ou €, por vezes, improdutiva e até comprometedora”. Des-
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se modo, podemos supor que essc tipo de repeticio, nos ma-
nuais de Quimica, seja muito mais uma contingéncia do que uma
preferéncia ou condicionamento textual e lingiiistico.

Do ponto de vista lingtistico, no que se refere a incidéncia
major ou menor de determinadas palavras-chave ao longo dos
textos, destacamos que:

a) a alta freqiiéncia de equilibrio pode ser considerada
esperavel em fungao de que o tépico principal do texto é
“Equilibrio Quimico”;

b) a segunda palavra mais repetida é concentra¢do.

A repeticao de concentracdo nos cinco textos, pelo que pu-
demos compreender até aqui, pode indicar que essa pode ser a
segunda palavra de maior importancia no texto se assoclarmos
nivel de importancia ao nivel de incidéncia. Valendo tal analogia,
vé-se que o manual C (Mahan, 1995) distingue-se dos demais
nesse aspecto em particular.

Além disso, podemos considerar que a maior ou menor pre-
senca das unidades lexicais que integram o conjunto total de
palavras-chave, associada i sua maior importancia conceitual,
pode ser interpretada como indice de completude maior ou me-
nor dos textos-foco. Neste sentido, o manual E (Russel, 1994) é o
que menos emprega unidades que integram o nosso corjunto de
palavras-chave e, por isso, poderia ser considerado um texto con-
ceitualmente menos completo em relagio aos demais.

De outiro lado, quando se verifica que € baixo ou ausente o
grau de reiteracio de uma determinada palavra que seja concei-
tualmente ou tematicamente importante, podemos ser levados a
pensar que o grau de coesao lexical possa ser também prejudica-
do. Sem contar que isso contraria uma expectativa de reiteragoes
elevadas em fungao da natureza didatica dos textos sob estudo.

No que se refere 4 adjetivacio, vale observar que alguns
resultados inusitados vinculados a essa classe de palavra, nos
textos sob estudo, mostram a necessidade de um tratamento di-
ferente daquele que recebem os substantivos e sintagmas nomi-
nais. Afirmamos isso porque as freqUéncias médias de
endotérmico{a) (0,08%), exotérmicola) (0,09%) e reversivel (0,001%)
estio em torno de apenas 0,05%, enquante outros adjetivos, que
nao figuram no conjunte de 29 palavras-chave, tém uma fre-
qliéncia média entre 0,60% (quintico) e 1,07% (molar). Isto &, es-
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tar entre um grupo de palavras conceitualmente mais importan-
tes, pelo menos para os adjetivos, naoe condiciona um indice de
freqiiéncia maior.

Dai porque ja estamos desenvolvendo um estudo mais apro-
fundado e extenso sobre a adjetivacio nesses textos, buscando
observar tanto formas muito ocorrentes quanto formas de tnica
ocorréncia. Para o que aproveitamos indicacées de Estopa {1999)
e Cano (2001) sobre a apresentacio e natureza da adjetivacao
em linguagens cientificas.

Com relacao a freqiiéncia de determinados verbos, pelo que
vimas inicialmente, poder tende a ter uma incidéncia sempre maior
do que dever, elemento que também poderia contribuir para uma
diferenciacao da formulacao textual dos manuais sob estudo. Sem
davida, a identificacio dos sintagmas nominais (sujeito e com-
plementos) associados a tais verbos, sobretudo sintagmas do
conjunto de palavras-chave, ¢ o reconhecimento dos diferentes
tipos de verbos mais e menos incidentes rendem subsidios para
um estudo em paralelo sobre verbos nesse tipo de texio. O verbo,
como se vé no trabalho de Maciel (2001}, € um importante ele-
mento para a caracterizacio tanto das terminologias quanto das
linguagens especializadas.

Numa outra dimensao de nossa apreciacdo sohre os resul-
tados, vale dizer que os referenciais teéricos selecionados tém se
mostrado bastante produtivos para o tipe de investigacao que
estamos conduzindo, salientando-se que as orlentacoes de LT,
de teorias de texto e de discurso € de terminologia textual conti-
nuamente nos conduzem a analises que integram aspectos porn-
tuais a totalidade do texto e de suas inter-relacdes.

7.2 Do ponto de vista conceitual quimico

Entre palavras-chave de maior freqiiéncia nos textos exa-
minados, trés estao fortemente relacionadas a quantificacao: con-
centracao, constante de equilibrio ¢ mol Isso pode indicar uma
determinada op¢ao didatica dos autores para apresentar o con-
tetido “"Equilibrio Quimico”. A partir disso, seria possivel depre-
ender-se o quanto se enfatiza a opgao pelos calculos quimicos
associados as transformacdes dos sistemas e de seus estados de
equilibrio.
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Em geral, esses cdlculos sao apresentados por um conjun-
to de exemplos de exercicios resolvidos, aos quais se seguem
outros que permnitiriam a pratica relacionada a aprendizagem por
repeticao. Nos diferentes exercicios de calculo estequiométrico,
aparecem de forma implicita as varidveis relacionadas aos siste-
mas em estado de equilibrio, tais como pressao, volume, tempe-
ratura e concentracdo. As duas tultimas palavras, como foi possi-
vel verificar, estao entre as de maior freqliéncia nesses manuais.

A temperatura, por exemple, ¢ uma importante variavel que
permite prever outros estados de equilibrio do sistema quando
ele € alterado. No entanto, a énfase ao calculo e a resolugio de
exercicios talvez nao seja a melhor opcao didatica visando & ela-
boracao dos conceitos relacionados ao contetido em foco.

Um segundo aspecto conceitual a destacar € que em Edu-
cacdo Quimica é comum enfatizar-se o papel de aspectos
fenomencolégicos e lingiiisticos para a elaboragao de conceitos
cientificos (Mortimer, 2000). Nesse sentido, salienta-se a utilida-
de de explicitar o que normalmente é deixado implicito pelos au-
tores dos manuais. Desse modo, as auséncias terminologicas
detectadas no estudo linghistico exploratdorio podem servir de
corroboracdo para nossas hipéteses sobre a opg¢ao didatica dos
diferentes autores.

Em Quimica, é costume salientar a nocao de sistermna e de
seus estados termodinamicos possiveis quando se aborda o fe-
nomeno equilibrio quimico. Quando se enfoca esse tema, a ex-
pressao sistema em estado de equilibrio €, portanto, conceitual-
mente mais rica do que as variagdes sisterna em equilibrio ou
estado de equilibrio. Mas, apesar disso, vimos que nao apareceu
mencionada nos textos examinados.

Alias, vale observar, a esse respeito, que mesmo o Diciona-
rio Aurélio associa ¢ verbete ‘equilibrio’, & nocao de ‘estado do
sistema’. Seria possivel pensar que autores de textos didaticos,
pela natureza reflexiva subjacente 4 sua escrita, poderiam ter
escolhido nogdes mais precisas ou mais ricas para a enunciagao
conceitual. No entanto, nio ha ocorréncia da expressio, pare-
cendo gue os professores-autores optaram mais uma vez pelo
conhecimento implicito.

De outro lade, a auséncia dos termos taxa e rapidez pode-
ria ser interpretada apenas como uma opcao lexical dos autores
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ou dos tradutores quando caracterizam a evolucio e a duracao
dos sistemas, visto terem preferido usar o termo velocidade. To-
davia, esse uso € equivocado e a ele subjaz, ainda, uma confusao
entre as escalas molecular e molar.

Na compreensao geomeétrica, velocidade expressa urna gran-
deza vetorial, que tem direcao e sentido, representando, em 1lti-
ma andlise, movimento e deslocamento, porque envolve uma dis-
tancia coberta durante um certo periodo de tempo. Por sua vez,
os termos taxa e rapidez expressam uma grandéza escalar sem
direcao ou sentido, que indica uma mudanga de estade ou quan-
tidade em um determinado periodo de tempo (Mortimer, 1995;
Pitombo, 1995). Dessa forma, as modificacdes dos sistemas por
unidade de tempo deveriam ter sido descritas por taxa ou rapi-
dez, o que nao foi verificado em nenhum dos textos, que sao
traducoes do inglés.

A propésito, uma vez que a maioria dessas tradugoes fo-
ram feitas por quimnicos, € possivel supor, a partir dos resultados
que mosiram a auséncia de taxa/rapidez e a presenca de veloci-
dade, que muitos especialistas talvez nao sintam necessidade de
explicitar algumas diferencas conceituais como essas no nivel
superior de ensino. Provavelmente por entenderem que as neces-
sarias diferenciagdes ja teriam ocorride na escola basica, o que
nao ocorre necessariamente. Novamente, a partir desse caso em
especial, parece haver uma enunciag¢ao baseada em subentendi-
dos e pressuposicdes dos autores.

A presenca, auséncia e incidéncia dos adjetivos que inte-
gram nosso conjunto de palavras-chave também nos permitem
desenvolver algumas hipoteses sobre a elaboragao conceitual e
as opgoes dos autores dos manuais sob estudo. Em artigos de
pesquisa sobre a elaboracao cenceitual de equilibrio guimico
(Evrard, Huynen e Borght, 1998; Wilson, 1994), dos quais retira-
mos os termos € as expressoes que analisamos, citam-se trés
adjetivos. Os termos endotérmico ¢ exotérmico relacionam-se ao
componente energético do processo de transformacgao quimica;
portanto, se fala de uma “reacao exotérmica” ou de um “processo
endotérmico”. Isso porque o alcanice de um certo estado de equi-
librio de um dado sistema é explicado por meio de aspectos
energéticos.
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Sem duvida, pelos primeiros resultados obtidos, ja vemos
que os autores refor¢am o vinculo conceitual entre equilibrio
quimico e termodinamica. A partir dela, também, € possivel in-
terpretar a reversibilidade dos processos por que evoluem os sis-
temas, descritos e calculados por meio de seus estados de equili-
brio. Dessa forma, causa estranheza o siléncio da maioria dos
autores sobre o termo reversivel, comumente associado, também,
a reacao ou a processo.

Fora do conjunio das palavra-chave sob estudo, entre os
adjetives empregados, chamam atencio as freqliéncias variadas
de livre, constante e parcial:

a) o primeiro desses adjetivos, ordinariamente, vem ligado,
nos texlos em foco, a nogdes de termodinamica, principalmente
energia, como “energia livre de Gibbs-Helmholtz™, que pode ser
expressa através de equagdes utilizadas para determinar a es-
pontaneidade das transformacoées do sistema;

b) os outros dois adjetivos, constante e parcial, estio nos
textos-foco normalmente junto as caracteristicas das transfor-
magodes € dos processos, come “pressao parcial” e “volume cons-
tante”. Por isso, pode-se dizer que muilas vezes, mais do que
estudar o sistema em estado de equilibrio, estao sendo estudados
05 processos de equilibragao.

A partir das incidéncias de diferentes adjetivos ¢ possivel
antever também alguns elementos que contribuem para caracte-
rizar as distintas opgdes didaticas dos autores dos textos sob
exame. Trés diferencas parecem ter maior relevo na fase
exploratoria da nossa pesquisa:

a) As incidéncias relativamente grandes de adjelivos como
solido, liquido e gasoso, em relagao ao uso de outros adjetivos no
texto de Brady (1986), manual B, provavelmente estio relaciona-
das ao tema equilibrio entre as fases de uma mistura.

A énfase a esses adjetivos pode indicar a antecipagio de
novos contetidos desse livro ou a juncao de variagdes do fendme-
no de equilibric em um mesmo capitule. Qutros autores trazem,
sem duvida, uma organizaciao diferente desses topicos. Dessa
forma, sugerem-se condicionamentos que estariam associados
as decisdes particulares de determinado autor sobre a macroes-
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trutura globat do seu texto-livro, como a hierarquia preferida para
a apresentacao de conceitos / temas. Em préximos trabalhos,
110s quais analisaremos a sucessio de outros capitulos além de
“Equilibrio Quimico”, serd possivel verificar se essas diferencas
se tormam mais salientes.

b) Os adjetivos direto e inverso sao bastante utilizados no
liviro de Masterton (1980), manual D, repetidos mais freqliente-
mente que nos outros manuaijs.

Esses adjetivos estdo associados ao simbolismo presente
no conhecimento em Quimica. Porém, sua presenca num texto
também pode servir para a critica de uma dada op¢io didatica,
ressaltando-se alguns possiveis obstiaculos a aprendizagem.

O equilibrio quimico é usualmente representado através
da seguinte equagao:

A+B—=C+D

Arelacao entre os constituintes da equacio acima nao é de
igualdade. As setas duplas indicam o estadoe de equilibric entre
os constituintes. A seta de cima representa a transformacao que
ocorre pela reacio de A e B produzinde C e D. Esse seria, por
exemplo, o sentido direto da reacdo. No entanto, existe um senti-
do inverso para a reacdo com a formacio de A e B a partir da
reacao de C e D. O duplo sentido da equagao é a representacao
do dinamismo caracteristico do equilibrio quimico.

O autor do texto em foco entende o que a equacgao repre-
senta e supde que 0s alunos-leitores compreendam isso e que
seus conhecimentos estejam suficientemente diferenciados. Por-
tanto, ndo seria necessario enfatizar, tanto quanto direto e inver-
so, outras caracteristicas submicroscopicas subjacentes a esse
simbolismo. Ele € suficiente por si.

¢} A repeticio de uin adjetivo como dindmico em Atkins
(2001), manual A, tende a ser superior a de outros manuais.

Na disputa entre o declarado e o subentendido que verifi-
camos nesses textos, ha autores que optam por explicitar algu-
mas caracteristicas. Atkins (2001) utiliza mais vezes o adjetivo
dinamico provavelmente para ressaltar a especificidade do equi-
librio quimico.
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Um sisterna em transformacae quimica alcanca um estado
de equilibrio quando a propor¢io entre os diversos constituintes
se mantém constante. No entanto, as interagées e transforma-
coes continuam acontecendo, mas elas se compensam. A opgao
didatica do autor parece seguir o principio de reiteracio que,
embora muitas vezes recomendavel para textos didaticos, nao
parece ser usual nos manuais de Quimica.

Finalmente, em relacio a freqiiéncia diferenciada entre os
verbos poder e dever, por hora, muito pouco podemos dizer do
ponto de vista da Educacao em Quimica. Isso porque ainda nio
foram identificados estatisticamente os sujeitos e predicados mais
rclacionados a eles. O que se antecipa, entretanto, é que € bas-
tante natural a presenca de verbos que indicam condicio e ne-
cessidade em textos que tratem de equilibric quimico. Como foi
dito, esse fendmeno tem relacido com a termodinamica e essa tem
expressaoc estatistica, revelando as condigdes de transformacao
do sistema, suas possibilidades e necessidades, elementos rela-
cionados a esses dois verhos.

8. Consideracoes finais

Os resultados do estudo lingiiistico aqui destacados, bem
como 0s comentarios sobre sua utilizagao como indicativos na
investigacao sobre niveis de adequacao conceitual e didatica dos
materiais textuais, revelam o quao produtiva pode ser a investi-
gacao, por exemplo, sobre a repeticao de determinadas palavras
ao longo dos textos sob consideracao.

A propria metodologia de analise estatistico lexical e gra-
matical do texto &, para nés, um item de aprendizagem impor-
tante, visto que ainda somos exploradores iniciantes de corpora
com apoio de soffwares. Se comparada a outras iniciativas e a
estudos de maior porte, nossa base textual, bem sabemos, € ain-
da bastante modesta. Em pouco tempo, entretanto, ja alcangare-
mos a marca das 100 mil palavras e deixaremos de ter apenas
uma micro base textual, atingindo, em seguida. o status de pe-
queno-médio (Berber Sardinha, 2002}).

A partir da observagao de um conjunto de palavras-chave,
como vimos, irradiam-se inameros outros pontos de interesse,
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tanto para o estudo de questdes de ensino/aprendizagem de
Quimica, quanto para o estudo do texto cientifico-didatico em
lingua portuguesa com suporte informatizado. Entre tantos pon-
tos, a condicao de traducio desses textos a partir do inglés, como
vimos por alguns dos indicios aqui brevemente colocados, pode
merecer um estudo contrastivo i parte, valendo ¢ mesmo para o
estudo das moedalidades verbais e da adjetivacdio em lingua por-
tuguesa, além, é claro, de um estudo sobre o funcionamento sin-
tatico dessas palavras-chave.

De outro lado, vale destacar que a equipe de pesquisa ja
esta realizando, a partir desses textos, um reconhecimento sobre
fungdes cognitivas, com destaque para as fungdes de definicao,
explicacdo, descricao, exemplificacao e argumentagao. Em con-
seqliéncia, na contraparte linglistica, enfatiza-se a observagio
da coesao seqliencial, sobretudo o exame de expressdes explica-
tivas e reformuladoras, operadores argumentativos e conectores
frasais e oracionais.

Finalizando, importa dizer que, independentemente da di-
mensao do nosso corpus, quando se adentra o verdadeiro univer-
so de significacdes gque € um texto, compreende-se o quanto é
importante néo isolar nem seus constituintes, nem sujeitos ou a
interlocu¢ao instaurada, tampouco valores e contextos mais
amplos que os delimitados pelo que esta concretamente posto
nas palavras do texto. Crescem em relevancia as observagoes de
diversos niveis de conexao, de escolhas, de peculiaridades, de
associagoes e relagdes, extrapolando-se aquelas relagoes tradi-
cionalmente mais caras aos lingiistas, como, por exemplo, as
sintagmaticas e paradigmaticas.

E nessa direcdo que vai nossa pesquisa interdisciplinar.
Na parte linglistica, aqui destacada, buscamos o caminho de
uma Terminologia textual; partimos da coesao para chegar a
enunciagfio. Na parte cognitive-conceitual, interessam os modos
de representacio do conhecimento quimico, as condicionamen-
tos epistemoldgicos, as opedes didatico-pedagdgicas. Mas, num
ambito maior, esse € um trabalho integrado por pontos de vista
diferentes a partir de um mesmao cbjeto e que tem nos revelado o
quanto cada um de nds, quimico ou lingilista, pode somar ao
trabalhe de equipe e aos conhecimentos de cada um, quet sobre
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ensino, feicao da ciéncia e a construgdo de seus conhecimentos,
quer sobre linguagens, textos e terminologias.
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