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A PRATICA DA ESCRITA E DA REESCRITA ORIENTADA NO PROCESSO
DE SIGNIFICACAO CONCEITUAL EM AULAS DE QUIMICA

RESUMO: Apresenta-se um recorte de pesquisa de doutoramento
que teve como objetivo principal propiciar a estudantes de curso
de licenciatura em Ciéncias o uso e a significagdo da linguagem
quimica mediante a escrita e a reescrita em processo de orientagio
qualificada. Para a produgio de dados, foram utilizados principios
da andlise textual discursiva segundo categorias de andlise a priori
e elaboracio de categorias emergentes. A discussdo contempla os
resultados da analise dos textos dos estudantes e de orientagdo com
atengdo, em especial, para a interagao discursiva e a possibilidade
de apropriacdo conceitual e evolugdo conceitual. Os resultados
permitem afirmar que o uso da linguagem quimica pelos estudantes
em espagos orientados possibilitou avancos na significagio
conceitual em quimica, com diferentes niveis de generalizago.

Palavras-chave: Aprendizagem quimica. Interacio discursiva. Escrita e

reescrita.

LA PRACTICA DE LA ESCRITA Y REESCRITA ORIENTADA EN EL PROCESO DE
SIGNIFICACION CONCEPTUAL EN CLASES DE QUIMICA

RESUMEN: Presentamos un recorte de investigacion de doctoramiento
que tuvo como objetivo principal propiciar a estudiantes de
licenciatura en Ciencias el uso y la significacién del lenguaje quimico
mediante la escrita y la reescrita en proceso de orientacion calificada.
Para produccién de datos, fueron utilizados principios del analisis
textual discursivo segundo categorias de analisis a priori y elaboracién
de categorias emergentes. La discusién contempla los resultados
del analisis de los textos de los estudiantes y de orientacién con
atencioén, en especial, para la interaccién discursiva y la posibilidad
de apropiacién conceptual y evolucién conceptual. Los resultados
permiten afirmar que el uso del lenguaje quimico por los estudiantes
en espacios orientados posibilité avances en la significacién
conceptual en quimica, con diferentes niveles de generalizacion.
Palabras clave: Aprendizaje quimico. Interaccién discursiva. Escrita y

reescrita.

DOI - - http://dx.doi.org/10.1590/1983-21172016180206

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.18 | n.

Judite Scherer Wenzel*
Otavio Aloisio Maldaner* *

*Universidade Federal

da Fronteira Sul (UFFS),

Chapecd, SC - Brasil

Doutora em Educacdo nas Ciéncias
pela Universidade Regional do
Noroeste do Estado do Rio Grande
do Sul (Unijui). Coordenadora do
Curso de Quimica Licenciatura da
Universidade Federal da Fronteira
Sul (UFFS) Campus Cerro Largo,
RS. Integrante do grupo de Estudos
e Pesquisa no Ensino de Ciéncias e
Matemética (GEPECIEM).

E-mail:

juditescherer@uffs.edu.br

**Universidade Regional

do Noroeste do Estado

do Rio Grande do Sul (Unijui)

ljui, RS - Brasil

Doutor em Educacéo pela
Universidade de Campinas, SP.
Professor titular da Universidade
Regional do Noroeste do Estado

do Rio Grande do Sul (Unijui),
coordenador do nicleo docente
estruturante da UNIJUI e membro do
conselho editorial da editora Unijui.
E-mail:

maldaner@unijui.edu.br

2 | p.129-146 | mai-ago | 2016

[129]



Judite Scherer Wenzel | Otavio Aloisio Maldaner

ORIENTED PRACTICE OF WRITING AND REWRITING AS A CONCEPTUAL
MEANING PROCESS IN CHEMISTRY CLASSES

ABSTRACT: We present a Doctoral Degtee Reseatch clipping that had,
as main goals, to offer the use and the meaning of Chemistry language
Science Undergraduate Students, through writing and rewriting in
qualified guidance process. To produce data, textual content analysis
principles were used a priori and we elaborated emerging categories
in the process. The discussion considers the results of the students’
textual analysis and guidance with attention in particular, especially
discursive interaction and the possibility of conceptual appropriation
and conceptual evolution. The results can state that Chemistry language
use by the students in guided places enabled advances in the conceptual
meaning in chemistry with different levels of generalization.

Keywords: Chemistry learning, Discursive interaction. Writing and rewriting,
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A prdtica da escrita e da reescrita orientada no processo de significacdo
conceitual em aulas de quimica

INTRODUCAO

O presente artigo' contempla parte dos resultados construidos na
investigacao de doutoramento (WENZEL, 2013) que teve como foco indicios
da evolugdo conceitual em quimica em processo de escrita e reescrita orientada
no Componente Curricular de Quimica Introdutéria de um curso de graduagao.
A origem da problematica da pesquisa esteve ancorada na experiéncia dos
autores como professores de quimica, mais especificamente pelo fato de
que os estudantes, ao serem solicitados a escrever sobre um fendmeno, um
experimento ou uma leitura, nas suas respostas, nao avan¢avam na constru¢ao
de significados quimicos e nao conseguiam, mesmo no fim do semestre, fazer as
relacbes minimas e necessarias entre conceitos quimicos. Com isso, decorrem os
questionamentos iniciais da pesquisa: “o que fazer para possibilitar o infcio da
formagao do pensamento quimico dos estudantes?”.

Considerando-se a relacdo pensamento/linguagem e tendo-se como base
teorica o referencial histérico-cultural, assumiu-se, na pratica da pesquisa realizada,
que a linguagem ¢ instrumento de comunica¢ao e interagdo social, convertendo-
se gradativamente em processo de constituicao do humano especifico de cada
individuo. No ensino de quimica e de qualquer outra ciéncia, ¢ o uso qualificado
da sua linguagem na interacio professor/estudantes que possibilita a estes a
significacio e a apropriacdo do conhecimento especifico, tornando-os capazes de
pensar o mundo da vida na forma da ciéncia. Com isso ¢ a fim de responderem
a0 questionamento inicial, os pesquisadores elaboraram e acompanharam uma
pratica de ensino® que, com diferentes instrumentos pedagégicos’, possibilitou
aos estudantes o uso da linguagem quimica por meio da escrita e da reescrita de
textos num processo orientado pedagogicamente.

A escolha de tal pratica esteve ancorada na defesa tedrica da importancia de
o estudante fazer uso da linguagem quimica para, assim, permitir a sua apropriacao
e a evolucdo do significado conceitual em quimica, bem como oportunizar a
formacao do pensamento quimico. E, neste artigo, a atencdo esta voltada para
as interacoes discursivas estabelecidas no processo de reescrita, orientado como
forma de qualificar a significagdo conceitual em quimica pelos estudantes.

Parte-se do entendimento de que, no ambito de uma aula de quimica,
a linguagem utilizada pelo professor consiste na Linguagem Cientifica Escolar
(LCE), que contempla diferentes géneros discursivos: discurso cientifico,
divulgacao cientifica e discurso pedagdgico. Ambos apresentam especificidades
que precisam ser apreendidas pelos estudantes para tornar possivel a construcao
do conhecimento escolar-cientifico. Os géneros discursivos caracterizam-se
como enunciados estaveis que apresentam conteudos tematicos, estilo préprio
e, também, uma constru¢do composicional especifica (BAKHTIN, 2010). Ou
seja, entende-se que a linguagem de um género discursivo ¢ histérica e concreta
e, por isso, ocorre no ambito de intera¢des sociais de uma determinada esfera
social, como, por exemplo, a sala de aula, pois essa apresenta objetivos, dire¢oes
e publico especifico: os estudantes.

Assim, nas aulas de quimica, o discurso estabelecido caracteriza-se por
uma linguagem bastante especifica, que vai ao encontro dos diferentes discursos

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.18 | n. 2 | p.129-146 | mai-ago | 2016

[131]



[132]

Judite Scherer Wenzel | Otavio Aloisio Maldaner

cotidianos trazidos pelos estudantes, e a interacdo discursiva que ocorre no processo
pedagogico pode propiciar maior consciéncia sobre um mesmo fenémeno em
circulacdo nesse encontro de linguagens. Para tanto, sio imprescindiveis a atengao
do professor ao discurso que acontece em sala de aula e a constante vigilancia sobre
os sentidos que estao sendo produzidos. Compreende-se, com base em Vigotski
(2000), que o sentido dado a palavra/conceito é atribuido pelo sujeito na busca
da compreensiao e da interpretacdo de mundo, de acordo com suas capacidades
cognitivas, também vinculadas ao contexto do sujeito e de suas vivéncias anteriores.
Diz Vigotski (2000, p. 465) que “o sentido é sempre uma formagao dinamica,
fluida, complexa, que tem varias zonas de estabilidade variada”.

Nessa dire¢do, em sala de aula, instaura-se um processo interativo que
precisa, pelo posicionamento do professor, (re)direcionar os sentidos atribuidos
inicialmente pelos estudantes, buscando aproxima-los dos significados quimicos
aceitos. De acordo com Vigotski (2000, p. 465), entende-se o significado como
sendo uma compreensio historicamente construida, “uma pedra no edificio
dos sentidos”, sendo, portanto, mais estavel do que os sentidos, que sio sempre
dos sujeitos em processo interativo. No contexto de uma aula de quimica, as
relacoes entre sentido e significado constituem as diferentes interagoes discursivas
estabelecidas, o que implica “uma dialética de for¢as que compdem a significagao
da palavra, que nio deve ser ignorada no estudo de qualquer dos processos
humanos” (CRUZ; GOES, 2006, p- 9), daf a importancia de se investigarem os
processos de intera¢oes discursivas estabelecidas em sala de aula.

E, assim, considerando-se a importancia de espacos pedagogicos que
potencializem a interacdo discursiva favoravel em sala de aula, faz-se a defesa da
insercao da escrita e da reescrita orientada nas aulas de quimica. Vincula-se essa
defesa ao entendimento de Vigotski (2000) de que, se algo ndo tem significado, nao
¢ possivel falar ou escrever sobre ele. Ao estudante somente sera possivel pensar
sobre e explicar de maneira coerente um determinado fenémeno quimico, fazendo
uso adequado das palavras especificas da quimica, quando essas fizerem sentido
para ele dentro do contexto do conhecimento quimico. A simples repeticiao de
palavras proprias da quimica produz a memorizagdo mecénica, sem significado
e sem formar relagdes entre os conceitos. Portanto, é aprendizagem mecanica,
o contrario de aprendizagem significativa. Ao se internalizarem significados
através do esforco da escrita e da reescrita, a escolha das palavras para produzir
um pensamento quimico em determinada situacdo sera consciente ¢ com base
nos modelos teéricos da quimica. Nas palavras de Vigotski (2000, p. 479), “o
significado medeia o pensamento em sua caminhada rumo a expressio verbal”.

No presente trabalho, a interagdo discursiva que foi analisada ocorreu
num processo de escrita e de reescrita orientado. Justifica-se a escolha pela pratica
da escrita, em detrimento da fala e da leitura, com o entendimento de Vigotski
(2000) de que o escrever difere do falar por requerer um alto grau de abstracao.
A escrita é considerada importante ferramenta para estruturar o pensamento € a
légica argumentativa, pois exige maior organiza¢ao cognitiva do que a fala, na qual
os interlocutores se comunicam utilizando recursos como gestos, diferentes tons
expressivos e outros. Entende-se que a compreensio na escrita somente ¢ possivel
pelo conjunto de palavras e de combinag¢des usadas bem articuladas e estruturadas,
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o que requer um maior nivel de generalizacdo e abstragao.

Com base numa revisiao bibliografica realizada (WENZEL, MALDANER
2014), foi possivel evidenciar lacunas na discussdo referente a escrita nos cursos de
graduac¢io em quimica. Observou-se que o uso de tal pratica, na sua maioria, restringe-
se a um processo mecanico que pouco contribui efetivamente para o aprendizado.
Preocupou-se mais com a apropria¢ao dos modos de escrita da linguagem especifica
do que com a significagdao conceitual em quimica no processo de escrita.

Em suma, a tematica central deste artigo esta ancorada no entendimento
de que, para aprender quimica, como também em outros campos do conhecimento
escolar, é preciso estabelecer intera¢Ses discursivas favoraveis em sala de aula.
Essas implicam a conscientiza¢ao do professor sobre a linguagem a ser utilizada e,
em contrapartida, a necessidade de o estudante assumir o estudo como atividade
principal em seu processo de formagao, possibilitando a apropriacao e a significacao
conceituais, com a qualidade esperada e requerida.

Segue a discussao de alguns dos resultados construidos com base
em analises realizadas nos textos dos estudantes e nas orientacdes dadas pela
professora, com atengdo para o processo de interacio discursiva. Os resultados
foram obtidos mediante a metodologia da Analise Textual Discursiva (ATD)
(MORAES; GALIAZZI, 2011), sendo que o corpus da analise foi constituido a
partir dos textos escritos e reescritos pelos estudantes e dos textos de orientacao.
Na proxima se¢io, serdo apresentados alguns aspectos tanto da metodologia de
pesquisa como da pratica de ensino vivenciada.

0S CAMINHOS METODOLOGICOS PERCORRIDOS E O CONTEXTO DE ENSINO VIVENCIADO

A pratica de ensino a qual se refere o presente artigo ocorreu, ao longo de
um semestre, nas aulas ministradas no componente curricular Quimica I* da primeira
fase do curso, cuja oferta é no turno da noite. Os estudantes que participaram da
investigacdo ainda nio apresentavam vinculos com projetos de pesquisa e, em sua
grande maioria, nao tinham dedicagao exclusiva aos estudos. A escolha das aulas de
quimica I se deve ao fato de um dos autores do artigo atuar como professor desse
componente curricular e ter optado por transformar suas aulas em momentos de
pesquisa. Assim, na primeira aula de quimica I, todos os alunos foram convidados
a participar como sujeitos da pesquisa, depois de terem conhecido a tematica da
pesquisa e recebido o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Na expectativa de proporcionarem espagos formativos para a evolu¢io na
significacido conceitual com o uso da linguagem quimica, os estudantes, no decorrer
das aulas, fizeram uso de diferentes instrumentos pedagdgicos — caderno de anotagdes;
provas descritivas; reescrita orientada das provas e elaboragiao de mapas conceituais
— que possibilitaram a pratica da escrita e da reescrita. Os textos produzidos pelos
estudantes, apds terem passado por critérios de sele¢do, constituiram o corpus da
pesquisa e também foram objeto de avaliagdo do componente curricular. Com
isso, independentemente de terem participado ou nao da pesquisa, todos os alunos
tiveram os seus corrigidos e avaliados, e as suas reescritas orientadas.

Cada um dos instrumentos pedagdgicos apresentou particularidades de
aplicacio e de organizacdo metodoldgicas. Considerando-se que os resultados
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exibidos neste artigo decorrem da analise das escritas assinaladas no caderno de
anotag¢oes, ¢ importante explicita-lo. Nao se trata daquele caderno costumeiramente
utilizado em aula para fazer anotagdes. Inicialmente, ele tinha outra finalidade:
nele os estudantes respondiam questdes formuladas nas aulas, escreviam sobre as
aulas experimentais e/ou sobre leituras feitas. A escrita no caderno de anotagoes
perpassou todo o semestre. Ao todo, foram cinco textos entregues para a leitura e a
analise da professora, que, posteriormente, fazia orientagdes por escrito para cada
um dos alunos a fim de que eles procedessem a reescrita. As orientagdes se davam
na forma de textos escritos ou de simbolos, que indicavam as limitagdes conceituais
nas escritas dos estudantes. A professora oferecia pistas que visavam auxilia-los,
indicando os necessarios (re)direcionamentos da escrita ou sua ampliacio. Como a
maioria das escritas no caderno de anotacSes nio foi realizada em aula, os alunos
tinham acesso a um numero maior de materiais de consulta.

Quanto a metodologia empregada para as orientagoes, foram feitos
comentarios descritivos em cada um dos cadernos, para cada uma das questdes
respondidas, e eles consistiam em apontamentos sobre limita¢des conceituais
percebidas nas respostas, em indicativos de caminhos tedricos para serem
pensados ou ainda em perguntas que deveriam ser respondidas. Na primeira
correcio, alguns dos comentarios ultrapassavam uma pagina. Muitos deles eram
semelhantes, pois os estudantes apresentavam em seus textos erros parecidos.
Esse fator aliado ao montante de trabalho levou a (re)avaliacao da metodologia,
e a alternativa encontrada foi elaborar simbolos para nortear a reescrita. Assim,
na segunda correcio foi utilizada uma folha com simbolos que padronizavam a
indicacdo para a reescrita, o que facilitou o trabalho de orientagdo da professora.
Todavia, em corre¢Oes posteriores, percebendo limitagdes de alguns estudantes
quanto a interpretacao dos simbolos, a professora retomou o método de inserir
comentarios. Assim, em determinadas orientacdes, fez-se uso de uma orientagao
mista, contemplando-se a escrita de um comentario e o emprego de um simbolo.

No fim do semestre, havia 59 cadernos, os quais perpassaram todas
as entregas de reescrita. No contexto geral da pesquisa de doutoramento,
o critério utilizado para a sele¢do dos cadernos — foram sete — considerou os
que apresentaram mais de duas reescritas para a resposta da primeira questio’,
encaminhada ap6s a primeira aula de quimica I, depois da leitura do artigo “Agua:
um liquido vital”. A op¢do por essa questdo se justifica tanto por ela possibilitar
um numero maior de reescritas quanto por sua temadtica ser ampla, contemplando
a ementa do componente curricular quimica I. Aos estudantes que se envolveram
no processo da escrita e da reescrita, que ampliaram as discussoes no decorrer do
didlogo, foram permitidas quatro reescritas.

Para o presente artigo, a fim de compreendermos a interagao discursiva
estabelecida no processo de reescrita orientado para essa primeira questio, selecionamos
excertos dos didlogos mantidos por dois estudantes (FF e G), os quais foram escolhidos
por terem apresentado indicios de apropria¢do e evolugdo conceituais.

Em relag¢do ao procedimento analitico metodolégico adotado, foram
utilizados aportes da Andlise Textual Discursiva (ATD). Ao se iniciar a analise das
respostas dos estudantes, direcionou-se a aten¢ao para duas categorias estabelecidas
a priori, a saber: a apropriagao conceitual, compreendida como o processo em que
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o estudante, em sua escrita, utiliza termos especificos da Linguagem Cientifica
Escolar (LCE), mas sem indiciar uma significacio quimica para eles, e a evolucao
conceitual, em que o aluno, no uso dos termos especificos, relaciona conceitos para
explicar determinado fendmeno. As partes dos textos que indiciavam aspectos
dessas categorias foram separadas em unidades de significados. Porém, dentro
dos textos, essas partes evidenciaram outras unidades de significados. Por isso,
foram elaboradas as seguintes categorias emergentes: Especificidades da LCE;
Interagao Discursiva e Constituicio Docente. Dessas, no presente artigo, foram
privilegiados os elementos relativos a Interagdo Discursiva (ID), a qual, por sua
vez, estd diretamente relacionada as categorias a priori.

A intera¢ao discursiva ¢ entendida, no ambito do dialogo estabelecido,
pelo processo de orienta¢ao na escrita e na reescrita, Como um movimento que
buscou a significa¢ao conceitual. Assim, compreendemos a interacdo discursiva
no contexto pedagégico como um movimento no qual a palavra do professor
vai a0 encontro das que os estudantes ja apresentam e vice-versa. Esse processo
discursivo na significa¢ao conceitual corrobora Fontana (2005, p. 28), que, com
base em Bakhtin, afirma que “o processo de elabora¢io conceitual emerge como
processo de articula¢ao, pelo confronto, de muitas vozes social e historicamente
definidas em condi¢do de interacio — compreensio/expressio — determinadas”.

Para se qualificar a compreensao da interacao discursiva, segue uma
discussdo sobre os didlogos no processo de escrita e reescrita orientadas entre
os estudantes F e G, que apresentaram indicios de apropriacao conceitual e de
evolugdo conceitual em diferentes momentos do processo interativo vivenciado.

RESULTADOSEDISCUSSOES: ATENGAOPARAAINTERACAODISCURSIVAESTABELECIDA

De inicio, reitera-se que a importincia da interagio discursiva em sala de
aula vincula-se ao entendimento de que a significacdo conceitual esta relacionada
com as condig¢oes de interacOes estabelecidas e suas expressdes. Com apoio
em Fontana (2005, p. 20), que diz que a significagdo conceitual “¢é o efeito da
interlocucdo entre os interlocutores”, reafirma-se a relevancia de o professor
atentar para a interacao discursiva estabelecida em sala de aula e de se conscientizar
sobre ela. Além de propiciar espacos de fala e/ou de escrita, ele precisa aprender
a ouvir o que o aluno diz em sala de aula para mediar qualificadamente o seu
posicionamento. Considera-se que a interacao discursiva favoravel é condi¢ao para
oportunizar avangos na significagao conceitual dos estudantes.

Nessa direcdo, o processo de reescrita orientada objetivou avangos do
entendimento sobre quimica por parte dos alunos. Além disso, possibilitando ao
estudante ler novamente seu texto, agora a luz das orientacdes, esse processo visou
a tomada de consciéncia e a evolucido do significado conceitual na disciplina.

Todo o trabalho de escrita e reescrita se caracterizou como um dialogo
entre as orientagdes encaminhadas e os textos dos estudantes, com vistas a ampliar
as compreensoes dos sujeitos envolvidos.

Essa pratica vivenciada vincula-se ao entendimento de Vigotski (2000, p.
329) de que “em colaboracio a crianca sempre pode fazer mais do que sozinha”.
O mesmo autor (2000) ressalta que, com a ajuda do outro, é possivel avancar
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dentro dos seus limites de desenvolvimento e de suas potencialidades intelectuais.
Com isso, assumiu-se o aprendizado como um processo colaborativo, de relagao
assimétrica, em que o estudante aprende com alguém mais capaz, com as
otienta¢des da professora.

Ainda com base em Bakhtin (2010), entende-se que a intera¢ao discursiva
estabelecida no processo pedagogico é uma enunciagio, uma vez que apresenta um
direcionamento, um publico especifico e objetivos peculiares. Em outras palavras,
a interacdo discursiva retrata uma relacdo entre o discurso exterior e o interiof,
num processo que uma pessoa busca a compreensao da palavra do outro até ela se
tornar palavra propria. Segundo Bakhtin (20006, p. 127),

compreender a enunciacio de outrem significa orientar-se em relacio a ela, encontrar
o seu lugar adequado no contexto correspondente. A cada palavra da enunciagdo que
estamos em processo de compreender, fazemos corresponder uma série de palavras
nossas, formando uma réplica. Quanto mais numerosas e substanciais forem, mais

profunda e real é a nossa compreensao.

Essa atitude responsiva precisa ser conquistada em sala de aula, e, para isso, é
importante a inser¢ao de metodologias que favorecam o uso qualificado da linguagem
nesse ambiente. Aqui, resumidamente, pode-se dizer que a meta foi desafiar os
estudantes e estimula-los a seguirem outro caminho na produgao do pensamento, bem
como possibilitar a tomada de consciéncia das limitagdes nos significados conceituais
em quimica, de modo a amplid-los. Ou seja, o processo de orienta¢ao objetivou uma
interacao discursiva favoravel entre a professora e os estudantes.

E importante especificar que, no didlogo instituido, a escrita nio era uma
pratica livre; ela era direcionada, devendo o estudante, em suas respostas, apresentar
uma linguagem especifica e sua argumentacio conter significados coerentes com
os conhecimentos quimicos formados. Tal direcionamento se justifica em funcio
do contexto (escolar/académico) em que a intera¢do foi produzida.

Com o intuito de qualificarmos a discussdo referente ao processo de
interacao discursiva, trazemos alguns dialogos do processo de escrita e de reescrita.
E preciso atentar para as orientacbes encaminhadas pela professora e para as
palavras usadas pelos estudantes. O didlogo consiste no processo de resposta e
orientacao para a reescrita da primeira questdo (apresentada na nota de rodapé 5),
assinalada no caderno de anotag¢des. Iniciamos com o didlogo estabelecido com
o estudante F, que, em sua resposta, apenas contemplou aspectos relacionados a
propriedade da agua:

uma das propriedades mais importantes da dgua liquida ¢ a sua capacidade de dissolver substancias idnicas
para_formar solugies aquosas. Densidade — a dgua silida é menos densa que o liguido por esta razio
0 gelo boia sobre a dgna lignida o que protege os peixes e plantas de lagos e rios no inverno. Hd ontras

propriedades da dgua que merecem destaque |...] (Caderno de anotagoes, estudante F, p. 1, 2012).
Continuando seu texto, o estudante F define tensdo superficial e apresenta

os valores da constante dielétrica, do calor de vaporizacao e do calor especifico da
agua, numa escrita apenas descritiva, uma copia. Por essa razao, esse trecho nao foi
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reproduzido neste espaco. De modo geral, a escrita do estudante nao respondeu a
pergunta, que solicitava a explicagdo da causa das propriedades peculiares da agua.
Assim, o comentario para orientar a reescrita foi o seguinte:

na resposta da primeira questao falton vocé explicar as cansas das propriedades da dgna que vocé citon.
Como por exemplo, explicar porque substincias polares e idnicas sao soliiveis em agna. E ainda, explicar
por que a dgua é liguida a temperatura ambiente, e ainda, porque o gelo € menos denso que a dgna liquida

(Caderno de anotagoes, p. 7, 2012).

O comentario feito pela professora pretendeu fazer com que F pensasse
na explicagdo quimica para fenomenos percebidos por ele no dia a dia, como, por
exemplo, o gelo boiar sobre a agua liquida, o éleo nao ser solivel em agua e tantos
outros que estdo relacionados com as propriedades fisico-quimicas da agua e que
apenas serdo compreendidos quando o conhecimento quimico for significado pelo
aluno. Acredita-se na necessidade de o estudante pensar sobre os fenémenos e de
buscar uma explicagio para as propriedades da dgua, as quais foram somente descritas
por ele no primeiro momento. A iniciativa da professora de instigar o estudante a
avangar em sua escrita coincide com a metodologia da pesquisa em sala de aula, que
defende um processo de ensino que supere a condicao de copia e que possibilite ao
aluno espagos para firmar seu posicionamento e reconstruir seus conhecimentos.

Na sua primeira reescrita, o estudante I escreveu sobre a polaridade da
molécula de dgua e exemplificou a solubilidade de compostos polares e apolares
em 4gua, concluindo com uma referéncia a ligacao hidrogénio:

a moléenla de dgua é polar (tews um polo positivo e um negativo). A dgna é um solvente universal, outras
substancias como moléculas polares sio soliiveis em dgna, enquanto as polares sao insoliivess, por exenplo,

dona e dleo tem parte da molécula apolar, portanto ndo se mistura com dgua |...J o oxigénio de uma molécnla

atrai hidrogénios de ountras moléculas de dgna, pois o negativo atrai o positivo — estabelecendo uma ligagao
chamada de ponte de hidrogénio, essa interagio é a responsavel pelas propriedades da dgua, em particnlar, pelo
Jato de a dgua ser liquida a temperatura ambiente (Cadernos de anotagao, estudante F, p. 9, 2012).

Ao se analisar o movimento de escrita e reescrita do estudante I, apesar de
ele ser ainda incipiente, é possivel perceber avancos na sua argumentag¢ao, uma vez
que sua escrita passa de meramente descritiva, na qual reproduziu defini¢des das
propriedades da agua de forma isolada, para algo mais argumentado, com o auxilio
de exemplos do dia a dia, como o do fenémeno de solubilidade da 4gua. Outro
progresso feito por F em sua reescrita pode ser percebido quando ele explicou os
motivos de a agua ser liquida na temperatura ambiente, justificando o fenémeno
com as interagoes intermoleculares, ligagdes de hidrogénio. Tudo isso evidenciou
avancos na significagio. Il importante que os estudantes percebam as relagoes
entre a estrutura da matéria, as interacOes intermoleculares e as propriedades
percebidas, como, por exemplo, o alto ponto de ebuli¢ao da agua.

Dada essa resposta pelo aluno, a professora sublinhou os exemplos
descritos e insetiu os simbolos DT (Rever/Ampliar a Discussio Tedrica — faltou
discutir o fend6meno, suas causas) ¢ RI (Resposta Incompleta — reler o comentario
feito anteriormente ou reler a questdo, a pergunta, o problema) na tentativa de
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mostrar ao estudante que ele ainda nio contemplou a causa da diferenca da
densidade da agua liquida e da sélida, conforme solicitado anteriormente.

Na segunda reescrita, o estudante I avancou nas argumentacoes
especificamente sobre a polaridade da agua, fazendo uso de um vocabulario mais
proximo da quimica. O emprego de palavras adequadas ao contexto é um caminho
inicial e necessario no processo de significa¢ao conceitual.

A dgua com os ions de um sal, composto idnico, apresenta uma interacao favordvel, chamada de ion-

dipolo ¢ assim ¢ capaz de formar solucoes com alguns desses compostos |[...] o oxigénio atrai os elétrons
da ligagdo muito mais fortemente que o hidragénio devido a sna carga nuclear efetiva, levando uma carga
parcial positiva nos dtomos de hidrogénio ¢ nma carga resulfante negativa nos dtomos de oxigénio. lsso e a
geometria da molécula da dgna gera um momento dipolo. A atragio elétrica devido a esse dipolo aproxima
as moléculas de dgua, tornando dificil separd-las, e por consequéncia elevando o ponto de ebulicdo. Fssa
atragao ¢ conhecida como ligacao de hidrogénio. Densidade é nma relacio entre massa e volume. O aumento
do volume da dgna lignida ocorre devido aos espagos vazios entre as moléculas de dgna ocasionados pela
estrutura cristalina formada, pois no estado silido cada molécula de dgna faz, mais ligagoes de hidrogénio
do que no estado liquido, tornando a estrutura mais rigida, mais organizada (Caderno de anotagoes,
estudante F, p. 29-31, 2012, grifos nossos).

Nessa escrita, para se explicar a condi¢ao de solvente universal, percebe-
se a utilizacdo de termos especificos da quimica, como “carga nuclear efetiva”,
“atracdo elétrica”, “carga resultante”, “geometria da molécula”, “momento
dipolo” e ‘ligacSes hidrogénio”. E essa explicacio levou F a outras caracteristicas
inerentes as moléculas de agua, como, por exemplo, “alto ponto de ebulicao”. Tal
movimento retrata a apropriacao do discurso escolar, evidenciando aspectos dos
discursos constituintes da LCE.

O estudante usou termos especificos da quimica (destacados no texto),
que estdo mais proximos do discurso cientifico, mas ele também se aproximou do
discurso pedagdgico, pois ele se preocupou em explicar o fenomeno de maneira
didatica, de modo que todos pudessem entender a mensagem transmitida.
Isso pode ser percebido mais especificamente quando F escreveu “tornando
dificil separa-las e por consequéncia”. Esses termos, na linguagem cientifica,
nio seriam empregados, ja que um quimico entenderia tal relacio de forma
direta. Entretanto, no ambito escolar, é necessario fazer um discurso ampliando
as explicacbes com o auxilio de adjetivos e de advérbios, ja que o objetivo é
possibilitar que o estudante identifique e compreenda os termos mais especificos
da linguagem quimica. Dai, ficam novamente evidenciadas a multiplicidade de
géneros discursivos na sala de aula e a necessidade de sua apropriacio e de sua
significacao pelos alunos no processo pedagogico vivenciado.

Segundo Bakhtin (2010), a palavra pode se apresentar em trés aspectos:
sendo neutra, sem pertencer a ninguém; sendo dos outros, quando apresenta a
interpretagdo de outras pessoas, ¢ sendo nossa, quando conseguimos operar numa
situagdo determinada, como no contexto pedagdgico. Numa aula de quimica, por
exemplo, ¢ importante que o estudante se aproprie de palavras especificas da area,
com um significado mais préximo do contexto da quimica.

Analisando-se as diferentes relacdes conceituais estabelecidas no discurso
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de F, percebem-se indicios de que as palavras usadas em sala de aula pela professora
foram sendo apropriadas pelo estudante em seu processo de reescrita, sendo esse
movimento inerente ao processo de significaciao conceitual.

Observando-se a interacdo discursiva instituida, pode-se inferir que o
simbolo DT encaminhado apés a primeira reescrita levou F a explicar o fenémeno
de solubilidade, ndo por meio do exemplo mencionado por ele (dgua e 6leo), mas
citando as moléculas de d4gua e um composto idnico, quando usou termos como
“interacdo fon-dipolo”, destacando a importancia da polaridade da dgua, como foi
retratado no inicio de sua resposta: “as moléculas da agua apresentam interagdes
favoraveis com os compostos i0nicos chamada de fon-dipolo”. Isso explicita a
falta da formacio de um pensamento quimico mais elaborado e/ou a limitagao do
uso de simbolo para o processo de orientagao.

Pode-se depreender ainda que, devido ao simbolo DT, o estudante tenha
aprimorado a explica¢do sobre a polaridade da molécula de agua, passando
a utilizar palavras como “carga nuclear efetiva” e “geometria molecular”. Mas,
ainda sim, em seu texto, F ndo conseguiu esclarecer a questiao da solubilidade de
compostos polares em dgua ou a nao solubilidade, como no exemplo dado por
ele sobre a dgua e o 6leo. Por conta disso, a professora fez o seguinte comentario:
“Amplie a explicagdo sobre a solubilidade ou nao das substancias moleculares em
agua” (Caderno de anotacdes, p. 31, 2012).

Ja na terceira reescrita, o estudante F demonstrou um maior entendimento
quanto a condi¢ao para o processo de solubilidade ao escrever que “[...] as interagdes
entre as moléculas do solvente (dgua) e as do soluto ¢ que sio responsaveis pelo
processo de solubilizacio” (Caderno de anotacOes, estudante F p. 64, 2012). Por
fim, considerando-se todo o processo de escrita e os didlogos estabelecidos, ¢
possivel afirmar que F procedeu ao processo de significa¢ao conceitual, pois todos
os seus textos indicavam a importancia das relagdes conceituais, mesmo retratando
um pensamento por complexos’®, o qual foi desencadeado até a terceira reescrita:
“Os hidrocarbonetos sao apolares, apresentam pouca solubilidade em 4gua, assim
a gasolina (mistura de octano e heptano), o 6leo formam sistemas heterogéneos
em 4gua [...|” (caderno de anotagdes, estudante F, p. 63, 2012).

O estudante fez uso de exemplos e, a partir deles, efetuou as explicagdes,
e esse ¢ um caminho de apropriacio e significagdao de acordo com Vigotski (2000).
Ressalta-se que, na sala de aula, esse movimento ¢é recorrente. Ou se parte de um
exemplo para a explicagdo ou se da a explicacio e, em seguida, busca-se um exemplo.

No discurso escolar, é visivel a preocupacio quanto a relacdo do abstrato
com o concreto, o que também foi possivel verificar no primeiro comentario feito
pela professora, no qual ela utilizou exemplos para nortear a escrita de I

Apresentamos, em seguida, o didlogo mantido com o estudante G, que, em
sua primeira escrita, ao responder a primeira questao encaminhada, assim escreveu:

a dgna ¢é um solvente universal pois a dgua por ser uma molécula polar tem capacidade de dissolver
moléculas polares, pois polar dissolve polar, e apolar dissolve apolar, num processo de solvatacio. A
hidratagio de ions também é um fator que envolve a polaridade dessa molécula pois a forca existente entre
os fons sao substituidos por fora dgua e ions (Caderno de anotagGes, estudante G, p. 1, 2012).
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Em sua resposta, o estudante apenas considerou a propriedade que a
agua tem de ser um solvente universal. E a primeira orienta¢do encaminhada pela
professora consistiu num pedido de mais esclarecimentos sobre esse fenomeno:
“Explique a afirmacao de que a agua por ser polar dissolve substancias polares,
pense em termos de forcas interativas (interacdes interparticulas’) envolvidas
no processo de dissolu¢ao” (Caderno de anotagoes, p. 4). Nessa orientacdo, a
professora poderia ter explorado outras propriedades da agua, as quais foram
referidas na pergunta, mas nio foram mencionadas pelo estudante. Todavia, o
objetivo dela foi fazer com que ele argumentasse mais e avangasse na compreensiao
da descricao classica e (re)producionista de que, por exemplo, “polar dissolve
polar”, explicitando os sentidos atribuidos por ele. Sendo assim, pode-se afirmar
que a professora orientou o caminho, pela via da discussio de forgas interativas.

O estudante, ao fazer a primeira reescrita, assim escreveu:

a polaridade de uma molécula refere-se ds concentrages de cargas, numa nuvem eletrinica em volta da
molécnla. Fi possivel uma divisao em duas classes distintas: moléculas polares e apolares. Moléculas
polares possuem maior concentracio de carga negativa numa parte da nuvem e maior concentragio
positiva em ontro extremo. Nas moléculas apolares, a carga eletronica estd uniformemente distribuida

(Caderno de anotagoes, estudante G, p. 5, 2012)

Nesse caso, a orientacdo da professora consistiu na insercao do simbolo
RI “(Resposta Incompleta — reler o comentario feito anteriormente ou reler a
questdo, a pergunta, o problema)”. Examinando-se essa orientagdo, constata-
se uma lacuna, pois a atencdo estava voltada para a primeira resposta. Por isso,
ressalta-se que a professora poderia ter auxiliado G sugerindo-lhe que explicasse a
causa da polaridade das moléculas em termos de geometria molecular com o uso
de expressdes mais especificas, a exemplo de “a formacao de dipolos na molécula”.
Contudo, isso ndo ocorreu, o que denota a importancia de o professor estar mais
atento as palavras e as explicagdes emitidas pelos estudantes e a necessidade de esse
profissional se posicionar como mediador qualificado do processo interacional,
para que suas orientacoes sejam, de fato, propulsoras de novos pensamentos.

Nesse contexto, destaca-se que a pratica de inserir comentarios explicativos
para mediar a reescrita nio foi nem ¢é facil, pois, além de ter requerido tempo da
professora, trata-se de um processo que precisou ser apreendido por ela. Por
exemplo, o posicionamento da profissional de nio repassar a resposta pronta
ao estudante ou de inserir um simbolo indicando a resposta certa ou errada
exigiu-lhe uma postura pedagogica, diferente daquela adotada por pessoas que
apresentam a resposta esperada ao aluno. Tomando essa iniciativa, a professora
tinha como objetivo propiciar ao estudante a tomada de consciéncia acerca de
suas limitacoes em relacdo a significados conceituais para poder avancar na
reelaboracao desses significados. Para tanto, foi preciso analisar que comentario
seria capaz de conduzir o processo de produgio do pensamento do estudante e
de instiga-lo a ampliar e a reconstruir sua resposta, levando-se em conta que cada
pessoa apresenta potencialidades cognitivas diferentes.

Por outro lado, ao estudante também foi requerido um posicionamento
diferenciado. Ele precisaria retomar sua escrita, relé-la, posicionar-se frente a ela e
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buscar compreender a orientacao dada pela professora. Enfim, tal pratica exigiu o
que Bakhtin (2006, p. 135) denomina como posicionamento responsivo, que, na
enuncia¢io, esta vinculado a compreensao estabelecida no dialogo. Nas palavras do
autor, compreender “é opor a palavra do locutor uma contrapalavra”. E. no processo
de compreensdo que pode ocorrer a significagdo, pois essa, diz Bakhtin (2000, p.
135), “so se realiza no processo de compreensao ativa e responsiva”. Assim, nas
interagoes discursivas favoraveis, ¢ possivel a significacao conceitual, por exemplo.

O estudante G, em sua segunda reescrita (caderno de anotacdes, p. 17 ¢
18), apenas descreveu duas interacOes interparticulas: a dipolo-dipolo e as forcas
de London. Verificou-se uma simples copia de livros didaticos, e, por isso, o
texto nio esta reproduzido na integra. O aluno nio fez qualquer relagdo com o
questionamento inicial, qual seja o de a 4gua atuar como solvente universal, e também
nao considerou as forgas interparticulas especificas entre as moléculas da agua e as
demais substancias/fons. E importante ressaltar, atentando-se especificamente para
a intera¢ao discursiva instituida, que o termo “forcas interparticulas”, utilizado no
texto da primeira orientag¢io, levou G a escrever sobre duas forgas intermoleculares
—a dipolo-dipolo e a London —, sendo que uma é caracteristica de moléculas polares
e a outra, de moléculas apolares. Com essa descri¢io, o estudante ndo se preocupou
em explicitar a defini¢do classica e recorrente no ensino — e apresentada por ele
inicialmente — de que “polar dissolve polar e apolar dissolve apolar”. Porém, ele
descreveu cada uma das interacOes separadamente.

Tal fato mostra que o estudante nao compreendeu a orientagiao encaminhada
apOs a primeira escrita, a qual sugeria um raciocinio mais relacionado, que pensasse
a causa de a Agua atuar como solvente universal e explicasse por que uma substincia
polar dissolve outra polar. Esta limitacao, de nao conseguir relacionar os conceitos,
retrata apenas um infcio de apropriaciao conceitual. Ou seja, o estudante estava
apenas se apropriando dos termos especificos da quimica, do didlogo apresentado
em sala de aula. Em suas escritas, G expos defini¢Oes isoladas, tentando explicar,
por exemplo, os atributos das moléculas apolares e polares, e descrevendo somente
as caracteristicas de duas forcas intermoleculares, sem conseguir relaciona-las.

Com base em Vigotski (1993, 2000), entende-se que, quando o estudante usa
uma nova palavra, o processo de desenvolvimento conceitual esta apenas se iniciando
e que, ao se desenvolver internamente seu significado, com o uso da palavra em
diferentes contextos, num processo mediado pelo professor, essa vai amadurecendo
e ampliando os niveis de generalizacio. B valido ressaltar que Vigotski (2000) chama
a aten¢io para a importancia do elo entre os modos de formagao conceitual e de
pensamentos de origens diferentes: cotidiana e cientifica. Ambas ocorrem com
movimentos de sentidos opostos, mas nao seguem trajetorias paralelas. Uma nao
anula a outra. Ao contrario, elas podem, conforme Vigotski (2000), cruzar-se varias
vezes, fundir-se, separar-se ou ainda andar lado a lado. O importante, como salienta
o autor, ¢ considerar que um processo de formagao conceitual enriquece o outro.
Sustentados por Vigotski, Cruz e Goes (20006, p. 35) afirmam que

os conceitos cientificos, que no inicio de seu desenvolvimento sdo esquemdticos e

desprovidos da riqueza advinda da experiéncia, ganham vitalidade e concretude em sua

relagio com os conceitos espontianeos. Por outro lado, as caracteristicas do processo
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de construgao de conceitos cientificos transformam os espontineos em termos de

sistematicidade e reflexividade.

Nesse sentido, Bakhtin (2010, p. 263), defendendo o principio dialégico da
linguagem, destaca a relagdo mutua entre os géneros primarios e secundarios do
discurso. O autor argumenta que “os géneros primarios integram os secundarios
e adquirem um cardter especial, como, por exemplo, o de perder o vinculo com a
realidade concreta”. Os conceitos ndo sdao absorvidos prontos ou acabados, e sua
formagdo consiste, conforme Vigotski (2000, p. 246), “num ato real e complexo
de pensamento que nio pode ser aprendido por meio de simples memorizacio”.
Assim, Bakhtin (2006, p. 109), ao se referir a lingua materna, afirma “que os
individuos nio recebem a lingua pronta para ser usada; eles penetram na corrente
da comunicagdo verbal; ou melhor, somente quando mergulham nessa corrente
¢ que sua consciéncia desperta e comeca a operar”. Desse modo, entende-se que
¢ de forma andloga que os estudantes aprendem a nova linguagem da quimica e
que a significacdo conceitual é possivel somente mediante o uso dos conceitos
cientificos em espacos distintos, num processo sempre orientado pelo professor.

Ainda em relagio a formacao do pensamento por conceitos, Vigotski (2000)
considera a necessidade da existéncia de trés elementos psicologicos fundamentais,
quais sejam: a possibilidade de se estabelecerem relacGes entre os conceitos ou no
sistema de conceitos; a tomada de consciéncia sobre a propria atividade mental; e
o surgimento de relagdes especiais, mais avangadas, que o individuo adquire com
os objetos, o que lhe permite compreender melhor a esséncia deles.

Um conceito se relaciona com outro num sistema que implica uma nova
estrutura de generalizacdo. Nesse sistema, ¢ instituida uma hierarquia de relagoes.
Nas palavras de Vigotski (1993, p. 66), “um conceito de grau superior implica
a existéncia de uma série de conceitos subordinados e pressupoe também uma
hierarquia de conceitos com diversos niveis de generalidade”. Nesse ambito, o
emprego do conceito se da de maneira consciente. Assim, a andlise da interacao
discursiva estabelecida mediante as orientagdes e as reorientagdes reporta para as
especificidades do processo pedagogico, para as peculiaridades da formacao do
pensamento conceitual, demonstrando que essa nio é simples nem imediata.

Seguindo o didlogo, visando qualificar a intera¢do discursiva, em sua
terceira orienta¢ao a professora solicitou ao estudante que ele aprimorasse sua
resposta considerando as intera¢oes envolvidas na formacio de solugdes aquosas.
O texto escrito na orientacao foi o seguinte: “1/océ descreven duas forcas intermoleculares,
pense agora na importancia dessas para a formagao de soluges aquosas, e retome a sua explicagdo
inicial de que substancia polar dissolve substancia polar e substincia apolar dissolve substancia
apolar” (Caderno de anotacoes, p. 18).

Nessa orientagao, fez-se uso de um termo quimico mais amplo, “solucdes
aquosas”, o qual, por sua vez, implica o entendimento das intera¢oes interparticulas
e da polaridade das substancias. O objetivo da professora foi redirecionar a resposta
do estudante G para a primeira explicagao dela e chamar a atencio do aluno para
a importancia das interacOes interparticulas na formacao de solug¢oes. Apds esse
comentario, na terceira reescrita o estudante escreveu:
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(inicion a escrita representando a molécula de dguna, indicando os polos positives e negativos, a
geometria molecular e o dngulo de ligagao) O oxigénio por ser mais eletronegativo atrai mais fortemente
os elétrons que o hidrogénio, resultando num momento dipolar. A atragao elétrica devido a esse dipolo
aproxima as moléculas de dgna tornando mais dificil de separd-las e, por consequéncia, elevando o
ponto de ebulicio da dgna. Essa atragio é conbecida como ligagao de hidrogénio. A forma silida da
maioria das substincias ¢ mais densa que a fase liguida, assim um bloco de uma substincia solida
pura afunda num recipiente cheio da mesma substincia liquida pura. Mas ao contrdrio, um bloco de
gelo comum flutua num recipiente de agua por que a dgua silida ¢ menos densa que a dgua liguida

(Caderno de anotagoes, estudante G, p. 25).

Nesse texto, percebe-se a ampliagdo de sentidos em alguns aspectos,
indicando evolu¢do conceitual. Apesar de ndo ter contemplado inteiramente
a orienta¢io da professora, G avancou na explicacido da polaridade da dgua em
termos de momento dipolar resultante. Considerou, para tanto, o angulo de ligacao
e a geometria molecular — por conta da representacdo que utilizou (desenho).
Assim, o estudante passou da defini¢@o classica de que “polar dissolve polar”
para a utilizacdo de conceitos relacionados, como “momento dipolar resultante” e
“angulo de ligacdo”, remetendo ao entendimento da polaridade de uma molécula.

Pode-se compreender também que a interagio discursiva realizada ainda nao
atingiu o amago da dificuldade que o estudante apresenta: ele parece nao relacionar
polar/apolar como a expressao das foreas interparticulas. Ele precisa ter consciéncia
de que as forgas elétricas interparticulas, responsaveis pela polaridade, provocam o
fendmeno das dissolucdes que estava em discussao. Isso quer dizer que a formacao de
um pensamento por conceitos, a capacidade de generalizagao sugere maior significacao
conceitual, a qual deve ser constantemente mediada no processo pedagogico.

De acordo com Bakhtin (2006), quando nos apropriamos de um género
do discurso, conseguimos nos expressar com mais confian¢a no dia a dia.
Como estamos inseridos nesse discurso, ele nos constitui, e, por isso, fazemos
uso dele sem que haja qualquer problema. O estudante, ao se apropriar dos
géneros discursivos escolares, apesar de o caminho da apropriagdo ser inverso
ao do discurso cotidiano, passou, por meio do processo de escrita e de reescrita
orientadas, a utilizar, de maneira mais consciente, os termos da quimica para
explicar determinado fendmeno, ou seja, ele foi significando o discurso escolar.

Outra constatagdo que se pode obter é que esse processo nao ¢ rapido e
requer constante aten¢ao e orientacao qualificada do professor. Na andlise das escritas
dos estudantes F e G, pode-se verificar que propiciar a composicao de um texto com
relagGes conceituais mais amplas foi muito dificil. As orientagdes que remetiam para
a necessidade de um maior grau de generalizacdo eram respondidas na forma de
defini¢cbes de alguns conceitos relacionados a tematica, o que nio significava uma
efetiva evolugio conceitual. A medida que o processo de reescrita acontecia, é que
os estudantes avangavam nas relagdes conceituais, com a possibilidade da existéncia
de uma evoluc¢io no processo de ensino, que nio ¢ compreendido como linear
ou homogéneo, mas que demanda constantes interacdes discursivas, com o uso
qualificado da LCE. Isso implica confrontos, desencontros de sentidos, mas objetiva
um redimensionamento para a significagdo conceitual em quimica.
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Nesse ambito, reforca-se a relevancia da ampliacio de espacos que
possibilitem o uso da LCE, com atencéo para a orientagdo pedagogica estabelecida
no processo. E importante que o professor perceba as diferencas de significagio
conceitual dos estudantes para orientar o processo. Na pratica de ensino vivenciada
e analisada aqui, foi possivel entender que o processo de significagdo conceitual
requer um acompanhamento pedagogico interativo, qualificado e constante.

Destaca-se o fato de as orientacoes terem sido diferentes para cada aluno.
Elas foram direcionadas pelas contrapalavras da professora frente a cada uma das
respostas, num movimento dialgico, em que ela escrevia para o estudante, e esse,
por sua vez, escrevia para ela.

No movimento de escrita e de reescrita analisado, ficou evidenciado que,
além de questionar e de problematizar as respostas dos alunos, o professor deve,
de fato, atuar como um potencial mediador no processo da reconstrucao das
respostas. Ou seja, é preciso que suas orienta¢oes produzam efeito nas possiveis
Zonas de Desenvolvimento Proximais (ZDPs) dos estudantes, pois, conforme
elucida Vigotski (2000, p. 113), para o aprendizado ser eficiente, ele deve possibilitar
o uso das “func¢des que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processos de
matura¢ao”. Ou seja, o professor, através de sua orientacao, pode possibilitar que o
estudante desenvolva explicagdes mais elaboradas e, assim, avance na significagao
conceitual. Isso requer atencgdo e o uso de termos especificos para cada orientagao.

E importante ressaltar que o posicionamento responsivo do estudante
frente ao texto deve ser construido, e um caminho capaz de propiciar isso ¢ a
vivéncia da pratica. No processo da interagao discursiva aqui analisado, as limita¢oes
consistiram no fato de que, algumas vezes, os comentarios feitos pela professora
nio indicavam aos alunos o caminho pensado por ela. Essa situagio retrata a
diferenca entre o conhecimento do estudante e o do professor, e, mais uma vez,
aponta a necessidade de o professor direcionar os didlogos em sala de aula.

CONSIDERAGOES FINAIS

A investigac¢ao realizada sobre o processo de ensino nos permite afirmar
que, a0 fazer uso da palavra num movimento interativo de significagao conceitual, o
estudante amplia os sentidos, proporcionando a evolucio do significado dos conceitos
quimicos, e, assim, seu pensamento conceitual em quimica comega a ser constituido.
Diz Vigotski (2000, p. 398) que o “significado da palavra s6 é um fenémeno de
pensamento na medida em que o pensamento esta relacionado a palavra e nela
materializado, e vice versa”. Segundo o autor, nao se pode ter qualquer pensamento
sem a contribuicdo das palavras. O pensamento, continua ele, (2000, p. 412) “nao
se expressa, mas se realiza na palavra”. Reforcam-se com isso os argumentos da
importancia de os estudantes fazerem uso da LCE na escrita de textos.

O processo vivenciado neste contexto permite-nos afirmar que nao adianta
apenas escrever a partir dos primeiros significados produzidos. E necessario adotar
um posicionamento critico reflexivo diante da escrita, num movimento que envolve
leitura e reescrita. Mas esse posicionamento precisa ser aprendido. Por isso, é
essencial que o professor atue como mediador por meio de desafios propostos ao
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estudante. E, considerando-se as especificidades da linguagem quimica, a orientacao
do professor torna-se ainda mais necessaria, pois, com base em Vigotski (2000),
entende-se que o aluno, por nio usar a linguagem quimica, ndo amadureceu a
palavra, isto é, essa ainda nio tem significado suficiente e nao ¢ significativa para ele.
Por isso, ele ndo a emprega em sua escrita, nao consegue elaborar um pensamento
utilizando-a, e, consequentemente, nio escreve a partir dela.

A pratica da reescrita orientada possibilitou aos estudantes aqui retratados
retomarem seus textos e, com isso, conscientizarem-se acerca de suas limitacoes,
aprimorando sua escrita e elevando a significacdo conceitual para novos niveis.
Reitera-se, por fim, que um posicionamento critico diante de um texto ¢é possivel a
medida que o estudante se apropria do conhecimento e o significa. Dafaimportancia
de o professor ser orientador, pois ele consegue, devido a sua formacao anterior e
a adquirida ao longo do processo de ensino, perceber incoeréncias ou limitagdes
de significados quimicos, os quais, para quem esta sendo iniciado na quimica,
podem passar despercebidos ou sem o devido entendimento.

Nessa direcdo, a pratica pedagogica vivenciada e investigada reforgou
a relevancia do uso da linguagem quimica pelos estudantes. A analise dessa
pratica mostrou que os avangos na significacao conceitual de estudantes foram
possibilitados pela ajuda oferecida pelo professor na forma de orientagdes, o que
lhe permitiu adentrar a ZDP dos alunos. Assim, refor¢a-se a importancia de o
professor, em sala de aula, fazer uso do discurso pedagdgico, considerando-o
constitutivo de um processo interativo sempre mediado pelo emprego intencional
dos meios, pela utilizacido das palavras e dos conceitos proprios da quimica.

NOTAS

'Versao ampliada do escopo aptesentado como comunicagio oral no IX ENPEC, de 10 a 14 de novembro
de 2013, em Aguas de Lindoia, Sao Paulo. Cf. <http://www.nutes.uftj.br/abrapec/ixenpec/>.

*Aulas de Quimica I, ministradas por um dos autores do artigo no decorrer de um semestre letivo de
um curso de Licenciatura em Ciéncias de uma universidade federal do interior do Rio Grande do Sul.

*Os instrumentos pedagdgicos foram: caderno de anotagdes; provas descritivas; reescrita orientada

das provas e elabora¢do de mapas conceituais.

*Ofertado num Curso de Graduacio em Ciéncias: Biologia, Fisica e Quimica Licenciatura de uma
universidade federal do Intetior do Rio Grande do Sul no ano de 2012. A universidade no periodo

da pesquisa estava em fase de implantacio.

A dgua, apesar de ser representada por uma férmula molecular relativamente simples, composta
apenas por dois elementos quimicos, na proporcio de 2:1, apresenta varias propriedades especificas
e fundamentais para a vida. Entre elas, apresentar-se no estado liquido a temperatura ambiente,
enquanto outras moléculas com massa molecular semelhante a da agua — como, por exemplo, o
metano (CH,), a amé6nia (NH,) e o sulfeto de hidrogénio (H,S) — sdo gases nas mesmas condigdes.
Também, a dgua apresenta menor densidade no estado sélido do que no estado liquido e, entre
outras propriedades, ¢ caracterizada como solvente universal. Explique, considerando a estrutura

molecular da dgua, tais propriedades especificas.”
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*Pensamento catracteristico de uma fase do pensamento infantil e que consiste na necessidade de

relacionar as palavras com um objeto, com a sua representa¢do concreta.

"Optamos por fazer uso desse termo, uma vez que, na maioria dos livros didaticos, as forgas fon-dipolo,
apesar das suas particularidades, sio abordadas no mesmo contexto das forgas intermoleculares. Nao
ha uma preocupagio em especificar a sua diferenca em relacio a natureza das particulas envolvidas,
que ¢ diferenciada numa interacio dipolo-dipolo, por exemplo. Essas particularidades da linguagem
quimica, as quais, muitas vezes, nao sao percebidas ou discutidas em aula, remetem novamente para

a importancia da apropriacao e da significacio conceitual em quimica.
G g ¢ q
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