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Resumo

A apropriagdo de conhecimento quimico se torna por muitas vezes complicada, | Palavras chave

visto que ele retrata algo ndo visivel e necessita de imaginacdo e da compreensao | [eitura positiva, relagio com o saber,
de modelos especificos. Assim, o objetivo desse trabalho ¢ identificar como aprendizagem

comentarios feitos pelo professor permitem a evolugdo conceitual e o
entendimento do porqué algumas substancias possuirem cores, quando se estava
debatendo sobre a interagdo da matéria com a radiagéo visivel com os estudantes.
Os dados foram produzidos a partir de atividades de escrita e reescrita feitas por
14 estudantes matriculados na disciplina de Quimica Analitica Instrumental,
além da andlise dos comentarios. Os resultados, que foram analisados com base
nos elementos da no¢éo da relagdo com o saber, apontaram que é possivel avaliar
a aprendizagem quimica sobre a tematica trabalhada e que a evolu¢ao conceitual
¢ melhor alcangada quando os comentdrios do professor sio questionadores/
provocadores, ou seja, na forma de perguntas, estabelecendo relagdes de saber
entre estudantes e professor que melhoram o dominio da normatividade e rede
de significados dos conceitos cientificos envolvidos.

Conceptual appropriation and evolution in chemistry: an analysis under the relationship with knowledge

Abstract

The appropriation of chemical knowledge is a lot complicated for students to | Keywords

do, because the chemistry involves something that is not visible and requires | pysitive reading, relationship with
specific models and imagination. The goal this work is identify how the teacher knowledge, learning

comments allow the conceptual evolution and the understanding of why some
substances have color, when discussing the interaction of matter with visible
radiation with the students. The dates were produced from writing and rewriting
activities had done for 14 students enrolled in the discipline of Analytical
Chemistry Instrumental, beyond comments analyses. The results pointed out
that it is possible to evaluate the chemical learning about the thematic studied
according the elements of relationship with knowledge notion and the conceptual
evolution is better when the teacher comments were questioner (in the form of
the questions) what establishing relationship of knowledge among students and
teacher to improve of the normativity and network of meanings domain of the
scientific conceptual involved.
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Introdugao

nsinar e aprender quimica é um trabalho que necessita da imaginacdo e da capacidade

de interpretacdo da linguagem quimica (estrutura léxica, simbolos, representagdes,

graficos etc.) para entender os conceitos e os processos quimicos. Entretanto, nem
sempre se atinge essas caracteristicas durante o processo de aprendizagem, sobretudo,
quando ndo se tem a mobilizagdo tanto do docente quanto do estudante, que envolve o
desejo de ensinar e aprender.

Pensando em intensificar esse desejo, investir em metodologias que exploram o
uso da linguagem cientifica, sobretudo na forma escrita, para a significagdo conceitual é
um caminho para analisar a aprendizagem quimica durante a explicagido de fendomenos
quimicos observados ou estudados pelos estudantes. Para Vygotsky (1991), a linguagem
¢ o sistema de signos mais importante para o desenvolvimento cognitivo, pois o emprego
dos signos linguisticos flexibiliza o pensamento conceitual e proposicional, aproximando
das questdes abstratas.

Uma vez que a linguagem expressa na forma escrita requer uma maior reflexao
por parte dos estudantes, por refinar o pensamento e aumentar o entendimento do tema
estudado (Oliveira e Carvalho, 2005; Erduran e Villamanan, 2009), ¢ importante propor
atividades que intensifiquem essa pratica. Uma forma de reforcar esse processo é utilizar
a reescrita orientada, que é capaz de possibilitar aos estudantes a apropriacgdo e a evolucgéo
conceitual em quimica, possibilitando novas reflexdes sobre o que foi escrito (Wenzel e
Maldaner, 2014).

A apropriagao conceitual é “compreendida como o processo em que o estudante, em
sua escrita, utiliza termos especificos da linguagem cientifica escolar, mas sem indiciar uma
significagdo quimica’, enquanto a evolugdo conceitual é quando o/a estudante, ao usar dos
termos especificos, “relaciona conceitos para explicar determinado fendmeno” (Wenzel e
Maldaner, 2016, p. 134-5).

Assim, em atividades de reescrita orientada, o/a professor/a interage com os/as
estudantes a partir de comentdrios que tentam guiar a evolugao conceitual. Os comentarios
estabelecem o que Charlot (2001, p. 27) denomina de relagio com o outro, ou seja, “o
outro como mediador do processo que se produz quando o sujeito imita, identifica-se,
opde-se’, que nesse caso, passa a ser a mediagao pelos comentarios e como os/as estudantes
interpretam-nos. Ademais, tal relacio com o saber pode identificar os aspectos que
sustentam ou bloqueiam o processo de aprendizagem.

Identificar esses aspectos é analisar o processo sob a propria constru¢ao do/a estudante,
considerando a sua histdria, singularidade, trajetéria durante a atividade e a linguagem
cientifica empregada. E fazer uma leitura positiva das escritas para produzir comentérios
que possam provocar os/as estudantes para a evolugdo conceitual. Para isso é necessario
atuar como um professor questionador (professor que desperta o desejo de aprender nos
estudantes, que faz provocagdes e questionamentos para mobiliza-los) e ndo apenas de
conteudo (professor que fornece apenas respostas aos estudantes), pois “o mais importante
¢ entender que a aprendizagem nasce do questionamento e leva a sistemas constituidos”
(Charlot, 2013, p. 114). Entendemos, portanto, que o processo de aprendizagem se inicia na
apropriagao conceitual e finaliza, com o auxilio do/a professor/a, de outras pessoas e diversas
relagdes com o saber, com a evolugdo conceitual (que sido os sistemas constituidos em um
processo que implica a realizagdo de diferentes relacdes conceituais).
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Assim buscamos neste trabalho identificar como os comentarios feitos pelo professor,
durante atividades de escrita e reescrita orientada, permitiram a evolu¢ao conceitual dos/
as estudantes em explicar o porqué de algumas substancias possuirem cores com base na
interagao da matéria com a radiagdo visivel. Para isso apoiamo-nos em alguns elementos
da no¢ao da relacdo com o saber para avaliar esse processo (Autor 3, XXXX).

Metodologia

Apoiando-se na pesquisa qualitativa, em que o pesquisador busca captar o fendmeno em
estudo a partir da perspectiva das pessoas nele envolvidas, considerando todos os pontos
de vista relevantes (Liidke e André, 1986), a producido de dados deste trabalho foram
as respostas (tanto escrita quanto reescrita) de 14 estudantes frente a seguinte questo,
apresentada na Figura 1:

A astaxatina é um composto cartencide responsavel pela cor do salmio. Em alguns
crustiaceos, como a lagosta e os camardes, ela encontra-se envolta em uma proteina
presente em suas carapacas. Quando esses crustaceos sdo fervidos, a cadeia proteica se
desnatura. liberando a astaxantina e conferindo uma cor rosa aos mesmos. A molécula
do caroteno possui uma estrutura quimica similar a da astaxantina, sendo o caroteno o
responsavel pela cor laranja de cenouras, mangas e caquis.

Astaxantina

RN S T T s W e

HO

Caroteno

A) Dentre os compostos, qual apresentard uma transicdo eletrénica n = 7*? Justifique a
sua resposta.

B) Que tipo de transicdo eletrdnica é responsdvel pelas cores observadas nesses
compostos?

C)Qual é a relacdo entre as estruturas e as cores apresentadas por estes compostos?
Justifique a sua resposta com base na teoria dos orbitais moleculares.

Tal pergunta estava presente em uma das atividades avaliativas da disciplina de Quimica
Analitica Instrumental, da Universidade Federal do Tocantins - Campus de Gurupi,
ministrada no semestre de 2016/2. O processo da reescrita consistiu primeiramente na
corregdo da escrita, feita a partir de comentarios do professor, em que os estudantes liam
e sanavam duvidas com o professor sobre os comentarios. Apds isso, os estudantes tinham
um prazo de uma semana para a entrega da reescrita.

Para analise dos dados, considerando a aprendizagem (quatro critérios nas escritas
e reescritas: descricdo dos conceitos/processos; uso de termos cientificos, explicagao dos
conceitos/processos; uso de simbologias) dos conceitos quimicos presentes na questao
foram utilizados o referencial teérico-metodolégico de Autor 3 (XXXX), destacando os
seguintes elementos da relagao com o saber:

Figura 1. Questao
utilizada para a andlise
da aprendizagem no
trabalho.
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o Normatividade: Envolve uma relacio com o mundo, definida como as opera¢des
ou normas exigidas pela propria natureza do saber que devem ser apropriadas e
expressas para alcancar a aprendizagem. O que esta em evidéncia aqui ¢ a mediagao
entre a representacdo do saber e a apropriacao e evoluc¢do do saber pelos estudantes.
Exemplos: estrutura da linguagem cientifica e simbologias (simbolos matematicos,
formulas quimicas, desenhos de particulas, equacbes matematicas, equagdes
quimicas, gréficos, modelos etc.).

 Rede de significados: Também se trata de uma relagao com o mundo, abrangendo os
conhecimentos e todas as relagdes cientificas envolvidas em um saber, ou seja, os pré
e pos-saberes (o que o estudante ja precisa conhecer e o que o estudante aprendera
apos a compreensdo do saber). Exemplo: acido (pré-saber) - acido forte e acido
fraco (saber) - grau de ionizacao e diferenga de pH (pds-saberes).

e Relagdo de saber: E um elemento dentro da relagio com o outro, que significa as
relagbes sociais entre os sujeitos que ja detém o conhecimento com aqueles que
estdo em processo de apropria¢ao. Exemplos: os comentarios feitos pelo professor
funcionam como relagdo de saber; feedbacks, didlogos, corregdes, orientagdes etc.

e Professor questionador: Outro elemento presente na relagdo com o outro, o professor
questionador é aquele que desperta o desejo no estudante em aprender, de modo a
convergir o motivo de estudar com o objetivo de apropriar-se de conhecimentos.
Exemplos: fazer questionamentos, propor problemas, desafiar os estudantes etc.

e Mobilizagido: Compreende uma relagdo consigo mesmo. A mobilizagdo ocorre
quando o desejo converge com a vontade e o sujeito passa a se colocar como recurso
da prépria aprendizagem. Exemplos: reescrever, resolver problemas, tomar decisoes,
autoavaliar etc.

Resultados e Discussao

1. As Tabelas 1 e 2 mostram, respectivamente, o nivel de apropriacdo conceitual e
evolucio conceitual dos/as estudantes em relagdo aos saberes envolvidos na questao
analisada. Os niimeros que aparecem representam as respostas corretas na escrita
(Tabela 1) e reescrita (Tabela 2) em comparagdo com cada critério estabelecido. A
sigla NA significa ndo se aplica (quando nao ha necessidade de usar simbologia para
explica¢ao), enquanto 1 e 2 correspondem aos saberes dos itens a (primeiro) e itens
b e ¢ (segundo) da questdo:

Tabela 1. Resultados
de aprendizagem da

Saberes ientifice Explicagio  Simbologia TSI
1. Reconhecimento da transi¢ao 7 7 5 0 critérios de avaliacdo do
eletronica n a 7t* da relac processo de aprendizagem
2. Compreensao da relagao entre 3 ) 1 NA dos estudantes (N = 14
estrutura e cor estudantes).
- Termos s . g
Saberes Descrigio . . |0 LT T ORI 0 [ W Tabela 2. Resultados
- — cientificos de aprendizagem da
1. Reconhecimento da transi¢ao 2 . .
eletronica n a o+ 10 10 8 atividade de reescrita e os
2. Compreensao da relagdo entre critérios de avaliagao do
estrutura e cor 5 5 4 NA processo de aprendizagem
dos estudantes (N=14
estudantes).

Considerando que a apropriag¢do conceitual estd arrolada com o emprego de termos
especificos corretos, mas sem explicar as relagdes causa-efeito nos fendmenos quimicos, o
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uso correto dos termos cientificos e a correta descrigdo dos fendmenos/processos indicam
uma apropriagdo conceitual de 50% por parte dos estudantes na escrita. No entanto, a
evolugdo conceitual s comega a aumentar a partir da reescrita, em que a explicagdo dos
fendmenos atinge um nivel maior, resultados semelhantes aos encontrados por Lima e
Weber (2019).

Como veremos na andlise mais detalhada, a evolucido conceitual acontece devido
aos tipos de comentarios realizados pelo professor, sobretudo quando eles sio mais
questionadores/provocadores. Segundo Wenzel e Maldaner (2016, p. 135), “o processo de
reescrita orientada objetiva avangos do entendimento sobre quimica por parte dos alunos”
pois possibilita “ao estudante ler novamente seu texto, agora a luz das orientagdes” para
“a tomada de consciéncia e a evolugdo do significado conceitual”. Os resultados descritos
por Franca e Francisco (2018) também apontam que na escrita os estudantes primeiro
descrevem os fendmenos e processos quimicos, enquanto a explicagio s6 acontece quando

sao orientados para a reescrita.

Para verificarmos como os comentdrios auxiliaram no processo de evolugdo
conceitual, apresentaremos a partir de agora a andlise das escritas e reescritas feitas por
dois estudantes (E2 e E6). A escolha dos dois estudantes se da pela possibilidade de
identificar melhor todo o processo de aprendizagem vivenciado durante a trilogia escrita-
comentarios-reescrita, o que evidencia as relagdes com o saber dos sujeitos. O exemplo a
seguir destaca a resposta de E2 do item a da questdo, assim como os comentarios realizados
pelo professor:

E2 (Escrita) — Qa: “Caroteno, devido a linha de absor¢do de compostos organicos estar
relativamente relacionado a transigdes de grupos funcionais capazes de absorver
radiacdo em sobreposicdo desses grupos comumente chamados de grupos croméforos™.
Comentdrio feito pelo professor: 1- “Nio seria astaxantina, repare os grupos
cromoforos™; 2- “O que os grupos hidroxilicos possuem?”.

Analisando a resposta de E2 nota-se que a escolha pelo caroteno nio esta correta,
assim como sua explica¢io, pois tomando a interpretaciao das estruturas quimicas, apenas
a astaxantina possui grupos oxigenados ligados a um dos anéis. Sabe-se que os atomos de
oxigénio quando em ligacdes quimicas apresentam pares de elétrons livres — apesar de nao
estar presente na representacido indicada — que séo passiveis de sofrer transicio eletronica
(n > ) quando sdo excitados por radia¢do ultravioleta (ou visivel).

Os dois comentdrios feitos pelo professor buscam mobilizar o estudante a analisar
sua resposta, sobretudo no questionamento, para tentar reconhecer o caminho para a
resposta certa, que envolve uma evolu¢ao conceitual da rede de significados e o dominio
da normatividade do saber. Para a rede de significados, o estudante precisa entender o
que é grupo cromoforo (pré-saber) para identificar na estrutura quimica os grupos que
possuem par de elétrons livres (saber, que envolve a normatividade) e correlacionar com o
tipo de transi¢do eletrénica n a * (pos-saber). Ademais, ambos os comentarios funcionam
como uma relagdo de saber, em que o professor, que ja domina o assunto, busca mostrar
ao estudante que a analise deve ser feita de acordo com os grupos que apresentam par de
elétrons livres.

Em uma analise mais pontual, o primeiro comentario ¢ mais direto, assinalando
qual seria a substincia e dando foco na visualizagdo da estrutura quimica, ou seja, no
reconhecimento da normatividade. Entende-se que tal orientagdo permite ao estudante
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apropriar da rede de significados do saber, devido ao aluno nao ter relacionado o grupo
cromoforo com a transicio eletronica do tipo n a m*.

Ja o segundo comentdrio é questionador por ser feito em forma interrogativa.
Provocagdes desse tipo buscam instigar o aluno ao conhecimento, focalizando novamente
no elemento normatividade para identificar a caracteristica do grupo cromoéforo e
correlacionar com o tipo de transi¢do eletronica.

Mesmo o estudante nao identificando a substincia correta (astaxantina) que pode
apresentar a transicio eletrénica n a ¥, a continuacao de sua resposta aponta para uma
apropriagdo conceitual sobre quais grupos estao envolvidos na transicao (parte grifada).

Entretanto, a resposta ainda ndo relaciona todos os conceitos para explicar o
fendmeno (Wenzel e Maldaner, 2016). Portanto, ha a necessidade de uma evolugido
conceitual para o desenvolvimento do item da questdo. Isso acontece na reescrita, como é
apresentada a seguir:

E2 (Reescrita) — Qa: “Astaxantina, pois apresenta um sistema que possui um grupo
funcional carbonila associado a orbitais envolvidos nessa transicdo, onde os pares de
elétrons isolados do oxigénio e orbital molecular antiligante do par C = O de n#”.

Na reescrita, a resposta do estudante demonstra que o comentario foi efetivo,
pois com suas proprias palavras descreve, explica e representa corretamente a rede de
significados envolvida, respondendo & pergunta do comentario dois. Esse ¢ um exemplo
do processo de significagdo, pois o estudante faz uso das proprias palavras num processo
que implica a realizagdo de diferentes relagdes conceituais, e consequentemente, alcanga a
formacao do pensamento conceitual (Wenzel e Maldaner, 2014).

Tal resultado evidencia que houve uma evolugdo conceitual, de forma parecida
com os trabalhos de Franca e Autor 3 (XXXX) quando os comentdrios sdo na forma de
pergunta. Isso possibilita o estabelecimento de uma relagdo consigo mesmo e com o outro
(Charlot, 2000), pois o estudante se mobilizou (relagdo consigo mesmo) para responder a
pergunta feita pelo professor que o orientou (relagao com o outro).

O extrato a seguir representa a resposta do item c da questao, seguida dos comentarios
do professor feito para E2:

E2 (Escrita) — Qc: “Sdo relativamente diferentes em relacdo a sua absorgfio tanto na
sua interacdo e comprimento de onda como que cor emitida. A ocupacdo de orbitais com
numeros quénticos maiores sdo eficientemente capazes de absorver radiagdo
eletromagnética na regifio do UV-visivel sendo que a linha de transicdo faz uma ponte
devido a posicdo do orbital quando excitado™.

Comentarios feitos pelo professor: 1- “Por qué?” (em relagdo a: “Sdo relativamente
diferentes em relacio a sua absorgdo tanto na sua interacdo e comprimento de onda
como que cor emitida...”); 2- “Como saber?” (para “..a ocupacdo de orbitais com
numeros quanticos maiores...”); 3- “Pense que sdo substincias organicas que absorvem
na regido do visivel! Existe uma extensa conjugacio nas estruturas?”.

Analisando-se a resposta de E2, nota-se que o estudante, apesar de usar de termos
cientificos relacionados ao saber da questao, nao responde a pergunta. Logo, a apropria¢iao
conceitual ocorre de forma incipiente porque nao se tem uma significa¢io quimica do
saber, necessitando uma evolugdo para a explicagdo da relagdo entre as estruturas quimicas
e a presenca da coloragéo.
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Os trés comentérios feitos foram a respeito da normatividade do conhecimento,
buscando guiar o aluno para uma evolugao conceitual. Os comentarios um e dois foram
perguntas mais diretas devido ao conceito nio estar incorreto, entretanto nao foi
desenvolvida a explicacio. Ja o comentdrio trés pode ser dividido em 2 partes, ambas com
intuito reflexivo, sendo sua primeira parte (“Pense que sdo substincias organicas que
absorvem na regido do visivel!”) uma afirmacao direta que encaminha o estudante para os
pos saberes e a segunda (“Existe uma extensa conjugagdo nas estruturas?”) ¢ questionadora,
dando assim um foco novamente a normatividade para o aluno se mobilizar a pesquisar
mais sobre os conceitos envolvidos. A partir dos comentarios, E2 responde da seguinte
maneira na reescrita:

E2 (Reescrita) — Qc: “A radiacdo envolve a absorcdo de fotons de energia equivalente a
diferenca entre energia do estado fundamental e a do estado excitado dessas moléculas.
As estruturas moleculares dos carotenoides fazem-se ligacdes simples e duplas
alternadas. Dado um intervalo maior, menor sera a energia para promocdo do elétron
para um estado de maior energia. Na astaxantina o intervalo apresenta-se de forma
maior que o caroteno, pois tem uma ligacdo de C=0 e apresenta ligacdes simples C-C
onde estas ligagdes absorvem maior comprimento de onda que o caroteno. Logo se as
cores do salmdo sdo responsaveis pela astaxantina sua absorcio deve ser dada pela
regido do verde, de acordo com espectro de leitura e o caroteno responsavel pela cor
laranja absorve azul; Logo a radiacdo verde tem uma menor energia de radiacdo que o
azul, com isso se basearmos a estrutura molecular com a previsdo esta relacionada, logo
podemos, perceber que o que chega aos nossos olhos e a radiacdo ndo absorvida pelo
composto™.

Na reescrita E2 foca somente no terceiro comentario (foco da questdo), pois além de
ser uma resposta totalmente diferente da escrita, ha um direcionamento para a relagdo entre
a conjugacdo presente na estrutura quimica e coloragdo (parte grifada) que é realmente o
eixo central da questdo. Isso demonstra que o aluno conseguiu interpretar os comentarios
e canalizar no questionamento central, pois a extensa conjuga¢do em estruturas quimicas
faz com que a quantidade de energia absorvida para provocar as transi¢des eletronicas seja
menor, e portanto, aumenta o comprimento de onda para a regido do visivel.

A capacidade de filtrar a principal orientagdo demonstra que o estudante teve uma
mobilizacdo para responder a questdo, porque se pée como o proprio recurso durante
o processo. Ademais, as relacdes de saber propiciadas pelos comentdrios questionadores
do professor possibilitou essa evolugao conceitual, pois o “estudante consegue relacionar
corretamente as palavras especificas da quimica para explicar um determinado fendémeno”
em que “o uso da palavra ndo foi apenas de forma mecénica ou da qual nio tomou
consciéncia, mas denota capacidade de realizar diferentes relagdes conceituais, o que, por
sua vez, remete para o uso consciente dos conceitos quimicos” (Wenzel e Maldaner, 2014,
p. 135) e de sua rede de significados.

A resposta exemplificada a seguir corresponde a escrita de E6 para o item a:

E6 (Escrita) — Qa: “Ambos os compostos apresentam as transigdes n — nn¥, devido a
presenca da dupla ligacdo que permite a conjugacdo entre as ligacdes simples e duplas,
0 que torna possivel a absor¢fio da luz UV visivel por estes compostos™.

Comentiarios feitos pelo professor: 1. “Somente a astaxantina!®; 2. “Transicio n — ¥
acontece quando a substincia possui atomos com pares de elétrons livres”.
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Analisando a resposta de E6 percebe-se que ainda ndo ocorreu a apropriagdo
conceitual, uma vez que a resposta afirma que ambos 0os compostos apresentam transi¢oes
n a m*. Isso é mostrado pela estudante ao escrever que as duplas ligacdes (grupos
cromoforos) permitem a conjugacdo entre ligagdes simples e duplas (correspondente a
transicdo ma 1*) e ndo em relagdo os elétrons livres no atomo de oxigénio nos grupos de
C=0 e -OH presentes na estrutura quimica da astaxantina.

E6 (Reescrita) — Qa: “Ambos os grupos apresentam grupos cromoéforos porém apenas
a Astaxantina apresenta a transicio n — 7* devido a presenca dos pares de elétrons
livres do oxigénio™.

Os dois comentarios ndo sdo questionadores, mas diretos e voltados tanto para
normatividade como para a rede de significados do conhecimento, pois o professor aponta
qual é a substancia correta sem explicitar ao estudante a correlagao entre o grupo cromoéforo
com a possivel transi¢do eletronica. Isso porque, pela escrita, nota-se uma apropriagao
conceitual do saber grupo cromoéforo, porém a dificuldade estd na conexdo desse saber
com o saber da transi¢do eletronica que evidencia a evolugdo conceitual. Desta forma, na
reescrita, E6 buscou estabelecer a relagao cientifica entre os dois saberes com suas proprias
palavras, mesmo o comentdrio do professor fornecendo praticamente a resposta:

Como o comentario do professor nao foi questionador, a ponto de provocar uma
reflexdo ao estudante para a mobilizagdo, o que se observa é uma reescrita com as proprias
palavras e representagdes propostas pelo professor. Por mais que exista a conexao entre os
saberes, ligando-os em rede de significados, essa construgdo nao é singular do estudante
mesmo o comentdrio funcionando como um mediador da relagao de saber entre professor-
aluno (Charlot, 2000).

Talresultado evidenciaanecessidade de os comentéarios serem sempre questionadores
e nao prontos com o conteudo. Assim seria preciso fazer um novo comentério para que
o estudante pudesse construir seu proprio enunciado, ressaltando tanto a normatividade
como a rede de significados. Wenzel e Maldaner (2016) também apontam, em seus
resultados, a necessidade da professora fazer mais de um comentario para guiar para a
evolucio conceitual.

Em continua¢io é apresentado a resposta da atividade de escrita do item c de E6:

E6 (Escrita) — Qc: “Essa transicfo eletronica a niveis mais elevados ocorre de acordo
com a teoria dos orbitais moleculares e sdo responsaveis pela absor¢do na regido UV.
Essa transicdo através dos subniveis moleculares de energia fornece a energia necessaria
para que ocorra essa absorcio em regides de 200 a 700nm. Sio as transicdes n — ¥ e
¥ — ¥ que fornecem energia necessaria para que os compostos orginicos sejam
capazes de absorver a energia luminosa visivel devido a presenca dos grupos
cromoforos e suas insaturacdes que permitem a conjugacio entre as ligacdes simples e
duplas™.

Comentarios feitos pelo professor: 1- “Qual a relacdo da teoria do orbital molecular
com a capacidade de absorcdo?” (em relacdo: *...teoria dos orbitais moleculares...”); 2-
“S3o as transicdes que fornecem energia ou as radiacdes eletromagnéticas™ (em
conformidade com: “...S80 as transi¢cdes n — ¥ ¢ 1* — n* que fornecem energia
necessaria...”)
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A resposta de E6 evidencia corretamente as principais transi¢oes eletronicas que
podem ocorrer quando os grupos cromoforos das substancias absorvem a radiagao
eletromagnética ultravioleta ou visivel, porém indica que sdo elas que fornecem energia
para a absor¢ao e ndo a propria radiagdo eletromagnética. Apesar do uso adequado de
simbolos para representar as transicdes e os comprimentos de onda, como apontado
por Talanquer (2011), importante durante a explicagdo dos conceitos, na escrita nao é
estabelecido corretamente a rede de significados entre os conceitos (saberes).

Nesse sentido, os comentarios do professor questionam o estudante para estabelecer
essas relagoes cientificas tanto para a teoria do orbital molecular como para a corre¢ao da
causa-efeito na explicagdo da energia-transi¢cao. Com isso, E6 realiza a seguinte reescrita:

E6 (Reescrita) — Qc: “Essa transicdo eletronica a niveis mais elevados ocorre de acordo
com a teoria dos orbitais moleculares e sfo responsaveis pela absorcdio na regifio do
ultravioleta. De acordo com a teoria leva em consideracdo a sobreposicdo de orbitais e
0s elétrons ndo emparelhados. assim, estes podem ocupar a mesma regido do espaco. o
que aumenta a capacidade de absorcdo da luz UV. Essa transicdo através dos subniveis
moleculares fornece a energia necessaria para que ocorra a absorcfio nas regides de 200
a 700 nm. Ao absorver energia luminosa visivel devido A presenca dos srupos
croméforos os compostos organicos realizam as transicdes n — w* e 1 — T*7,

Na reescrita nota-se que E6 foca exclusivamente nos comentarios, o que reporta o
papel do professor questionador em problematizar e provocar o estudante por meio da
relagdo com o outro. Indissociavelmente, os comentérios despertam o desejo do estudante
em mostrar uma evolu¢ao conceitual, fato que traz a tona o movimento interno do sujeito
como o proprio recurso para realizar a atividade, denominado de mobilizagao (Charlot,
2000).

Desta forma, na nova resposta ha incrementos pontuais que possibilitaram a melhor
compreensao da rede de significados e consequentemente uma evolugdo conceitual. No
entanto, aqui merece outra reflexao porque o professor realiza outro comentario direto sobre
porque tais substincias sao coloridas “A cor surge principalmente pela extensa conjugagdo!”.
Assim, mesmo o aluno tendo melhorado e se apropriado do conhecimento ainda teria
que estabelecer novas relacdes de saber (com o professor ou com mais comentarios do
professor) para dominar toda a rede de significados envolvida nesse saber para evoluir
mais.

Wenzel e Maldaner (2016) apresentam resultados semelhantes relacionados com
as explicagdes das propriedades da agua, em que mesmo com os comentarios, alguns
estudantes permanecem em um nivel descritivo na reescrita. Vale destacar o que Bakhtin
(2010, p. 294) ressalta sobre a necessidade de constante evolugao por meio da escrita para
criar o proprio enunciado: “quando passo a fazer uso da palavra ela vai se tornando minha,
pois estd compenetrada da minha expressao”

Conclusiao

A partir desta investigagdo ¢ possivel destacar dois pontos importantes: um deles ¢ a
utilizagdo dos elementos da no¢io da relacdo com o saber que permitem analisar o processo
de aprendizagem durante a atividade de escrita e reescrita; o segundo ¢ a evolu¢do conceitual
alcancada pelos estudantes a partir da orienta¢ao do professor por meio dos comentarios.
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Essesdoisaspectostrazememsiumaindissociabilidade no processodeaprendizagem.
Isso porque os principais elementos da no¢ao da relagao com o saber suscitados durante
a analise foram a normatividade e a rede de significados (abarcam as relagdes com o
mundo), que expressam justamente os conhecimentos que os estudantes apropriam.
Dessa apropriagdo primeira, é possivel provocar a evolugao conceitual, intensificada pelos
elementos professor questionador, relagdes de saber (relacdes com o outro) e mobilizacio,
que fazia com que ocorressem as relagdes consigo mesmo nos estudantes.

No entanto, por mais que os comentarios feitos pelo professor permitiram a evolugao
conceitual dos estudantes sobre a relacao entre as estruturas quimicas e a interagdo com
a radiagdo visivel, o que provoca a transi¢do eletrénica, em quimica, os comentarios nao
podem apresentam a resposta direta. E preciso que eles sejam questionadores, provocativos
e reflexivos ao ponto de os estudantes utilizarem de suas prdprias palavras para dar
significado e se ajustar ao contexto que ¢ abordado.
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