C C ..
s Caderno de Fisica da UEFS
UEFS

ad https://doi.org/10.13102/cad.fs.uefs.v22i01.10444
Cad. Fis. UEFS, 22(01):1501.1-14, 2024 ARTIGO DE PESQUISA 1)
Check for
updates

Multiplas interpretacoes de um poema de quimica através do dialogismo

Multiples interpretations of a chemistry poem by dialogism

Costa, N. M. S.'"; Vilar, A. B.}? e Barbosa-Lima, Maria da Concei¢cao Almeida'?

1Programa de Ensino em Biociéncias e Savide do Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz, Av. Brasil, 4365. Rio de Janeiro-R], Brasil.
2Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro-R], campus Rio de Janeiro. Rua Senador Furtado, 121,
Maracand 20270021 - Rio de Janeiro, R] - Brasil.
3Universidade do Estado do Rio de Janeiro — Instituto de Fisica, Rua Sdo Francisco Xavier, 524, 3° andar- Maracand, Rio de
Janeiro- RJ- Brasil CEP: 20550-013. *E-mail: nataliamatos7@gmail.com

. . Abstract: In this paper, we suggest a set of words or expressions
Resumo: Neste trabalho, sugerimos um conjunto de palavras ou ex- . . s L N .
N s . N to fill in the gaps in the poem “Chemist in Love” by Wilmo Ern-
pressoes para preencher as lacunas do poema “Quimico Apaixonado”, . . . e e e
X R . X R o esto Francisco Junior. We discuss the possibilities for filling in
de Wilmo Ernesto Francisco Junior. Discutimos as possibilidades de X R . .
. . the gaps, gap by gap, while briefly explaining the chemical con-
preenchimento, lacuna por lacuna, ao mesmo tempo que explicamos . . .
. o . , cepts involved. The contents explored are: combustion reactions,
brevemente os conceitos quimicos envolvidos. Os contetidos explorados . . . .
N N - N . N . nox, oxidation-reduction reactions, resonance and atomic models.
sao: reagoes de combustao, nox, reagoes de oxirredugio, ressonancia e . . .
. ; o Each blank space can be filled in innumerable ways, as it depends
modelos atomicos. Cada espago vazio pode ser completado de infinitas . .
) ) o on how the reader interacts with the poem. We assume that the
maneiras, pois depende do modo como o leitor interage com o poema. X X . X
. . . . reader dialogues with the poetry and has an active understanding
Partimos do pressuposto de que o leitor dialoga com a poesia e tem . , . . .
N . o S . of it. Each person’s creativity and experiences are what will influ-
uma compreensao ativa dela. A criatividade e vivéncias de cada um sao . . . .
. o, ence the choice of words to fill in the gaps. To enrich the discus-
o que influenciard a escolha das palavras que podem preencher as lacu- . . . . . .
. i N . . sion, the theories of the thirteen cognitive categories and meta-
nas. Para enriquecer a discussao, foram utilizadas as teorias das treze . . L. .
) . N . formation were used. A response to the initial text was made in
categorias cognitivas e da metaformacgao. Uma resposta ao escrito inicial 5 ) 3
o A . the form of another poem, with chemical terms, adding the con-
foi feita em forma de outro poema, com termos quimicos, acrescentando . . . .
. N L o cepts of decomposition reaction and radioactivity. The conversa-
os conceitos de reagdo de decomposicio e radioatividade. A conversa . . . - . .
. . , . . L. . tion established here may improve the teaching of chemistry, to
aqui estabelecida podera aprimorar o ensino de quimica, de maneira a . . . o .
. . , . ) . take advantage of the student's prior knowledge in a possible ap-
aproveitar o conhecimento prévio do educando em uma possivel aplica- L i . i
N plication of the poem in the classroom.
¢ao do poema em sala de aula.
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1. Ponto de partida

Citagao: Costa, N. M. S. et al.,

Para iniciarmos a discussdo, apresentamos o poema “Quimico Apaixonado” (Junior,
Muiltiplas interpretagoes de um

L ) . Lopes, 2021), na Figura 1. Ao observar essa figura, verificamos vérios conceitos presentes.
poema de quimica através do di-

alogismo. Cad. Fis. UEFS, Sao eles: reagoes de combustao, nox, reagoes de oxirredugdo, ressonancia e modelos ato-
22(01):1501.1-14, 2024. micos. Os espagos em branco precisam ser preenchidos. Mas sera que somente uma palavra

ou expressao é valida para cada espago? Quando um estudante de quimica, seja do ensino
Recebido:  08/01/2024 médio ou do ensino superior, 1é esse poema, pode pensar em varias possibilidades possiveis
Aceito: 20/05/2024 de preenchimento das lacunas. Essas possibilidades estdo relacionadas ao nivel de conhe-

Publicado: 19/06/2024 cimento prévio dos educandos, bem como & sua criatividade, que depende da maneira

como os estudantes dialogam com o poema. O que iremos discutir a seguir sdo diferentes

formas de completar as lacunas, do ponto de vista dos autores, mas essas maneiras nao
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Quimico Apaixonado ?‘f"&fz::ﬁ;;fﬁ{;

Sua presemca @ ”C_;H_,GHm +3 Oy — 2COym + 3 H;0, 7 de sentimento

E explosio de  ““CiHipOppug + 6 Ozyy — 6 COsg + 6 HyOpy + TP | )

E C/OQ /ﬂ'\ { } de pensamente

Blnergia

Sua anscncia, meu desalento

" Pepy+ 3 Oy — 2P 03" ( Y © men ser

Un medelo incompleto,

Impede-me deviver

Morte em pleno deserto

Figura 1: Poema “Quimico Apaixonado”. Fonte: LOPES, M. J. M. et al, 2021. Disponivel em: http://static.si-
tes.sbq.org.br/rva.sbq.org.br/pdf/RVq030221-a3.pdf.

2. Dialogismo de Bakhtin

Todo enunciado é, intrinsecamente, dialégico. Ele existe para o outro, esperando uma
reagao-resposta do interlocutor. Justamente por ter essa natureza, um enunciado é preen-
chido de ecos e lembrancas de outros enunciados e a comunicagao é sempre reestruturada
pela vivéncia individual & medida que o individuo interage com os enunciados dos outros
(Bakhtin, 1997).

Assim sendo, de acordo com a bagagem que o educando traz consigo de suas experiéncias
pessoais, ele podera pensar em infinitas maneiras de preencher os espagos em branco, sem
disting¢ao de certo e errado. O que é certo, o é de acordo com o ponto de vista de alguém e
o isso também vale para o errado. A resposta do aluno ao enunciado da figura 1 é uma
atribuicdo de sentido resultante da sua ressignificacio através do didlogo que ele estabelece
com o poema. Isso vale para os educadores, inclusive os autores desse texto.

3. Aspectos da criatividade

De acordo com a criatividade individual, uma mesma ideia pode ser representada de
diversos modos. O leitor, como participante ativo da comunicagao, pode responder ao po-
ema de tantas maneiras quanto as que imaginar. E, olha s6 que bom, quanto maior a
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quantidade de maneiras que o interlocutor imaginar, maior a possibilidade de ter um insight
(Root-Bernstein; Root-Bernstein, 2001) e criar algo, como consequéncia das releituras de
outros enunciados.
Ao abordar especificamente a criatividade, Root-Bernstein e Root-Bernstein (2001) de-
finiram treze categorias cognitivas, as quais:
1. observar e registrar;
. evocar imagens;
. abstrair;
. reconhecer padroes;
. formar padroes;
. estabelecer analogias;
. pensar com o COrpo;
. ter empatia;

© 00 N O Ut = W N

. pensar de modo dimensional;

10. modelar;

11. brincar;

12. transformar;

13. sintetizar

Observando essas treze categorias cognitivas, é possivel perceber que a criatividade pos-
sui um aspecto multifacetado, podendo resultar em diferentes criagées, através por exemplo
do teatro, do jogo, da musica, da poesia, da prosa, da pintura e tantas outras expressoes
subjetivas resultantes da complexidade e especificidade de cada ser humano.

Para enriquecer nossa discussdo, vamos citar o conceito de metaformacao. Metaformar
esta relacionado a modificar alguma coisa de um significado para outro e é bem 1til para
promover a criatividade (Siler, 1999). Quando h4 a ressignificagiao de algo pelo didlogo, isso
pode caracterizar uma metaformacao.

A seguir, vamos discutir as possiblidades de preenchimento dos espagos em branco, bem
como a(s) categoria(s) cognitiva(s) mais evidente(s) nas interpretagoes citadas, analisando
cada lacuna. Lembrando que, como se trata de criatividade e ressignificagao, o leitor é livre
para concordar ou ndo com a(s) categoria(s) cognitiva(s) elencada(s).

4. Primeira lacuna

Sua presenga & < CyHyO0Hy +3 Oyg — 2 C0um + 3Hy 00, ] de sentimento

Figura 2: Primeira lacuna do poema “Quimico Apaixonado”. Fonte: LOPES, M. J. M. et al, 2021. Disponivel em:
http://static.sites.sbq.org.br /rvq.sbq.org.br/pdf/RVq030221-a3.pdf.

Na primeira linha do poema, a primeira palavra que me vem a mente para preencher a
lacuna, como educadora de quimica, é combustéo. Isso é resultado do meu conhecimento
prévio da disciplina, que nao implica uma ressignificacdo do saber. No entanto, uma outra
palavra que também corresponde ao significado do enunciado, segundo minha interpreta-
¢80, é explosdo. Vou me deter um pouco mais nesta tltima palavra. A nocdo do que é uma
explosdo estd conectada ao que eu ja vi em filmes, séries e noticiarios (nunca presenciei
uma explosdo de fato). Além disso, mesmo que eu nao fosse professora de quimica, o senso
comum nos diz que alcool é uma substancia perigosa se exposta ao fogo ou a altas tempe-
raturas. Mas, aqui tem uma questao. Como eu sei que o alcool, em especifico o etanol, esta
presente na primeira linha desse poema? Af entra novamente o conhecimento prévio, prin-
cipalmente sobre os simbolos utilizados na quimica. A quimica tem uma linguagem propria,
simbélica (Jacob, 2001).
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Diante dessa minha explanacdo anterior, percebo duas coisas: o conhecimento do signi-
ficado de explosdo que eu trago comigo é um resultado da interagdo com o meio (filmes,
séries, noticias), isto é, com o outro. A partir dessa troca interativa, internalizei o conceito
e a representagao mental do conteido. Isto estd intimamente relacionado com o aprimora-
mento das fungdes intelectuais pela interagao (Luria, Leontiev, Vygostky et al, 1977).

E qual a outra coisa que pude refletir? Sobre o signo linguistico utilizado na quimica.
Simbolos com significado especifico. Eu pude reconhecer o dlcool no poema, especificamente
o etanol, porque fui capaz de estabelecer um didlogo com o enunciado e produzir uma
resposta ativa. Esse didlogo s6 foi possivel porque trago lembrangas de outros enunciados,
que sao elos insepardveis na comunicagao (Bakhtin,1997). Nesse caso, essas lembrangas sao
os conhecimentos dos simbolos.

Sao possiveis outras palavras nessa lacuna? Pensei em expansdo, ja que hd um ndmero
maior de mols de gas nos produtos. Ai podemos apelar para os sinénimos, como ampliagao,
aumento, crescimento etc. Nesse caso, o significado da frase se mantém muito semelhante
em relagdo aquele com as palavras combustao e explosao, pois uma expansao de sentimento
indica que esse sofreu uma modificagao intensa com a presenca do ser amado.

Sao possiveis tantas outras palavras que sua criatividade permitir e de acordo com a
ressignificacdo que conseguira fazer, dependendo da compreensao ativa de cada um. Isso
pode levar a diferentes metaformagdes.

Quanto a categoria cognitiva, evocar imagens parece a mais presente nas multiplas in-
terpretagoes conferidas a esse trecho do poema, ja que pude acessar tanto a imagem da
férmula molecular do etanol como a figura de uma explosdo. Outra categoria que me vem
a mente é abstrair, que se relaciona com o fato de perceber a esséncia de algo. Nesse con-
texto, todas as palavras que hipoteticamente sdo cabiveis de preencher o primeiro espago
vazio do poema se encaixam no mesmo significado geral, como se fosse a esséncia da ideia
que o autor desse poema desejou transmitir.

5. Segunda lacuna
E explostio de  “CoFia0upg + 0 Oagg — 80O+ 6 HyOy + ATP ( }

Figura 3: Segunda lacuna do poema “Quimico Apaixonado”. Fonte: LOPES, M. J. M. et al, 2021. Disponivel em:
http://static.sites.sbq.org.br /rvq.sbq.org.br/pdf/RVq030221-a3.pdf.

Na Figura 3, é possivel perceber uma semelhanca com a Figura 2. Se trata também
de uma reagdo de combustao completa, mas existe algo a mais. Uma reagdo de combustao
completa acontece quando um combustivel (neste caso, um composto organico) reage com
oxigénio, liberando CO2 e H20 (Ridenti, Amorim Pino, 2017), como representado nos
exemplos a seguir:

CH, (g) + 20, (g) — CO: (g) + 2H20 (1) (1)

2C,Hyo (g) + 130, (1) — 8CO, (g) + 10H20 (1) (2)

Percebe-se que as equagoes quimicas das Figuras 2 e 3 tém a mesma forma geral das
equagoes quimicas representadas em (1) e (2). No entanto, a Figura 3 tem, no produto,
algo simbolizado como ATP. Essa sigla representa adenosina trifosfato, molécula que ar-
mazena energia para as células (Porto, Rizowy, Cesar, 2015). Tendo esse conhecimento em
mente, a primeira palavra que penso para preencher o espago vazio é energia. Porém,
novamente, ndo é a unica possibilidade. E se alguém enxergar a sigla ATP com outro
significado? Sob o ponto de vista quimico e biolégico, desconheco outro significado além
do supracitado. No entanto, para o contexto do leitor, a sigla pode ter varias nomenclaturas
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de acordo com a influéncia do seu meio social e isso pode gerar intmeras interpretagoes
desse trecho do poema.

Por exemplo, para alguém que nao tenha estudado esse assunto em quimica ou biolo-
gia, mas que esteja imerso em um intensivo de aulas de inglés, pode ler ATP como atten-
tion, please (por que nao?). Isso pode levar ao preenchimento da lacuna com a palavra
atencdo, que por mais que ndo seja a interpretagdo mais imediata segundo os conhecimen-
tos quimicos e biolégicos, é um resultado da reinterpretacio do trecho do poema, como um
didlogo, uma resposta ativa, influenciada pelo contexto. Essa palavra adquire significado
dentro do enunciado.

Uma outra palavra que serve para ocupar o espaco em branco é vida. A geracdo de
ATP é um processo essencial para manutencdo da vida das células e, consequentemente,
do ser vivo. A vida é algo dindmico, que se transforma, que pulsa. Olhando novamente
para o contexto do poema, a presenca da paixdo do eu lirico é responsavel pela exploséo
de vida, isto é, ndo uma vida mondtona, mas algo intenso.

Em um primeiro momento, a categoria cognitiva que aparece é reconhecer padroes,
pela percepcao da semelhanca entre a primeira e a segunda lacuna do escrito pelo padrao
de uma reacao de combustao completa. A segunda categoria é estabelecer analogias, com-
parando-se a ATP a vida e a explosdo dela a algo forte e alegre.

6. Terceira lacuna

E 0(/;-0@] /flo\ [ ) depensamento

O 0

Figura 4: Terceira lacuna do poema “Quimico Apaixonado”. Fonte: LOPES, M. J. M. et al, 2021. Disponivel em: http://static.si-
tes.sbq.org.br/rva.sbq.org.br/pdf/RVq030221-a3.pdf.

Na figura 4, que representa a terceira linha do poema, é possivel perceber o fen6meno
quimico de ressonancia. Ela se caracteriza por uma deslocalizagdo de elétrons (Bif, 2019),
isto é, o movimento livre de elétrons dentro de uma molécula, sem estarem localizados
apenas em uma ligagdo quimica. Esse é um assunto explorado no ensino superior. Exemplos
de ressonancia podem ser encontrados nas Figuras 5 e 6:

_ ; . _
H H H H
H H H H

H
H H
H H
H

Figura 4: Estruturas de ressondncia do benzeno. Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Benzene_resonance_ structu-

res.png.
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Figura 6: Estruturas de ressonancia do ozénio. Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Ozone resonance structures.jpg

A palavra ressonancia também tem um significado na fisica. Ela acontece quando um
sistema recebe uma frequéncia forcada muito préxima a sua frequéncia natural, resultando
em um aumento de amplitude (Hewitt, 2011). Inclusive, essa definigdo da fisica me parece
até mais proxima da ideia que o autor do poema deseja transmitir (é claro, de acordo com
minha interpretac¢do de seu enunciado), no sentido de sintonia de pensamento. A palavra
sintonia, entdo, surge como mais uma possibilidade de preenchimento da lacuna. Como
sindénimo, a palavra correspondéncia também serviria.

Essa reflexdao me lembrou de um caso citado no livro pensamento e linguagem
(Vygotsky, 1987), em que um casal se comunica com iniciais de palavras escritas em um
quadro com giz, de um conto de Tolstoy:

...Ele esteve um longo intervalo sem compreender o que tinha sido escrito e
manteve olhar fixo no dela O seu espirito encontrava-se tonto de felicidade.
Sentia-se completamente incapaz de deduzir as palavras que ela indicava;
mas nos olhos radiantes e felizes da rapariga leu tudo o que precisava de
saber. E escreveu trés letras. Nao tinha ainda acabado de escrever e ja Kitty
estava lendo por sob a sua mao e escrevia a resposta: “Sim”. Tinham dito
tudo na conversacdo que tinham mantido: que ela o amava e que diria ao
pai e a mae que ele haveria de dirigir-se-lhes na manha seguinte.
(Tolstoy,1903).

O trecho anterior para mim é um exemplo evidente de ressonancia de pensamentos,
que facilita a comunicagdo, a qual s6 ocorre por completo quanto compreendemos a inten-
¢ao do outro.

Qual categoria cognitiva se sobressai nesse caso? Para essa lacuna, trés categorias
parecem estar presentes, estabelecendo uma ordem natural entre elas: primeiramente, a
categoria estabelecer analogias aparece ao comparar o conceito de ressonancia na disciplina
de quimica e na disciplina de fisica, concluindo que ambos os conceitos podem adquirir o
mesmo significado no contexto do escrito em questao.

A categoria que vem logo apés é a de evocar imagens pelo exemplo da citagdo do
conto de Tolstoy, que ilustra a ideia interpretada ao utilizar a palavra ressonancia nesse
verso. Por dltimo, a categoria abstrair fecha o significado discutido pelo uso da palavra
ressonincia ou correspondéncia, capturando a esséncia da perfeita comunhao (olha s6,
outra palavra) de pensamentos.

7. Quarta lacuna
Binergla
Sua ansfocia, men desalente

AP+ 3 Oy — 2Fg 0" ( Y o meu ser

Figura 7: Quarta lacuna do poema “Quimico Apaixonado”. Fonte: LOPES, M. J. M. et al, 2021. Disponivel em: http://static.si-
tes.sbq.org.br/rva.sbq.org.br/pdf/RVq030221-a3.pdf.

A peniltima lacuna do poema me fez pensar na palavra oxidagdo. Quimicamente
falando, oxidagao significa a perda de elétrons (Feltre, 2004). As equagdes (3) e (4)
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representam um processo de oxidacao de duas espécies quimicas, respectivamente: hidro-
génio (H) e ferro (Fe).

H2 — 2H+ + 2e- (3)

Fe — Fe+2 + 2e- (4)

O que pode ser observado tanto na oxidagao do hidrogénio como na do ferro é a variacio
do ntmero de oxidagdo (nox). O nox representa a verdadeira carga do atomo apds sofrer a
alteracdo do ntmero de elétrons (Aratjo et.al, 2018). Em uma oxidagdo, o nox de um
elemento quimico aumenta.

No caso da equag@ao quimica presente na Figura 7, a espécie que oxida é o ferro. Nos
reagentes, ha o ferro na forma metélica, com nox igual a zero. J4 no produto, o elemento
ferro faz parte do éxido férrico e tem nox +3.

No entanto, existe uma outra palavra bem mais comum no cotidiano que completa muito
bem o espago vazio: enferruja. A ferrugem nada mais é do que o processo de oxidagao do
ferro pela agdo de oxigénio e umidade (Silva, et.al, 2014).

Uma caracteristica marcante da ferrugem, analisando visualmente, é o aparecimento de
manchas marrons no metal, como se ele estivesse sujo, ruim. Nesses casos, é dito que o
material esta enferrujado. Aqui, a palavra: “enferrujado” me leva também a outros contex-
tos. Por exemplo, na frase: “Nao estudo matematica héd muito tempo, por isso estou enfer-
rujada nas questoes de produtos notaveis”. O significado da palavra “enferrujada”, na frase
anteriormente criada pelos autores, esta relacionado a “alterar por falta de exercicio” (Pri-
beram, 2022). Assim, a pessoa tem mais dificuldade de exercer aquela acdo, j4 que se
desacostumou com ela.

Os dois sentidos de enferrujar citados anteriormente adquirem sentido ao preencher essa
lacuna do poema. A ferrugem, fendmeno quimico, visualmente tem um aspecto que indica
desgaste, que pode ser associado ao cansaco e tristeza do poeta com a auséncia da pessoa
amada. A falta de pratica de alguém para fazer algo também pode ocasionar em lentidao
na realizacdo daquela tarefa, movimentos lentos, que podem simbolizar o coracao do poeta
esfriando, com as moléculas do 6rgao (sentimental) movendo-se devagar.

Nessa discussdo, fica evidente que o significado da palavra depende do contexto em que
ela estd inserida, isto é, ao enunciado ao qual ela pertence. A palavra isolada é neutra
(Florencio, 2019).

Em termos da criatividade, mais uma vez evocar imagens é o aspecto criativo preponde-
rante, com a lembranca do que significa, sob a ética do sentido da visao, algo estar ou
parecer com ferrugem. Além disso, ao refletir sobre outro sentido da palavra enferrujar, se
estabelece analogia da morosidade de realizar algo que nao se faz h4 muito tempo com o
grau de agitagdo das moléculas do coragao, que se torna frio, aqui trazendo a tona o conceito
de temperatura (De Magalhaes, 2023). A analogia também se verifica na comparagao entre
a lentiddo e a tristeza e o cansago.

8. Quinta lacuna

TUm modelp incompleto,

Impede-me deviver
Moerte em plenc deserte

Figura 8: Quinta lacuna do poema “Quimico Apaixonado”. Fonte: LOPES, M. J. M. et al, 2021. Disponivel em: http://static.si-
tes.sbq.org.br/rva.sbq.org.br/pdf/RVq030221-a3.pdf.
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Para a tdltima lacuna do poema, a palavra que primeiramente surge em meu pensamento
é colapsa. Novamente, a escolha dessa palavra como primeira opc¢éo é resultado do meu
conhecimento anterior sobre o contetido da quimica abordado nesse trecho do poema, que
sdo modelos atomicos. Especificamente, o modelo atomico esquematizado na figura 8 é o
modelo de Rutherford. Nesse modelo, os elétrons estdo girando ao redor do niucleo. O pro-
blema desse modelo é que o destino dos elétrons ao realizarem esse movimento é o encontro
com os prétons presentes no nucleo, o que causaria o colapso do dtomo (Mortimer, Ma-
chado, 2016).

Ao ler o que vem depois da lacuna no poema, a ideia que traz a palavra colapsa me
parece totalmente de acordo com o contexto, isto é, com o enunciado. O autor do poema
cita a ocorréncia de morte, o fim de algo. Além de colapsa, consigo pensar em se aniquilar,
se destruir, se desfazer. Quais outros significados cabem nessa lacuna?

Ao identificar o modelo atémico em questao nesses tltimos versos do poema, o grupo
mental da criatividade mais proeminente é o de reconhecer padroes, pela identificagdo de
um modelo. Associado a isso esta o ato de evocar imagens, tanto do modelo de Rutherford,
como do movimento do elétron com trajetérias circulares em dire¢do ao ntcleo do dtomo.

E se a resposta ativa fosse outro poema?

Como temos discutido, nenhum leitor é passivo, sempre realiza uma resposta ativa. Essa
resposta pode ser apenas reflexdes mentais, superficiais ou profundas, de acordo com o
interesse, o conhecimento anterior e as experiéncias que a pessoa traz. Mas também pode
ser uma resposta por meio de uma fala, um discurso, uma palestra, um texto em prosa, um
poema etc.

Para o poema analisado nesse trabalho, uma resposta ativa vai ser realizada por meio
de um outro poema. No escrito com lacunas, o contexto sugerido, a comegar pelo titulo, é
de um quimico que estd apaixonado e escreve uma carta de declaracdo utilizando versos
com termos quimicos. Como responder a uma carta de declaracao? A forma mais simples
seria aceitando ou negando os sentimentos do eu lirico, porém o personagem principal é um
quimico e os autores desse artigo da area de ciéncias da natureza. Considerando esse cenério
e sem perder de vista a perspectiva dialégica de Bakhtin, um poema com termos da ciéncia
foi criado para responder ao texto com espacos em branco.

10. Poema respondente

Retorno com expansao e energia

Razéo e sentimento, termos complementares

Ou distantes pelo discernimento?

O desejo é responder, o qué?

A pergunta do segundo verso ou o poema incompleto

Tudo bem, linguagem poética
Rimas marcam a estética

Mas e a ciéncia? E a resposta?
Parece que virou algo sem logica

Responder é reagir
Quimicamente semelhante a
H,CO; - H,O + CO,

Amor? Dopamina, serotonina
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Ambas vém do cérebro

A separacgdo nao faz sentido

Atribuir significado é dialogar

A resposta ndo é simples e definida

E sim 232Am — %He + 23Np constante

O poema anterior é uma forma de feedback ao poema analisado, sem oferecer uma
resposta definida e simples, mas com versos que incorporam termos cientificos, como equa-
¢Oes quimicas, substituindo palavras, de modo anélogo ao poema “Quimico Apaixonado”.
Além disso, o escrito denominado “Retorno com expansao e energia” faz referéncia ao ato
de dialogar, justamente transmitindo a significacdo de que, em um didlogo, as ideias néo
necessariamente sdo fixas e imutéveis, mas sofrem transformacoes constantes de enunciado
para enunciado.

Para deixar mais claro o poema, vamos esclarecer os termos de quimica. A primeira
equagdo quimica aparece no ultimo verso da terceira estrofe e se trata de decomposi¢ao do
acido carbonico (HoCO3) em dgua (H.O) e gas carbdnico (CO»):

H,CO; - H,O + CO, (5)

Uma reagao de decomposicao é aquela em que uma substancia se decompoe em outras
substancias menores. Por que essa reacgdo foi utilizada no escrito especificamente nesse
trecho? As reacoes classificadas como de decomposi¢ao tém um sinénimo na quimica: rea-
¢oes de andlise. Essa equacdo quimica, ao aparecer nesse verso, demonstra a ideia de que
oferecer uma resposta é fazer uma analise, reagir por meio da anélise. Logo depois, no
primeiro verso da estrofe seguinte, surgem o nome de duas substancias quimicas: dopamina
e serotonina. Essas moléculas sdo formadas no cérebro humano e estdao associadas a “qui-
mica do amor”, porque sdo sintetizadas em nosso organismo quando estamos apaixonados.
O objetivo de trazer essas palavras no poema é por conta do contexto de paixado do escrito
inicialmente investigado e para nao perder de vista a finalidade de oferecer uma resposta
para esse texto, mesmo que ndo acabada. As estruturas moleculares dessas moléculas estao
nas Figuras 9 e 10:

HO NH,

HO

Figura 9: estrutura molecular da dopamina. Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Dopamine.

NH2

N

N
H

Figura 10: estrutura molecular da Serotonina. Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Serotonin.

Finalizando os termos quimicos observados no poema, o dltimo verso traz mais uma
equacgdo quimica, dessa vez uma equac¢do de decaimento radioativo, que é usada para re-
presentar um atomo radioativo, instdvel, liberando particulas e/ou energia e se transfor-
mando em outro atomo. Esse tipo de transformacio é denominado de transmutagao:

?55Am — 3He + *3INp (6)

Nesse exemplo, o elemento quimico Americio, representado pelo simbolo Am, libera
particulas alfa, que sdo idénticas ao nicleo do dtomo de hélio (He), e se transmuta no
elemento quimico Neptinio, simbolizado por Np. Essa equagao de decaimento radioativo
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foi escolhida para finalizar o texto para comparar o didlogo com transformacao, transmu-
tacdo ou, trazendo para uma linguagem mais préxima, ressignificacgao.

Agora, observemos o titulo do poema respondente: “Retorno com expansio e energia”.
O vocébulo retorno foi empregado para se referir a resposta ao poema inicial. Os termos
expansdo e energia estdo relacionados as equagbes quimicas que aparecem no texto. Na
primeira equagdo (5), que representa a decomposi¢do do H,COj; (geralmente no estado
liquido ou aquoso), hé a liberagdo de CO, (um gés a temperaturas maiores que — 57 °C),
o que confere essa ideia de aumento de volume, expansao.

J& a palavra energia é devido a equacao (6), que representa uma reagio de transmu-
tagdo em que um atomo instével se transforma em outro atomo pela liberacao de particulas
e energia. Aqui é importante a observacao de que o dtomo gerado no produto da reagdo
de decaimento radioativo ou transmutacao pode ser também radioativo, gerando outros
produtos e assim sucessivamente.

A possibilidade de escrever um poema com termos cientificos, em especifico da area
de quimica, e conseguir atribuir sentido dentro do contexto é uma comprovacdao de que
uma frase é neutra e pode adquirir incontaveis significados de acordo com o enunciado,
unidade de significagdo insubstituivel, obrigatoriamente contextualizado (Brait, 2005).

11. Conceitos quimicos

Os dois poemas desse artigo trazem alguns conceitos de quimica, que sdo: reagoes de
combustao, reagbes de oxidagdo, ressonancia, modelos atomicos, reagoes de decomposicao
e radioatividade. Cada um desses conceitos seré explicado brevemente para conferir mais
clareza a discusséo.

Reagdes de combustio

Uma rea¢do de combustdo é uma reacdo de queima, em que uma substancia, geral-
mente organica, isto é, que contém carbono e hidrogénio em sua composic¢do, reage com a
molécula de oxigénio (02). Os produtos dessa reagdo podem ser dgua (H20) e gas carbdnico
(CO2), no caso de uma reagao de combustao completa, ou dgua e mondxido de carbono
(CO), no caso da combustao incompleta ou parcial (Zeca, 2021).

Reagées de oxidagdo

As reagoes de oxidagdo muitas vezes acontecem na presenga de oxigénio, mas isso nao
é uma regra. O que de fato caracteriza uma reagdo de oxidagdo é a perda de elétrons
(Usberco; Salvador, 2019). Os elétrons sdo particulas constituintes do 4tomo e estao envol-
vidas na formacao das ligagoes quimicas. Quando, em uma reac¢ao quimica, um atomo perde
elétrons, ocorre um processo de oxidagdo. Isso é verificado analisando-se o ntimero de oxi-
dagao (Nox) da espécie quimica. Se o valor do Nox aumentar, significa que houve oxidagao.

Ressonancia

A ressonéncia é um fenémeno de deslocalizacio de elétrons na molécula (Solomons;
Fhryle; Snyder, 2018). Como foi dito anteriormente, os elétrons é que formam as ligagGes
quimicas entre os atomos da molécula. O que acontece é que esses elétrons nao estao loca-
lizados exatamente entre os 4&tomos ou sobre um atomo ou outro, mas se movimentam pela
molécula, isto é, estdao deslocalizados. Esse fendomeno ocorre em moléculas especificas, que
possibilitam essa deslocalizag@o. Nesses casos, a estrutura da molécula é representada por
um hibrido de ressonancia.
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Reagoes de decomposicao

As reagoes quimicas possuem classifica¢es de acordo com o mecanismo com que ocor-
rem. As reagoes inorginicas (que nio envolvem compostos orgénicos) sdo classificadas em
quatro tipos: sintese, andlise ou decomposi¢io, simples troca e dupla troca (Usberco; Sal-
vador, 2019).

A reacdo de andlise ou decomposi¢do, que aparece no escrito “Retorno com expansao
e energia”, é aquela em que uma substancia composta, ou seja, formada por mais de um
elemento quimico, se decompde em outras substancias, compostas ou simples (formadas
por somente um elemento quimico). As outras reagoes nao serao explicadas com detalhes,
pois isso fugiria do escopo deste artigo.

Radioatividade

A radioatividade é uma propriedade de alguns elementos quimicos que possuem o
ntcleo atomico instével, necessitando da liberagdo de energia e/ou particulas, que sdo
prejudiciais ao ser humano, podendo ser fatais a depender da natureza da radiacdo, da
quantidade e do tempo de exposi¢ao (Atkins; Jones; Laverman, 2018). Geralmente, dtomos
radioativos sao aqueles com grande nimero de prétons, mas existem atomos radioativos
com poucas particulas positivas. Uma equacao de decaimento radioativo é aquela que re-
presenta a reagao de um atomo radiativo, denominada de radiois6topo, liberando outros
atomos, as vezes também radioativos, energia e/ou particulas.

12. Modelos atomicos

Desde a Grécia Antiga, foi aceita a teoria de que existia algo comum a toda matéria,
como uma esséncia constituinte de tudo. Isso foi chamado de atomo, que vem do grego
atouov, que significa indivisivel.

Ao longo dos anos, novos modelos para o atomo, chamados de modelos atémicos,
foram surgindo (Zeca, 2021). O primeiro deles, o modelo de Dalton, em 1808, defendia que
o atomo é como uma esfera maciga, indivisivel, como uma bola de bilhar, ver Figura 11.

Figura 11: modelo atomico de Dalton. Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Dalton _model of atoms.

Em seguida, em 1898, surgiu o modelo de Thomson, também conhecido com “pudim
de passas”. Esse modelo considerava que o atomo era sim divisivel, composto por uma
superficie uniforme de carga positiva (como se fosse a massa do pudim) com os elétrons,
de carga negativa, fixados nessa area (de modo semelhante as passas). Na Figura 12 mos-
tramos um diagrama esquematico do modelo “pudim de passas”.

Figura 12: modelo atémico de Thomson. Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/Category: Thomson model.
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Ja no século XX, especificamente em 1911, Rutherford propos um novo modelo ato-
mico, considerando que o &tomo era composto por um ntcleo que continha as particulas
carregadas positivamente, chamadas de prétons, e os elétrons giravam em torno desse nu-
cleo. Na Figura 13 podemos observar um esquematico do modelo atémico de Rutherford.

P

", 1 Py
; L

Figura 12: modelo atoémico de Rutherford. Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Rutherford__model.

13.

O problema desse modelo era que, se os elétrons giram em torno do nicleo indefinida-
mente, o resultado natural é que os elétrons sejam atraidos para o ntcleo, uma vez que
cargas positivas e negativas se atraem e isso resultaria no colapso do atomo. Esse é o modelo
que o autor do poema faz alus@o na quinta lacuna do texto “Quimico Apaixonado” e é
exatamente essa inconsisténcia do modelo que o tornou 1til para estar presente nos tltimos
versos do poema.

O dltimo modelo atémico estudado a nivel de ensino médio é o modelo atomico de
Bohr ou Rutherford-Bohr. Em 1913, o cientista Niels Bohr aprimorou o modelo de Ruther-
ford, resolvendo o problema da destrui¢cdo do atomo, pela determinac¢ao de niveis de energia.
Os elétrons giram em torno do nicleo, porém o movimento dessas particulas é quantizado,
isto é, os elétrons ocupam niveis especificos de energia (Atkins; Jones; Laverman, 2018).
Existem outras teorias mais modernas sobre o atomo, mas elas costumam ser estudadas no
ensino superior.

Consideracgoes finais

Neste trabalho, exploramos o poema “Quimico Apaixonado” e imaginamos possibilida-
des de preenchimento de suas lacunas. Para tal, consideramos que o leitor realiza uma
participacdo ativa ao interagir com o poema, dialogando com ele. Esse didlogo resulta em
ressignificagdes, que podem ser as mais variadas e inesperadas, a depender do conjunto de
experiéncias do interlocutor e de sua criatividade. Nao existe uma maneira tnica, correta,
de completar os espacos vazios do poema. Educadores de quimica irdo pensar em palavras
e expressoes frequentes em seu cotidiano de sala de aula e de pesquisas. Educandos imagi-
narao formas de preenchimento das lacunas de acordo com seus conhecimentos prévios e
suas vivéncias. Isso vale para qualquer pessoa que ler o poema.

O leitor deste artigo ird interagir com ele e com o poema e poderd imaginar diversas
maneiras de completar os espacos em branco. Isso pode gerar novas possibilidades de apli-
cagdo do conhecimento da disciplina de quimica, de maneira que tenha uma maior interacao
com o saber anterior do educando.

Algumas categorias cognitivas foram especificadas para cada lacuna de acordo com o
significado atribuido ao enunciado. Nesse ponto, sdo importantes duas observagoes: pri-
meiro, como cada interlocutor tem uma criatividade e uma maneira tnica de se relacionar
com o texto, outras categorias poderiam ser destacadas, de acordo com a teoria do casal
Root-Bernstein (2001); segundo uma das categorias em especial esteve presente em todas
as interpretacgoes, que foi transformar, uma vez que as lacunas se transformaram, pelas
reflexoes, em diferentes espacos preenchidos.
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Das treze categorias cognitivas, ter empatia é uma que serve para todos os versos e toda
vez que se 1é um texto, principalmente um poema, que possui termos mais subjetivos,
porque, para tirar conclusdes do que esta sendo lido, o leitor pode se colocar no lugar do
eu lirico ou do autor para analisar o sentido das palavras. Além da empatia, a ultima das
treze categorias, sintetizar, se faz necessaria para organizar as diferentes ideias e interpre-
tagoes do escrito, obtendo conclusoes.

Partindo da ideia do leitor como interlocutor que realiza uma resposta ativa, que pode
ser por meio da escrita, os autores desse artigo escolheram propor uma possivel resposta ao
poema “Quimico Apaixonado” por meio de outro poema de autoria prépria, denominado
de “Retorno com expansao e energia”. Essa proposta enriquece o trabalho e exemplifica
que uma linguagem pode ser incorporada em outra por meio da interacdo entre elas. No
caso, a linguagem cientifica foi integrada na linguagem poética, com termos quimicos res-
significados para o contexto, criando frases de sentido.

A medida que vamos experienciando a vida, vamos realizando ressignificacdes através
do didlogo que realizamos com o enunciado dos outros. Assim, a discussdo aqui iniciada
estd longe de terminar, podendo ser ampliada de acordo com a interpretacao de cada um.
Para encerrar, citamos uma frase de Bakhtin sobre o dialogismo da vida:

“A vida ¢ dialdgica por natureza. Viver significa participar de um didlogo”

(Bakhtin, 1961).
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