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RESUMO

O presente trabalho trata de uma proposta de pesquisa sobre a construcao e utilizacéo
de palavras cruzadas, como recurso didatico, para revisdo do contetdo das funcdes
organicas, mas especificamente, as funcées oxigenadas, por estudantes do ensino
meédio. Esse € um conteudo classico do ensino de Quimica Organica, para o qual
foram consideradas as func¢des alcool, éter, aldeido, cetona, acido carboxilico e éster.
Trata-se de um componente curricular historicamente construido, incorporado ao
ensino de Quimica, e fundamental para a formacéo cidada de pessoas em processo
de escolarizacdo. O objetivo principal da pesquisa foi acompanhar a atividade de
elaboracéo e de resolucéo de palavras cruzadas para a revisao do contetdo Funcdes
Orgéanicas Oxigenadas, por estudantes do ensino meédio, utilizando palavras cruzadas
com diagrama livre e com diagrama fechado, a partir dessa proposicéo, elencamos
como objetivo especifico avaliar as principais caracteristicas técnicas e pedagdgicas
utilizadas pelos estudantes nas atividades de elaboracdo das palavras cruzadas,
valorizando as interacdes entre conceitos, propriedades e aplicacdes de pertencentes
a essas categorias de compostos organicos oxigenados. Diferentes autores foram
utilizados na construcdo de um referencial teérico para o desenvolvimento da
pesquisa, no entanto, visando sempre a uma aproximacao com as concepc¢des de
autores alinhados com o Enfoque Historico-Cultural, com a expressao das
concepcdes psicolégicas e pedagogicas alinhadas com pensamento de Vygotsky,
seus colaboradores e seguidores. O resultado da construcdo e aplicagéo do ludico,
por meio desse recurso classico das palavras cruzadas no ensino de Quimica, no que
tange ao componente curricular Fungdes Organicas Oxigenadas, mostrou-se muito
exitoso para a aprendizagem, despertando o espirito de curiosidade, o cooperativismo
e a descontracdo. Foi desenvolvido um produto didatico com sugestdes teorico-
metodoldgicas para subsidiar o trabalho de professores interessados no ensino-
aprendizagem das Func¢Bes Organicas Oxigenadas, as propostas apresentadas se
direcionam a utilizacao de estratégias baseadas na construcéo de um jogo didatico de

palavras cruzadas tematicas.

Palavras-chave: Func¢des Organicas Oxigenadas. Jogos didaticos. Palavras

cruzadas. Revisao do contetdo.



ABSTRACT

The present work deals with a research proposal on the construction and use of
crosswords, as a didactic resource, for reviewing the content of organic functions, but
specifically, oxygenated functions, by high school students. This is a classic content of
the teaching of Organic Chemistry, for which the functions alcohol, ether, aldehyde,
ketone, carboxylic acid and ester were considered. It is a historically constructed
curricular component, incorporated into the teaching of Chemistry, and fundamental
for the citizenship education of people in the process of schooling. The main objective
of the research was to follow the activity of elaborating and solving crosswords for the
content review of Oxygenated Organic Functions, by high school students, using
crosswords with free diagram and with closed diagram, from this proposition, we list
as specific objective to evaluate the main technical and pedagogical characteristics
used by students in the activities of elaboration of crosswords, valuing the interactions
between concepts, properties and applications belonging to these categories of
oxygenated organic compounds. Different authors were used in the construction of a
theoretical framework for the development of the research, however, always aiming at
an approximation with the conceptions of authors aligned with the Historical-Cultural
Approach, with the expression of psychological and pedagogical conceptions aligned
with Vygotsky's thought , its collaborators and followers. The result of the construction
and application of play, through this classic crossword resource in the teaching of
Chemistry, regarding the curricular component Oxygenated Organic Functions, proved
to be very successful for learning, awakening the spirit of curiosity, cooperativism and
the relaxation. A didactic product was developed with theoretical-methodological
suggestions to support the work of teachers interested in teaching-learning of
Oxygenated Organic Functions, the proposals presented are directed to the use of

strategies based on the construction of a thematic crossword didactic game.

Keywords: Oxygenated Organic Functions. Didactic games. Crosswords. Content

review.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A Quimica escolar no ensino médio desempenha um importante papel no
desenvolvimento e na formagédo do sujeito-cidaddo. No centro desse contexto,
encontra-se o0 processo de ensino-aprendizagem e sua interdependéncia para a
formacéo de conceitos e o desenvolvimento de procedimentos, atitudes e valores. No
conjunto de estratégias pedagogico-didaticas para se atingir tal perspectiva,
recomenda-se que haja a énfase na contextualizacao social, histérica, ambiental e
cultural, dentro de um cenario de aprendizagem atrativo, que desperte e mantenha o
interesse e a motivacao dos estudantes (BRASIL, 2006).

O cenario acima exposto destaca o desafio da necessidade formativa
promulgada nos documentos oficiais da educacgédo brasileira e almejada pelos
estudantes, ao mesmo tempo em que aponta a contradicdo entre o pretendido e a
realidade escolar. Isso impde um grande desafio ao processo de ensino-
aprendizagem da Quimica escolar, no qual se inclui a pratica docente. Ao mesmo
tempo, tal contradicdo reforca a importancia de pesquisas educacionais que
contribuam para melhor compreensédo desse cenario e abalizem a implantacdo de

acles para a sua melhoria.

1.2 JUSTIFICATIVA E PROBLEMA DE PESQUISA

Vérias estratégias e instrumentos didaticos baseados na ludicidade tém sido
empregados na busca por tornar o processo de ensino-aprendizagem em Quimica
eficaz e mais interessante. Especialmente nas duas ultimas décadas, cresceu o
interesse quanto ao uso de jogos didaticos nessa direcdo (SOARES, 2017;
MESSEDER NETO e MORADILLO, 2016). A atratividade por essa tematica
direcionou 0 nosso interesse quanto ao uso de um tipo particular de jogo no ensino-
aprendizagem da Quimica escolar: as palavras cruzadas.

Difundidos massivamente a partir da década de 1920 (SKOTKO et al., 2004),
esses jogos se constituem em um dos passatempos de grande sucesso comercial e

continuam sendo utilizados diariamente por milhdes de pessoas. As palavras
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cruzadas sao consideradas jogos psiquicos, ainda mais especificamente,
classificados com um tipo de jogo intelectual e utilizam-se do cognitivismo,
incentivando a descoberta, a busca e o raciocinio (BENEDETTI FILHO et al., 2009).
Além de passatempo, as cruzadinhas também tém sido de grande valia para outros
propésitos, por apresentarem uma estreita ligacdo funcional entre a motivacao e o
aspecto operacional da atividade. Elas tém sido utilizadas, por exemplo, no auxilio a
pessoas com problemas de leitura (FRANKLIN ,PEAT e LEWIS, 2003; MANZAR e AL-
KHUSAIBY, 2004) e decorrentes do mal de Alzheimer (SKOTKO et al., 2004) e na
aprendizagem de uma nova lingua (MARTINEZ e MARTINEZ, 2001). Também, desde
as primeiras décadas do século XX, ha relatos sobre a utilizacdo vantajosa da
resolucdo de palavras cruzadas no processo de aprendizagem escolar (BENEDETTI
FILHO et al.,, 2009). No ensino de Quimica, essa utilizacdo também tem sido
constatada.

Os estudos difundidos na literatura sobre a utilizagdo desses jogos no processo
de ensino-aprendizagem sdo dedicados principalmente a analise de aspectos
centrados na atividade da resolucdo de palavras cruzadas pelos estudantes. Nesses
estudos, em geral, os diagramas sao produzidos pelos professores, manualmente ou
com o auxilio de programas computacionais. Buscando avaliar a contribuicdo de
outras possibilidades, o interesse da pesquisa aqui proposta recai sobre a elaboracéo
e a resolucdo dessas palavras cruzadas pelos proprios estudantes, dentro de
atividades voltadas a revisdo do conteudo “Fun¢des Orgéanicas Oxigenadas”.

A revisdo dos conteldos se insere no conjunto de possiveis estratégias da
organizacédo do ensino. E um momento para retomada de aspectos estudados, de
modo a contribuir para que os estudantes reforcem e continuem desenvolvendo as
suas capacidades cognoscitivas, por meio da assimilacdo de conhecimentos e pelo
desenvolvimento de habilidades e de atitudes.

Alguns estudos apontam que as palavras cruzadas podem atuar como um
meétodo satisfatorio para revisdo de conteudos (WISE, 2001). Em certos casos, essa
atividade auxiliou os estudantes a revisarem determinados conteudos que haviam sido
ensinados via outros métodos (CHILDERS, 1996), como também ja foi verificado em
experiéncias didaticas no ensino de Quimica (LACERDA et al., 2012). E dentro dessa
perspectiva que pretendemos direcionar a nossa pesquisa, particularmente junto ao
conteudo, Funcgbes Organicas Oxigenadas, dos quais selecionamos as seguintes

classes: alcool, éter, aldeido, cetona, acido carboxilico e éster.
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As substancias oxigenadas apresentam grande diversidade estrutural, tal
caracteristica lhes confere uma ampla faixa de propriedades, responsaveis por largo
espectro de aplicacdes. Alguns arranjos atdmicos presentes nas estruturas quimicas
resultam em grupos funcionais e respondem por muitas de suas propriedades fisicas
e quimicas, bem como permitem a compartimentalizacéo de determinados compostos
oxigenados em certas classes quimiotaxonémicas, denominadas de Funcdes
Orgéanicas. Esse procedimento classificatério tem sido adotado historicamente pela
comunidade quimica e incorporou-se aos curriculos dos diversos niveis de ensino,
conforme acontece na Quimica escolar (MARCELINO-JR, 2017).

Apesar das diferentes caracteristicas e propriedades exibidas pelos compostos
oxigenados, verifica-se no cotidiano escolar que, geralmente, muitos estudantes
apresentam dificuldades em relacionar as substancias pertencentes a essas funcdes
organicas aos diferentes contextos nas quais elas se inserem, tanto em termos
guimico-representacionais quanto em relacdo as suas propriedades e aplicacoes.
Considerando os principios e regras do jogo de palavras cruzadas e de seu processo
de elaboracao, a atividade de criacdo desses diagramas pode ser relevante para a
revisdo desse conteudo quimico.

Uma das razdes envolvendo a utilizac&o de jogos e outras estratégias pautadas
na ludicidade tem a ver com o carater ativo que o0 estudante assume dentro do
processo de ensino-aprendizagem. Ao mesmo tempo, determinadas estratégias,
especialmente as centradas no desenvolvimento de produtos didaticos, como 0s
jogos, pelos proprios estudantes, trazem a possibilidade de carregarem em si uma
alta dose de espontaneidade que acabe por interferir na qualidade e no sucesso da
atividade realizada.

Do contexto acima descrito, emerge 0 seguinte problema norteador da
pesquisa: como desenvolver a revisdo do contetdo, Func¢des Organicas Oxigenadas
por meio de uma atividade né&o convencional de modo que os estudantes atribuam
mais significados aos representantes dessas classes de compostos organicos e que
dediqguem mais tempo ao estudo da Quimica.

Propbe-se que a pesquisa seja realizada em uma das unidades do Sistema
Colégio Militar do Brasil, localizada no Recife, na qual a pesquisadora atua como
professora de Quimica, ha mais de 20 (vinte) anos, o Colégio Militar de Recife (CMR).

Assim como verificado em propostas desenvolvidas em diferentes escolas de

ensino médio, no Sistema Colégio Militar do Brasil, também se busca a efetivacéo de
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metodologias inovadoras para 0 ensino-aprendizagem que reflitam e/ou questionem
a concepcao tradicional de escola. Com base nessas possibilidades e nas minhas
inquietagdes profissionais, pretendo langar o olhar para o contexto e o cotidiano deste
ambiente escolar, para auxiliar na compreensdo e na instrumentalizagdo de
estratégias didaticas no sentido almejado, com a utilizacdo de um tipo de jogo didatico.

Ha diferentes tipos de compreensdo sobre jogos e sobre o seu papel no
processo de ensino-aprendizagem. Optou-se por aguelas que o consideram uma
forma de trabalho didatico, uma atividade pedagdgico-didatica, que deve ser bem
planejada e executada por meio da orientacdo docente. Considerando a abrangéncia
e a rigueza da tematica, diferentes autores foram utilizados na construcdo de um
referencial tedrico proposto para o desenvolvimento da pesquisa, no entanto, visando
sempre a uma aproximagao com as concepc¢des de autores alinhados com o Enfoque
Historico-Cultural, uma expressdo que congrega concepcles psicolégicas e
pedagogicas de Vygotsky, seus colaboradores e seguidores, dos quais destacamos

Leontiev, Davidov, Galperin e Talizina.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Acompanhar a atividade de elaboracao e de resolucédo de palavras cruzadas
para a revisdo do contetdo, Func¢des Organicas Oxigenadas por estudantes do ensino
médio utilizando dois processos de orientacdo didatica distinta. A partir dessa
proposicdo, derivam-se alguns objetivos especificos.

1.3.2 Objetivos especificos
- Avaliar as principais caracteristicas técnicas e pedagogicas utilizadas pelos
estudantes nas atividades de elaboragéo de palavras cruzadas tematicas envolvendo

as fungbes oxigenadas: alcool, éter, aldeido, cetona, acido carboxilico e éster.

- Desenvolver uma atividade orientada para a elaboracdo das palavras

cruzadas tematicas, valorizando as interagdes entre trés dimensdes do conhecimento



18

quimico - conceitos, propriedades e aplicacdes — relacionadas a esses compostos

organicos oxigenados.

- Verificar os tipos de relagdes entre o conteddo quimico, das fungdes organicas
e as abordagens contidas nos enigmas das palavras cruzadas elaboradas, em relacéo

a aspectos conceituais, propriedades e aplicacoes;
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo esta dividida em quatro subtopicos: i) o contetdo, Funcbes
Orgéanicas Oxigenadas no contexto do ensino médio, ii) a revisdo do contetado no
ensino-aprendizagem de Quimica, iii) o potencial das palavras cruzadas como um jogo
didatico para a revisdo do conteudo Funcbes Organicas e iv) a importancia da
orientacdo no ensino-aprendizagem: contribuicdes do Enfoque Historico-Cultural na
atividade de desenvolvimento de palavras cruzadas sobre o conteddo Funcdes
Organicas. A tessitura desses aspectos busca efetivar uma abordagem que permita
evidenciar a importancia histérico-cultural do objeto de estudo, as Funcdes Organicas
Oxigenadas, para a Quimica e para o ensino de Quimica escolar, e o papel de jogos
didaticos em estratégias para o seu ensino-aprendizagem. Ela também procura
apresentar as bases para o desenvolvimento de uma atividade pedagdgico-didatica
orientada a revisédo desse contetdo quimico por meio do desenvolvimento de palavras

cruzadas.

2.1 O CONTEUDO DAS FUNCOES ORGANICAS OXIGENADAS NO CONTEXTO
DO ENSINO MEDIO

Os conhecimentos quimicos vém sendo produzidos e acumulados pelo homem
ao longo da sua existéncia, mesmo que no inicio da jornada esse processo nao tenha
sido consciente e atendesse por outros nomes. Em que pese todo o desenvolvimento
gerado anteriormente, historiadores da ciéncia destacam que somente por volta dos
séculos XVI e XVII a Quimica conseguiu atingir um maior avanco (BERNAL, 1976).
Impulsionados pela convergéncia entre 0s aspectos praticos das artes praticas, da
filosofia natural e da alquimia, muitos cientistas passaram a desenvolver experiéncias
cientificas com métodos mais elaborados, visando entender aspectos relacionados
aos fendbmenos e funcionamento da natureza, e a uma série de processos decorrentes
das atividades humanas (ARAUJO NETO, 2007; BALABAN e KLEIN, 2006). A
formulagdo de conhecimentos quimicos foi potencializada, em especial, a partir de
melhor compreensdo sobre o comportamento e propriedades dos gases e pelo
estabelecimento de técnicas de medicao, a partir do século XVIII (CHALMERS, 1995;
NUNES DOS SANTOS, 1994).

Tentando explicar as propriedades dos gases, John Dalton prop6s que estes
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deveriam ser formados por atomos, uma ideia ja esbocada por Leucipo e Demacrito
muitos anos antes (OKI, 2007). Dalton ganhou adeptos e ocorreram avancos
significativos com os trabalhos de Thompson, Jons Berzelius e Amedeo Avogadro,
periodo no qual Lavoisier propds uma nomenclatura universal para os compostos
guimicos, que foi aceito internacionalmente (MAAR, 1994). Os pilares da Quimica
Moderna estavam assentados na segunda metade do século XVIII, e o papel da
Quimica de ciéncia independente era demonstrado socialmente de modo mais forte
(ARAUJO NETO, 2007; BERNAL, 2008).

No século XIX, a Quimica se imp6s como ciéncia utilitaria e de inovacgéao tedrico-
experimental (COOKE, 2004; NUNES DOS SANTOS, 1994). Ela adquiriu um status
que possibilitou se desassociar do carater de ciéncia auxiliar ou dependente de outras
Areas de Conhecimento, especialmente da Medicina, da Farmacia e da Metalurgia
(CAMEL, KOEHLER e FILGUEIRAS, 2009). A partir desse momento, passou a ser
adotada uma incorporacdo mais forte e mais sistematica da Quimica a pesquisa. No
gue se refere ao ensino e aos processos industriais, iSSo ocorreu somente a partir da
segunda metade do século XIX (ROCK, 1981; RAMBERG, 2003). Essa época
também é marcada por uma profissionalizacdo da Quimica, enquanto o trabalho de
producdo do conhecimento dos quimicos recebeu o reconhecimento social desejado
desde os séculos anteriores (VAN BRAKEL, 2000), a Quimica Orgéanica, por sua vez,
tornou-se o principal ramo da Quimica (RIDDELL; ROBINSON, 1974; BROOKS,
1998).

O quimico sueco Torben Olof Bergmann (1735 - 1784) classificou a Quimica
em duas categorias: Quimica Organica, a dos compostos obtidos a partir de animais
e vegetais; e Quimica Inorganica, a dos compostos provenientes do reino mineral
(SOLOMONS e FRYHLE, 2005). A Organica estava inicialmente vinculada a tradicéo
da historia natural e se direcionava as investigacdes sobre os constituintes e produtos
derivados de organismos vivos (BENFEY, 1982).

Os trabalhos do quimico francés Antoine Laurent de Lavoisier (1743 - 1794)
deram grande contribuicdo a area da quimica organica (CAMEL, KOEHLER e
FILGUEIRAS, 2009). Ele verificou que a combustdo dos compostos organicos na
presenca de oxigénio do ar produzia, pelo menos, gas carboénico (CO2) e agua (H20),
consequentemente, 0s compostos organicos deveriam ser constituidos de, pelo
menos, carbono e hidrogénio. Lavoisier também propds que outros compostos, nos

quais a soma das porcentagens de carbono e hidrogénio ndo alcangava 100%, mas
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que produziam igualmente H20 e CO2 na combustédo, deveriam ter moléculas
constituidas de oxigénio. Adicionalmente, ele verificou que alguns compostos (como
a ureia) continham também nitrogénio (N).

Apesar dos grandes avangos ocorridos, “[...] até o inicio do século XIX, o estudo
do que hoje chamamos Quimica Organica ndo repousava sobre bases cientificas”.
Muitos dos conceitos quimicos propostos eram vagos e/ou equivocados (NUNES DOS
SANTOS, 1994). Por algum tempo, ela era sustentada pela teoria da forca vital,
proposta pelo quimico sueco Jons Jacob Berzelius (1779-1848) (COOKE, 2004).
Defendia-se a ideia de que os compostos organicos precisavam de uma forca maior,
apenas presente nos organismos Vvivos, para serem sintetizados. No entanto, a partir
da década de 1820, mudancas ocorreram (CAMEL, KOEHLER e FILGUEIRAS, 2009).

Tendo por base as reacdes de substituicdo como alvos dos estudos quimicos,
cientistas franceses e alemaes desenvolveram procedimentos para a preparacao de
substancias sem anéalogos naturais (MARCELINO-JR e NUNEZ, 2017). Mesmo que
esses compostos, naquele momento, ndo fossem atrativos ao modelo de comércio
vigente, eles acabaram por estimular um crescimento do interesse pela area e houve
um expansivo as quantidades de substancias sintetizadas (BERNAL, 2008). Mas, em
1828, a sintese de uma substancia de grande interesse comercial foi um marco na
Quimica, pois resultou em uma crise que abalou a sustentacao da teoria da forca vital:
a sintese da ureia (RAMBERG, 2003).

Friedrich Wohler (1800-1882), quimico aleméo e discipulo de Berzelius, obteve
um composto organico, a ureia, a partir da isomeriza¢cdo de um composto inorganico,
o cianato de aménio (RAMBERG, 2003; COOKE, 2004). Apesar de néo ter posto fim
a essa teoria, essa sintese contribuiu para a ruptura da influéncia do vitalismo sobre
0 pensamento da época, que sofreu um impacto ainda maior em 1845, com a sintese
do acido acético por Adolph Wilhelm Hermann Kolbe (1818-84), que sintetizou uma
substancia organica utilizando um método de “sintese total’, a partir dos seus
elementos constituintes (carbono, hidrogénio e oxigénio) (BENFEY, 1992; VAN
BRAKEL, 2000; ROCKE, 1993).

A identificacdo da presenca de atomos de carbono nas constituicbes das
substancias denominadas de orgéanicas direcionou Kekulé a propor um novo
paradigma, por volta da metade do século XIX: a Quimica Organica € o ramo da
Quimica que estuda os compostos do carbono (SOLOMONS e FRYHLE, 2005;
RIDDELL e ROBINSON, 1974). Os avan¢os nos estabelecimentos de métodos
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sintéticos contribuiram para que, rapidamente, a quantidade de substancias organicas
produzidas passasse a ser muito grande (MAAR, 1994). Porém as teorias existentes
ndo explicavam coerentemente os resultados obtidos, tanto nas sinteses quanto nos
isolamentos a partir de fontes naturais (RAMBERG, 2003) e, até esse momento do
desenvolvimento da Quimica, também nédo havia padronizacdo nos nomes atribuidos
as substancias (COOKE, 2004).

A identificagdo se baseava no uso de uma férmula minima centesimal, e os
critérios utilizados na nomenclatura eram diversificados (SOLOMONS e FRYHLE,
2005; BERNAL, 2008). Esse procedimento incluia: i) formas de homenagens a
pessoas (por exemplo, o acido barbiturico, derivado do nome Barbara, uma amiga do
cientista que o isolou; ii) entidades (por exemplo, a morfina, cujo nome provém de
Morfeu, o deus grego dos sonhos ou lugares); iii) associa¢gdes a fontes de ocorréncia
(por exemplo, acido férmico, presente nas formigas); e iv) vinculos com propriedades
exibidas (por exemplo, acido acético, de sabor azedo). Essa falta de padronizacéo
causava uma confuséo, pois contribuia para que substancias diferentes atendessem
pelo mesmo nome e que uma mesma substancia tivesse nomes diferentes (NUNES
DOS SANTOS, 1994). Necessitava-se de uma teoria estrutural eficaz que
proporcionasse uma base soélida para orientar a questdo teorico-experimental
(MARCELINO-JR e NUNEZ, 2017).

A adocdo de uma sistematizagdo mais eficaz na Quimica, incluindo-se o
estabelecimento da categorizacdo em Fungdes Organicas, teve como passo
significativo o primeiro congresso mundial de Quimica, o Congresso de Karlsruhe
realizado, realizado em 1860 (OKI, 2007). O evento foi decisivo para a consolidacao
da Quimica como ciéncia (NUNES DOS SANTOS, 1994), as decisbes consensuais
advindas desse primeiro congresso contribuiram para que pudesse ser estabelecida
uma teoria unificadora para a representacdo estrutural de compostos organicos: a
Teoria Estrutural da Quimica Organica (CAMEL, KOEHLER e FILGUEIRAS, 2009;
OKIl, 2007; COOKE, 2004).

A emergéncia do conceito de estrutura quimica e dos conceitos a ela
associados (atomicidade, massa atbmica, afinidade quimica, constituicdo etc.)
possibilitou que fosse instrumentalizada uma concepcdo tedrica adequada para
explicar tanto a arquitetura molecular quanto para a manipulacdo das moléculas
(ARAUJO NETO, 2007; RAMBERG, 2003; LARDER, 1971; BROOKS, 1998). Esse

dominio permitiu grande avanco nas pesquisas e a criagdo de uma importante
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industria de “quimica fina” (BERNAL, 2008; ROCKE, 2003).

O reconhecimento da participacao cientifica no desenvolvimento da Teoria
Estrutural para a compreensdo das constituicbes e estruturas dos compostos
organicos geralmente é personificado na figura de poucos cientistas (MARCELINO-
JR e NUNEZ, 2017). Em que pese o fato da grandeza dos esforcos e das ideias de
Butlerov, Couper e Kekulé nessa direcdo (BYKOV, 1962; LARDER, 1971; BROOKS,
1998), outros cinetistas como Berzelius, Van't Hoff, Le Bel, Liebig, Dumas, Gerhardt,
Laurent, Frankland, Loschmid, Kolbe, Williamson, Odling, Wurtz e Crum Brown, e
também muitos outros dos seus colaboradores, menos (re)conhecidos, também
participaram desse esfor¢co de concepcao tedrico-experimental (MARCELINO-JR e
NUNEZ, 2017). Essa compreens&o refor¢a o quanto a Quimica € uma criagdo humana
coletiva.

O conhecimento em torno da Quimica Orgéanica € extremamente amplo e
associado aos aspectos em torno das diversidades quantitativas e qualitativas das
substancias organicas (MARCELINO-JR e NUNEZ, 2017). As caracteristicas das
moléculas resultam de diferentes niveis de variedade e de complexidade estrutural,
0s quais incidem nas suas propriedades (SOLOMONS e FRYHLE, 2005). Ao mesmo
tempo, essas caracteristicas dificultam a sistematizacdo da enorme quantidade de
substancias organicas existentes (MARCELINO-JR, 2014).

Entre os séculos XVIII e XIX, a heranga taxonémica da Histéria Natural exerceu
forte influéncia sobre os primeiros quimicos, especialmente sobre Lavoisier, na
tentativa de catalogacao e de sistematizacdo do conjunto de substancias identificadas,
ou supostamente identificadas até entdo (MAAR, 1994). Com a teoria dos “tipos
quimicos”, houve um esforco adicional para classificar as substancias existentes,
porém com muitas inadequacdes (CAMEL, KOEHLER e FILGUEIRAS, 2009; NUNES
DOS SANTOS, 1994).

A Teoria Estrutural possibilitou a operacionalizagédo de um modelo de estrutura
quimica, tomando-se por base dois conceitos principais: constituicdo, o
encadeamento de atomos; e estereoquimica, 0 arranjo espacial desses atomos
(LARDER, 1971; BROOKS, 1998). A partir de entdo, verificou-se que muitos
compostos quimicos apresentavam combinagfes (arranjos) atbémicas, que eram
comuns entre si. Esses grupos recebem a designacdo de grupos funcionais e
passaram a servir como critério para agrupar 0os compostos em classes comuns,

denominadas fung¢Bes quimicas, entre as quais estdo as fungbes orgéanicas
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(SOLOMONS e FRYHLE, 2005; RAMBERG, 2003; RIDDELL e ROBINSON, 1974).

A Quimica Organica foi se desenvolvendo ao longo do tempo e impulsionando
junto consigo o da Quimica Inorgénica. O conhecimento quimico foi se especializando,
resultando na formalizagdo de novas subareas. Mas essas especialidades quimicas
mudaram de forma substancial, especialmente nas quatro Udltimas décadas
(MARCELINO-JR e NUNEZ, 2017). A classica divisdo em Quimica Analitica, Quimica
Inorganica, Fisico-Quimica e Quimica Orgéanica cada vez mais perde de vistas 0s seus
limites e produzem novas interagdes, tanto entre si quanto com outras Areas do
Conhecimento. Com isso, elas avancaram para dominios mais especificos como, por
exemplo: Nanotecnologia, Ciéncia dos Materiais e Quimica Medicinal. Apos lutar para
ser reconhecida como uma ciéncia independente e disciplinar, a Quimica tem cada
vez mais se firmado como uma ciéncia interdisciplinar.

A relacéo entre a Quimica e a Tecnologia Quimica também se torna cada vez
mais aprofundada. Uma das causas dessa confluéncia esta na busca por dar novas
solugdes a antigos problemas e/ou pela necessidade de atender a novas demandas
da sociedade, inclusive resultantes das a¢Ges negativas da prépria Quimica, com
fortes implicacBes na pesquisa, no ensino e na divulgacdo cientifica (MALDANER,
1999).

Uma das caracteristicas do desenvolvimento da Quimica a partir da metade do
século XIX era a forte associacao entre a pesquisa e o ensino (BALABAN e KLEIN,
2006). Os resultados dos avancos da Quimica, como as peculiaridades da Quimica
Organica, passaram a ser mais publicados em livros e em revistas cientificas
especificas (COOKE, 2004). Se, na segunda metade do século XIX, os primeiros livros
de Quimica Organica ainda eram poucos, com edi¢des limitadas e davam conta de
todo o conhecimento produzido, na primeira metade do século XX tal situa¢cdo mudou
totalmente (CAMEL, KOEHLER e FILGUEIRAS, 2009; NUNES DOS SANTOS, 1994).
Seguindo a tendéncia da comunidade quimica, passou-se a editar mais e mais
revistas cientificas especializadas e a se publicarem livros destinados a diferentes
niveis de formacgéo: escolar, universitaria e avancada, ao nivel de pos-graduacao
voltada & pesquisa (BERNAL, 2008; MARCELINO-JR e NUNEZ, 2017).

A inclusdo da Quimica como disciplina escolar por muito tempo refletiu o
modelo cientifico-escolar vigente, associado a formacao propedéutica e como se
estivesse orientada a formacdo de futuros cientistas (LOPES, 1997). Esse tipo de

posicionamento contribuiu para que a constru¢cdo de curriculos que guardavam
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identidades com as organizacdes didaticas dos livros-textos utilizados nas
universidades, caracteristica muito observada até recentemente em muitos livros de
Quimica Orgéanica, utilizados no ensino médio do nosso Pais (MARCELINO-JR, 2014;
MARCELINO-JR e CAMPOS, 2009).

A abordagem escolar geralmente considera que a Quimica Organica é uma
"Quimica diferente”, a parte dos demais conteddos que envolvem o0 ensino-
aprendizagem da ciéncia Quimica e sua disposi¢ao no curriculo do ensino médio tem
algumas especificidades (MARCELINO-JR, 2014). Em muitas escolas do ensino
meédio, o ensino da Quimica Organica ocorre no terceiro ano. A fragmentacdo dos
conteudos apresentados nos livros didaticos tradicionais também coloca a Quimica
Organica no final da sua sequéncia ou, quando a colecdo possui diferentes volumes,
a Quimica Orgéanica é apresentada no ultimo volume. Essas op¢des acabam por
direcionar o planejamento da abordagem desse conteudo para o final dessa etapa de
escolarizacdo. Porém, como nem sempre ha tempo didatico para que ele seja
contemplado, muitos estudantes findam por ter uma aprendizagem deficitaria ou sem
aprendizagem dos conteudos de Quimica Orgéanica, pois sequer chegam aulas nesse
assunto.

Auséncia da abordagem e/ou de uma abordagem limitada pode desencadear
alguns problemas formativos. Esses fatores podem agravar ainda mais a problematica
em torno do ensino-aprendizagem de conceitos tradicionalmente trabalhados nos
conteudos de Quimica Organica.

Muitos estudantes exibem dificuldades em Quimica Orgéanica, em aspectos
variados, tais como: nas representacdes simbdlicas, na estereoquimica e quanto as
concepcOes alternativas frente a diferentes conceitos, como o de isébmeros
(MARCELINO-JR, 2014). Alguns atribuem parte dessas dificuldades a énfase
memoristica efetivada pelos manuais didaticos (livros e apostilas) e por muitos
professores do ensino médio e dos seus professores-formadores nos cursos de
licenciatura a nomenclatura dos compostos organicos e classificacdes das funcdes
organicas (TEIXEIRA e HOLMAN, 2008). Por outro lado, dificuldades também podem
ser geradas quando requeridos conhecimentos sobre alguns dos aspectos que sao
cada vez menos enfatizados no ensino médio, como tem acontecido com fatores
reacionais (MARQUES, EICHLER e DEL PINO, 2006) e propriedades das substancias
organicas (MARCELINO-JR e NUNEZ, 2017). Dentro desse contexto, encontra-se o

ensino-aprendizagem em torno do contetdo Funcfes Orgéanicas. Tal contetdo faz
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parte do conjunto dos contedudos quimicos relevantes, basicos e classicos
incorporados ao curriculo quimico escolar. Segundo alerta Saviani (2008), nesse
sentido, o classico ndo deve ser confundido com tradicional. Assim como acontece
em outras areas do conhecimento, os conteldos quimicos classicos resistiram ao
tempo e permaneceram como contribuicdo fundamental para o desenvolvimento
cultural da humanidade. Além disso, por serem historicamente produzidos, ndo se
bastam em si mesmos, pois estdo vinculados a prética social (MALDANER, 1999).

Originalmente baseados na reproducdo do conhecimento cientifico-académico
para o ambiente escolar, os conceitos em Quimica Organica foram sofrendo
adaptacdes para que se tornassem ensinaveis, processo que exemplifica a
necessidade da mediacdo didatica do saber disciplinar para o saber escolar, como
tem sido relatado na disciplina de Quimica (LOPES, 2005). No entanto, em muitos
casos, o didatismo utilizado em livros e nas aulas acaba por resultar em simplificac6es
conceituais e em abordagens limitadas a aspectos simbdélicos e memoristicos,
privilegiando a dimensé&o quimiotaxondomica (MARCELINO-JR, 2014). Isso acontece
frequentemente nas abordagens sobre as Fungdes Orgéanicas, em que se verifica
énfase em nomenclaturas e representacbes de moléculas e de seus grupos
funcionais.

As concepcdes atuais consideram que um grupo funcional se refere a &tomos
especificos de uma molécula, ligados em certos arranjos que proporcionam
determinadas propriedades fisicas e quimicas ao composto, incluindo a reatividade
(MC NAUGHT e WILKINSON, 1997). Os grupos funcionais tém sido utilizados como
critério para sistematizacdo de classes de compostos, especialmente na Quimica
Organica. Com isso, podem ser usados para distinguir e agrupar os compostos que
sejam estruturalmente semelhantes. Os grupos funcionais também desempenham um
papel importante na nomenclatura dos compostos organicos, pois a combinacao entre
0S mesmos com 0s homes dos alcanos parentais fornece uma maneira de distingui-
los.

Os atomos de um grupo funcional estdo ligados entre si e aos demais atomos
do composto por ligacdes covalentes. A localizacdo do grupo funcional em uma
molécula também incide em outras proposic¢des terminoldgicas, como as relacionadas
a classificacao de atomos de carbono. Neste caso, o primeiro atomo de carbono que
se liga ao grupo funcional &€ conhecido como carbono alfa; o segundo, o carbono beta;
o terceiro, o carbono gama etc. (SOLOMONS e FRYHLE, 2005). Da mesma forma,
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um grupo funcional pode ser referido como primario, secundario ou terciario,
dependendo de estar ligado a um, dois ou trés atomos de carbono (SOLOMONS e
FRYHLE, 2005). Por isso, representantes das func¢des organicas recebem
designacdes como &lcool primario (por exemplo, o etanol), amina terciaria (por
exemplo, a trimetilamina, substancia cujo odor muitas vezes € associado a peixe em
decomposicéo, algumas infec¢cdes e mau halito) e acidos graxos da familia 6mega-3
(por exemplo, o acido alfa-linolénico, o &cido (Z,Z,2)-9,12,15-octadecatriendico, que é
associado a um risco menor de enfermidade cardiovascular).

Os grupos funcionais desempenham um papel significativo no direcionamento
e controle das reacdes organicas (MORRISON e BOYD, 2009). Eles sofrem os
mesmos tipos de reacgdes, por isso um mesmo grupo funcional se comportara de
maneira semelhante, passando por reagbes semelhantes, independentemente do
composto em gue esteja presente, embora a influéncia eletrénica e/ou espacial de
outros grupos funcionais nas suas proximidades possam limitar a reatividade (MC
NAUGHT e WILKINSON, 1997).

Os arranjos ordenados também sdo frequentemente usados para
“funcionalizar” um composto, proporcionando-lhe propriedades fisicas e quimicas
diferentes das que teria em sua forma original (BRUICE, 2006). As cadeias de
alquilicas saturadas geralmente n&o sdo reativas, mas cadeias alquil insaturadas e
com a presenca de outros grupos funcionais (oxigenados, nitrogenados, sulfurados
etc.) permitem maior reatividade e especificidade (SOLOMONS e FRYHLE, 2005).
Assim, quando ndo estdo disponibilizados na natureza de forma abundante, pouco
custosa e de facil acesso, frequentemente, 0s compostos séo sintetizados por meio
de reacBes quimicas especificas que produzem grupos funcionalizados (MC

MURRY, 2011). Exemplos da funcionalizacdo podem ser vistos: na producao
de farmacos, onde os intermediarios sintéticos provém a formacdo de grupos
funcionais para a obtencdo da molécula alvo; e na Ciéncia dos Materiais, quando a
funcionalizacéo € empregada para atingir as propriedades de superficie desejadas e
0s grupos funcionais também podem ser usados para ligar covalentemente moléculas
funcionais as superficies de dispositivos quimicos de suporte.

A ocorréncia de grupos funcionais oxigenados nas moléculas permite 0os seus
agrupamentos em diferentes funcdes organicas. Essas moléculas podem conter um
ou mais de um tipo de grupo funcional. Além disso, eles podem ser decorrentes de

arranjos simples ou de combina¢des mais complexas. Tais caracteristicas incidem na
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possibilidade de um vasto leque de funcdes organicas e, consequentemente, de
diferentes conteudos a serem contemplados no curriculo quimico.

No ensino médio, historicamente, tem ocorrido uma tradicional selecédo que, em
consequéncia de opcdes curriculares e didatico-pedagdgicas, privilegia a abordagem
de algumas func¢des organicas oxigenadas, considerando as suas importancias para
a Quimica e as suas relevancias formativas para os estudantes (MARCELINO-JR,
2014). Entre elas, estdo as funcdes escolhidas para a realizagcdo desta pesquisa:
alcool, éter, aldeido, cetona, &cido carboxilico e éster. O quadro 1 apresenta a relacao

entre essas funcdes organicas e 0s seus respectivos grupos funcionais.

Quadro 1 — Algumas das principais Func¢des Organicas Oxigenadas e seus respectivos grupos
funcionais

Grupo Funcional
Funcé&o orgéanica

Arranjo Nome
Alcool —OH Hidroxila
Eter R-O-R’ Alcoxi
, /° .
Aldeido —C\ Carbonila
H
O
Cetona || Carbonila
_C_

- -~ 7 |
Acido Carboxilico —C Carboxila
AN
OH
, A .
Ester —C Aciloxi

N
O—R

Trazendo a esse contexto quimico, mais uma vez, a concepgéo de Saviani
(2003) sobre conteudos disciplinares basicos, conforme destacado anteriormente, as
funcBes organicas apresentadas no quadro 1 tém se firmado historicamente como um
conteudo classico nos diferentes niveis de ensino de Quimica. Particularmente na
educacdo escolar, esse conteudo exerce uma importante contribuicdo para
instrumentalidade da formacé&o-cidada.

Compostos vinculados a essas fungdes oxigenadas integram grande parte da
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diversidade de substancias organicas produzidas pelos seres vivos. Eles envolvem as
substancias do metabolismo primario (carboidratos, proteinas e muitos lipidios, como
os &cidos graxos e os triglicerideos), os horménios, as moléculas que carregam
informacao genética (acido desoxirribonucleico, DNA) e uma enorme quantidade de
metabalitos secundarios de humanos, animais, plantas, insetos e microrganismos. Em
relacdo a este ultimo grupo, tem-se, por exemplo: o aldeido cinamico, presente em
varias espécies de arvores do género Cinnamomum e responsavel pelo odor de
canela; o rincoforol, um feroménio de agregacdo do Rhynchophorus palmarum, um
besouro que pode trazer maleficios as plantacfes de coco; e a penicilina, substancia
secretada pelo fungo Penicillium notatum. Uma grande quantidade de produtos
comerciais também é constituida por substancias organicas oxigenadas desses tipos
de fungbes organicas, tais como: combustiveis, tintas, farmacos, perfumes,
cosmeéticos, alimentos, plasticos e produtos de higiene e de limpeza.

No ensino médio, tais funcdes organicas oxigenadas tém subsistido as
supressdes curriculares, principalmente as efetivadas nas trés ultimas décadas, as
quais acabaram por contribuir para que outras fungcbes organicas oxigenadas
passassem a ser menos abordadas, sendo excluidas da Quimica escolar, conforme

as funcdes apresentadas no quadro 2.

Quadro 2 — Func¢des Orgéanicas Oxigenadas que passaram a ser menos abordadas no ensino da
Quimica escolar
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Uma das grandes preocupacdes do ensino de Ciéncias nos ultimos anos, e do
ensino de Quimica em particular, € dar significado a aprendizagem dos contetdos
sem perder de vista o dominio e a aplicacdo do conhecimento cientifico classico
(MALDANER, 1999; BRASIL, 2006). Por isso, é importante a adoc¢do de estratégias
didaticas que favorecam a compreensdo da complexidade conceitual associada a
aspectos tecnologicos, ambientais e éticos relacionados aos usos de substancias

quimicas, que sao decorrentes das propriedades por elas exibidas. Ao discutir sobre
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essa questao sobre o desenvolvimento de estratégias didaticas, de uma forma geral,

Saviani recomenda a adocdo de métodos de ensino eficazes que considerem:

[...] os interesses dos alunos, os ritmos de aprendizagem e o seu
desenvolvimento psicolégico, mas sem perder de vista a sistematizacao
I6gica dos conhecimentos, sua ordenacdo e gradacdo para efeitos do
processo de transmissao/assimilacdo dos conteldos cognitivos. (SAVIANI,
2003).

Um ensino-aprendizagem pautado em conteudos classicos deve permitir que
os estudantes possam lhes atribuir novas significacdes. Diferentes estratégias podem
ser desenvolvidas nessa direcdo e uma oportunidade para efetiva-las estd nos
momentos didaticos destinados a revisdo dos conteudos.

2.2 A ATIVIDADE DE REVISAO DO CONTEUDO NO ENSINO-APRENDIZAGEM DE
QUIMICA ORGANICA

A apropriacdo dos conteudos € algo que utiliza e produz formas de memoaria
(LURIA, 1991). Esse processo é individual e mediado por diferentes tipos de
interagbes sociais (VIGOTSKI, 2001). Portanto, h& relagcdes entre conteudo,
memorizacgdo e aprendizagem.

A memoria é trabalhada ao longo do processo educativo e contribui para que 0s
estudantes obtenham um melhor aprendizado escolar (GUARESI, 2014). No entanto,
uma aprendizagem mais aprofundada e mais significativa supera a mera
memorizacdo do conteudo e se efetiva quando a sua énfase esta na compreenséao e
apropriacdo conceitual para a aplicacdo de conhecimentos na resolucdo e
posicionamentos criticos frente aos problemas com 0s quais 0 sujeito se depara
(GALPERIN, 20086).

A memoria voluntaria é uma das func¢des psicologicas superiores (VYGOTSKI e
LURIA,1996). Ela integra o grupo dos processos cognoscitivos que relacionam “[...]
todos os que se transformam, reduzem, elaboram, estocam, evocam e usam
informacgdes sensoriais” (PENNA, 2001, p.105). Basicamente, a memaria corresponde
ao armazenamento de informagdes. Ela pode se revelar com abrangéncia temporal
distinta, de curto-prazo a algo mais duradouro, a depender dos locais onde 0s registros
podem permanecer presentes (LURIA, 1991). Adicionalmente, determinados registros
permanecem na memoria pelo tempo em que se utiliza de uma dada informacéo
(MIRON e OLIVEIRA, 2017).



31

Dois fatores principais incidem na capacidade de armazenamento de
informacdes ao longo do processo de aprendizagem: i) a capacidade de organizar
informacdes complexas, que € uma caracteristica diretamente relacionada a
inteligéncia; e ii) a capacidade fisica do cérebro de absorver e reter informacdes
(GUARESI, 2014). No entanto, diferentes fatores podem dificultar a aprendizagem de
determinados conteldos, assim como causar problemas em manter se a informacéo
aprendida por mais tempo ou evocéa-la com mais facilidade (GALVAO, CAMARA e
JORDAO, 2012).

A atividade de estudo é importante para a criacdo e manutencdo da memaoria
(VIGOTSKI, 2001; LURIA, 1991). Ela contribui para a producdo de mais conexdes
pelos neurbnios e estimula o hipocampo, a estrutura responsavel pela memoria
(MIRON e OLIVEIRA, 2017). Porém, quando se estuda, muitas informagfes também
nao sao registradas por essa area, pois ficam armazenadas na memoria de curto
prazo e, consequentemente, ndo permanecem muito tempo em nosso cérebro
(GUARESI, 2014). Quanto a formagdo de memoria em relacdo a um conteldo
estudado, é importante que haja retorno as informac6es em momentos posteriores,
pois 0 esquecimento pode ser proporcional ao tempo que se passa sem revisa-lo
(SOISTAK e PINHEIRO, 2009).

Uma das formas mais comuns de se estimular a memorizacdo de um contetudo
no hipocampo é pela repeticdo (GUARESI, 2014). Soistak e Pinheiro (2009) destacam
que, por isso, considerando a curva de esquecimento, a revisdo dos conteudos é
importante para a consolidacao das memoérias. Esse favorecimento pode ser efetivado
com a utilizacao de diferentes métodos de revisao.

A revisdo de determinado conteudo por repetidas vezes e/ou por formas
distintas tem importancia para a aprendizagem (RATTI, 2018). Uma das técnicas
usadas nessa direcdo é a da repeticdo imediata e continua (MIRON e OLIVEIRA,
2017). Alguns defendem a ideia de que quanto mais se revisar determinado assunto
e entrar em contato com ele, mais fixacdo e maior duragdo tera na memoria
(GUARESI, 2014). Outra técnica utilizada para a revisdo € a repeticdo espacada
(GALVAO, CAMARA e JORDAO, 2012). Nesse caso, efetua-se o ato de repetir um
conteudo estudado em periodos diferentes, ou seja, na aprendizagem de uma nova
informacéo, deve-se estuda-la no mesmo dia, depois, estudar novamente passados
alguns dias, e estudar mais uma vez apos semanas (SOISTAK e PINHEIRO, 2009).

Nesse caso, atribui-se como fator positivo a ideia de que o estimulo sobre o
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hipocampo ao se recuperar uma informacéao em tempos espacados contribui para que
ela esteja mais registrada na memoaria e seja menos esquecida (GUARESI, 2014).

A revisédo do conteudo também é concebida um momento de se proporcionar
novas oportunidades de aprendizagem (RATTI, 2018). A atividade de revisar
possibilita a redescoberta de um conteddo em tempos e contextos diferentes.

Ainda que nao venha se constituindo como uma pratica constante na educacao
escolar e quando desenvolvida geralmente ocorra de maneira segmentada (GALVAO,
CAMARA e JORDAO, 2012), a revisdo dos conteidos pode se constituir como
importante uma etapa do planejamento didatico do ensino médio. Para tanto, devem
ser consideradas as particularidades da turma, da disciplina e da escola (RATTI,
2018).

E importante que a revisdo dos contetdos se distancie de estratégias que
busquem limita-la a um ato mecanico e repetitivo (MIRON e OLIVEIRA, 2017). Ela
também ndo deve ser realizada como uma atividade unilateral, no sentido de se
configurar em um momento de fala/exposicéo do professor e de escuta passiva do
estudante (SOISTAK e PINHEIRO, 2009). Pelo contréario, o estudante deve se efetivar
como sujeito ativo do processo de reviséo, dentro de um contexto que estimule o
didlogo, a pesquisa e a troca de experiéncias e de conhecimentos (RATTI, 2018).
Considerando as caracteristicas desejaveis a esse tipo de processo, a ludicidade pode
desempenhar um significativo papel.

A incorporacéao do ludico na revisdo de conteudos disciplinares pode contribuir
para a aprendizagem e para incentivar a atencdo e envolvimento dos estudantes
(MIRON e OLIVEIRA, 2017). Nesse sentido, um método de ensino diferente do que
habitualmente é utilizado na revisdo de contetido, como a aplicacdo de um jogo, pode
proporcionar essas e outras vantagens ao processo educativo (AFONSO et al., 2018).

2.3 0 POTENCIAL DAS PALAVRAS CRUZADAS COMO UM JOGO DIDATICO PARA
A REVISAO DO CONTEUDO FUNCOES ORGANICAS

Na disciplina de Quimica no ensino médio, ao longo de muito tempo, destinava-
se grande énfase a transmissdo de conceitos abstratos e na memorizacdo de
nomenclaturas e férmulas (SILVA et al. 2017). Muitas estratégias nessa direcao
contribuiram para tornar o processo de ensino pouco eficaz, desmotivador e a

aprendizagem menos atrativa, implicando em baixos rendimentos nos resultados
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alcancados. Entre os estudantes, continuamente, renovam-se 0s questionamentos
sobre a necessidade do estudo da Quimica (SILVA et al., 2017).

Para reverter tal situacdo e evidenciar o quanto a Quimica é importante e
intrinseca ao dia a dia das pessoas, incluindo os proprios estudantes, é necesséria a
efetivacdo de medidas articuladas, capazes de proporcionar mudanca de paradigmas,
incluindo as metodologias para a abordagem dos conteudos na escola (BRASIL,
2006). Ao mesmo tempo, precisa-se da utilizagcdo de diferentes ferramentas no
processo ensino-aprendizagem, que sejam capazes de atrair mais interesse,
motivacdo e participacdo dos estudantes (BRASIL, 2006). Nessa direcdo, atividades
pautadas no ludico tém sido consideradas possibilidades promissoras.

O interesse quanto ao papel e a importancia do elemento Iudico no ensino, e
em particular no ensino de Quimica, tem crescido e incentivado o desenvolvimento de
pesquisas nesse campo (SOARES, 2017). Uma das raz@es para tal conduta tem sido
associada as relacdes entre a ludicidade e o desenvolvimento humano, e a
possibilidade de o ludico atuar como agente facilitador de aprendizagens, desde a
tenra infancia, como o evidenciou Vygotsky (2000).

O Enfoque Histérico-Cultural destaca que ludicidade é importante para o
desenvolvimento humano, por meio da participacdo nas relacées sociais (LEONTIEV,
1978; GALPERIN, 1979). A brincadeira é uma atividade de suma importancia para a
criacao e desenvolvimento da imaginacao e atua como um meio de a crianca acessar
o mundo adulto, como uma atividade imaginaria que lhe permite a realizacdo de
desejos irrealizaveis (VIGOTSKI, 2007). Porém, por causa da sua origem social, ele
ndo € particular dessa faixa etaria, mas esta presente em qualquer fase do
desenvolvimento humano (VIGOTSKY, 2001).

O jogo protagonizado que se desenvolve no ser humano inicialmente quando
crianca independe do processo educativo (DAVYDOV e ZINCHENKO, 1994). No
entanto, como destaca Messeder Neto e Moradillo (2016), isso nao significa que o
jogo deva ser utilizado na escola de modo espontaneo, pelo contrario. Baseando-se

no Enfoque Historico-Cultural, esse autor destaca que:

Os jogos protagonizados e com regras explicitas sdo fundamentais para o
desenvolvimento dos processos funcionais, tais como atengcdo voluntéaria,
mem©éria, pensamento, imaginacéo. Esses jogos serdo imprescindiveis para
gue surja primeiro como linha acessoéria, e, depois, como principal, a
atividade-guia de estudo. S&o as conquistas do psiquismo dessa fase que
vao gestar a atividade principal que sera central quando a crianca entrar no
ensino fundamental. Mais uma vez, isso ndo ocorrera espontaneamente, ndo
é qualquer jogo que promovera adequado desenvolvimento. E preciso que na
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escola a professora apresente jogos que desafiem a crianga, que a convidem
a prestar atengdo ao conteudo escolar. A brincadeira s6 sera promotora de
desenvolvimento se exigir mais da crianga, se mobilizar seus processos
funcionais. (MESSEDER NETO e MORADILLO, 2016, p.118)

Esse posicionamento corrobora com a concepc¢ao vigotskiana de que o jogo
cria na crianca uma zona de desenvolvimento iminente (proximal, imediata)
(VIGOTSKI, 2007).

Assim como concebem das demais atividades, para o Enfoque Histoérico-
Cultural, o jogo é uma atividade na qual o processo € mais importante que o produto
(MESSEDER NETO e MORADILLO, 2016). Conforme destaca Leontiev:

O brinquedo é caracterizado pelo fato de seu alvo residir no préprio processo
e ndo no resultado da acdo. Para uma crianga que esta brincando com cubos
de madeira, por exemplo, o alvo da brincadeira ndo consiste em construir uma
estrutura, mas em fazer, isto é, no contetido da prépria acéo. Isto € verdadeiro
ndo apenas no caso das brincadeiras do periodo pré-escolar, mas também
no de qualquer jogo em geral. A férmula geral da motivacdo dos jogos é
“competir, ndo vencer” (LEONTIEV, 2012, p. 123).

O jogo no ensino médio ndo possui 0 mesmo papel exercido na educacdo
infantil. Adolescentes e jovens dispdem de outras caracteristicas e estruturas, suas
funcdes psicologicas superiores apresentam outros graus de desenvolvimento,
engquanto suas necessidades e suas motivacdes sao diferentes (MARCELINO-JR,
2014). Ao discutir sobre esse aspecto Messeder Neto e Moradillo (2016) destaca que,

no ensino médio, o0 jogo deve se constituir

[...] como uma forma de auxiliar no desenvolvimento das func¢des psiquicas
gue ainda ndo foram amplamente desenvolvidas pelos estudantes e de
encaminha-los para atividades de estudo. Ou seja, 0 jogo precisa ajudar o
aluno na apropriagéo do conhecimento cientifico, pois s6 assim ele estara
contribuindo para o desenvolvimento psiquico e exigindo do aluno mais do
gue ele pode no momento, avancando sempre para a atividade de estudo.
Apontamos que é na funcao do resgate dos processos psiquicos que 0 jogo
precisa ser pensado

No ambiente escolar, as atividades ludicas podem ter varias aplicacbes e se
manifestarem de diferentes formas, tais como: brincadeiras, experimentos e jogos.
Assim como Soares (2008) destaca positivamente para o ensino de Quimica, as
atividades ladicas apesentam um carater motivador que estimula a participacdo mais
efetiva dos estudantes. Especificamente no caso do ensino de Quimica, entre outras
caracteristicas favoraveis, acredita-se que elas contribuam para: i) aumentar a
quantidade/qualidade do diadlogo professor/estudante e estudante/estudante; ii)

permitir uma aprendizagem mais significativa, ndo restrita a memorizagéo taxonémica
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e de formulas; e iii) facilitar a identificacdo, pelo professor, das dificuldades dos
estudantes (CUNHA, 2012).

As atividades ludicas no ambiente escolar devem ser educativas e também
podem ter carater didatico. Elas sdo consideradas educativas quando desenvolvem
habilidades como concentracdo, organizacéo e cooperacao; ja o carater didatico esta
relacionado a aprendizagem, envolvendo a questao conceitual, e tem a participacao
do professor como mediador (CUNHA, 2012).

Diversao e ser utilidade sé@o caracteristicas intrinsecas ao jogo didatico. No
entanto, a funcdo educativa e a funcédo ludica do jogo devem estar equilibradas no
desenvolvimento de atividades com base nesse tipo de estratégia (CUNHA, 2012).
Além do mais, ndo é suficiente apenas que que o jogo tenha ou se paute apenas
informacdes cientificas para que ele seja didatico, pois € preciso haver a mediacéo
(MESSEDER NETO, 2016). A falta de mediacdo ou uma mediacao ineficaz pode
contribuir para que, mesmo veiculando conceitos cientificos na sua composicéo, nao
ocorra a apropriacdo consciente do contetdo por parte dos estudantes. Ao mesmo
tempo, é necessario que tanto estudantes quanto professores compreendam a
diversdo ndo como um fim, mas como um o caminho para o desenvolvimento da
atividade de aprendizagem de conhecimentos quimicos.

Jogos tém sido bastante utilizados recentemente no ensino de Quimica. Um
panorama sobre o significativo interesse por esse campo nos Uultimos anos é
apresentado por Garcez (2014), que desenvolveu um estado da arte dessa tematica
em publicacBes nos congressos e periédicos brasileiros. No entanto, na busca por
tornar o processo de ensino-aprendizagem em Quimica eficaz e mais interessante,
outras técnicas e instrumentos considerados “ndo-convencionais”, baseados na
ludicidade, também tém sido empregados para fins didaticos. Sdo exemplos nessa
direcéo: i) a elaboragao/resolucdo de jogos e enigmas, centrados em conceitos
qguimicos (RUSSEL, 1999); a discussado sobre acontecimentos quimicos curiosos e
engracados, a partir de relatos de diferentes midias (MYERS, 1991); a exploracdo da
Quimica envolvida em situacbes divertidas veiculadas em livros populares
(SOUTHWARD et al., 1992); a exibicdo e discusséo de filmes e shows de televisao
(LAST, 1992; GOLL e WOORDS 1999; HOLLIS et al.,, 1996; HUDSON, ECKERD
COLL e PETERSBURG, 1987); a elaboracao de redacdes e ensaios de fantasia pelos
estudantes (VANORDEN, 1990); a criacdo de ensaios envolvendo mistérios
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relacionados a Quimica (DE LORENZO, 1999); e a criacdo de pequenos textos
humoristicos (WIILIAMS, 1995).

Algumas das estratégias utilizando aspectos ludicos tém sido utilizadas visando
gerar uma oportunidade para introduzir, reforcar ou clarificar alguns conceitos,
inclusive dentro de momentos de revisdo do conteddo quimico, conforme pode ser
verificado em trabalhos que fizeram o uso de analogias, anedotas, estorias, caca-
palavras e jogos, incluindo as palavras cruzadas (CRUTE, 2000; IBANEZ, 2002; MC
KENNY, 1970, MC TIFFIN, 1996; SUBRAMANIAM, 1999; RUSSEL, 1999; REUSS e
GARDULSKI, 2001). Tais recursos “nao convencionais” podem ser criados ou
adaptados para fins didaticos, como € o caso diferentes tipos de jogos, como as
palavras cruzadas.

Atribui-se o surgimento das palavras cruzadas ao jornalista e editor Arthur
Wynne, no final de 1913, quando lan¢cou como novidade um diagrama denominado
"crosswords”, na secdo de passatempos da edicdo dominical do jornal norte-
americano "The New York World" (ANON, 1998). O diagrama diferia das cruzadas
modernas, pois tinha o formato de diamante e continha quadrados ndo-modulados
(HART e DAVIS, 1992).

As palavras cruzadas se tornaram um fendmeno popular nos Estados Unidos,
na década de 1920, periodo que assumiram o formato hoje familiar (ANON, 1998).
Smith e Steen, (1979) reportaram que na década de 1980 as cruzadas apareciam em
90% dos jornais do planeta e tém sido procuradas diariamente por milhdes de pessoas
(SKOTKO et al., 2004).

No Brasil, em 1925, o jornal "A Noite" introduziu esse passatempo atribuindo-
Ihe o nome de palavras cruzadas (XIMENES, 2009 apud FILHO et al.). Rapidamente,
elas se disseminaram e ganharam a simpatia da populagdo. Uma fala de Manuel

Bandeira exemplifica essa afinidade:

Quando eu tinha dez anos via n'O Pais, que era o jornal que se comprava em
casa, uma sec¢do charadistica por D. Ravib, onde havia sempre um enigma
pitoresco com figuras de animais.

O zé-povinho tomava-as como palpite para o jogo do bicho. Comecei a me
interessar pela decifracdo daqueles enigmas e foi assim que me iniciei no
passatempo das charadas, passatempo dos mais Uteis, pois ensina muita
coisa a gente. Por minha parte confesso que aprendi muito, e continuo a
apreender agora que sou um aficionado das palavras cruzadas.

Naqueles dias ndo existiam ainda livros como o excelente Vocabulario do
Charadista, de Sylvio Alves, e eu, por causa das charadas d'O Pais, li o
dicionario de Morais de cabo a rabo, organizando para meu uso proprio uma

espécie de calepino charadistico....Hoje, sou aficionado dos problemas de
palavras cruzadas: todos os Domingos procuro decifrar o problema para
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veteranos ou intermediarios .... Nao me interesso pelos problemas para
novatos. Gosto de quebrar a cabeca nas dificuldades, mas s6 nas
dificuldades que podem ensinar alguma coisa Util. Detesto problemas que sé
se resolvem com o auxilio de vocabularios especializados, problemas com "a
décima letra do alfabeto arabe", ou "sexto més dos hebreus", ou um sub-sub
- afluente de um riozinho do Camaréo... Coisas assim. Acho que os bons
cruzadistas devam prestar a aten¢do nos distrair-nos com dificuldades que
valham a pena. Por exemplo, ensinando que o "rodizio em que se relinem as
varetas do guarda-chuva" se chama "noete", que o passarinho que foi tirado
do ninho se chama “ninhego” etc.

A esse aspecto as palavras cruzadas serdo utilissimas aos brasileiros, que
costumam ignorar os nomes das coisas (0s portugueses sabem!). Brasileiro
ndo sabe os nomes das plantas nem das flores, e qualquer objeto chama
"coisa", "tro¢o", "negocio”.

Em resumo leitores, gosto de decifrar palavras cruzadas para descansar o
espirito e aprender o nome das coisas. (BANDEIRA, 1966, p.663).

A disseminagcdo da popularidade das cruzadas nos jornais levou,
posteriormente, ao seu aparecimento na Internet. Atualmente, existem muitos sites
gue permitem a resolucdo de palavras cruzadas on line, além de programas
comerciais que produzem applets de palavras cruzadas, que aparecem nas paginas
da Web de alguns dos principais jornais (WISE, 2001). Some-se a isso o fato de haver
também aplicativos que permitem que o0 usudrio crie sua prépria palavra-cruzada e
também hé& palavras-cruzadas digitais, provando a grande utilidade de tal jogo de
natureza intelectual.

Os Estados Unidos € o pais que mais produz e consome palavras cruzadas,
priorizando o estilo original, no qual as chaves ou definicbes aparecem fora do
diagrama (SKOTKO et al., 2004). Ja as palavras cruzadas do tipo “diretas”, com
chaves ou definicdbes dentro dos diagramas, uma “novidade” criada e desenvolvida
pelos alemaes, tornaram-se mais populares no Brasil (LITTMAN, KEIM e SHAZEER,
2002).

Ao proceder em uma analogia com a vida, (MORIN, 2000) acaba por atribuir

importantes caracteristicas as palavras cruzadas:

Nas palavras cruzadas, atinge-se a precisdo para cada palavra na adequacgéao
ao mesmo tempo de sua definicdo e sua congruéncia com as outras palavras
gue contém letras comuns; em seguida, a concordancia geral que se
estabelece entre todas as palavras constitui a verificacdo de conjunto que
confirma a legitimidade das diferentes palavras inscritas. Mas a vida,
diferentemente das palavras cruzadas, compreende espac¢os sem definicao,
espacos com falsas definicdes e, sobretudo, a auséncia de um quadro geral
fechado. (MORIN, 2000, p. 86).

As cruzadas contam com uma estrutura prépria por consistir de um sistema de
regras que impdem uma determinada ordem. Por isso, a estrutura genérica da palavra

cruzada é praticamente universal e usualmente consiste de um grid, tipicamente
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retangular, conhecido como diagrama, que é composto por quadrados vazios e
preenchidos (LITTMAN, KEIM e SHAZEER, 2002).

As palavras cruzadas do tipo diretas sdo compostas por uma grade retangular
de quadrados brancos e pretos. As definicdes ou enigmas sdo colocados dentro dos
seus respectivos quadrados de pistas ou em duas listas de defini¢cdes, referentes as
suas numeracdes, uma para horizontais e outra para verticais, cujos numeros
correspondem aos numeros idénticos do diagrama. As respostas podem ser
preenchidas com um ou por uma sequéncia de dois ou mais caracteres do alfabeto.
Assim, para resolver um jogo de palavras cruzadas, as palavras correspondentes as
definicbes devem ser escritas nos quadrados brancos da grade.

A resolucdo de uma palavra cruzada requer um bom conhecimento de
linguagem e de conhecimentos gerais, além de uma razoavel habilidade para executar
uma busca sobre as possiveis respostas para encontrar um conjunto que seja
adequado ao diagrama (LITTMAN, KEIM e SHAZEER, 2002). Além disso, séo
passatempos de grande sucesso comercial, “um divertido passatempo”, também de
ganharem mais espagos em outras areas.

As palavras cruzadas sédo consideradas jogos psiquicos, classificados como
intelectuais, pois, utilizam-se do cognitivismo, incentivando a descoberta, a busca e o
raciocinio (UNDERWOOD, DEIHIM e BATT, 1994; CROSSMAN e CROSSMAN,
1983). Elas apresentam a estreita ligacdo funcional entre a motivacdo e 0 aspecto
técnico-operativo da atividade como traco fundamental (FRANKLIN, PEAT e LEWIS
2003; FLOWERDAY e SCHAW, 2003). Intrinsicamente, ela encadeia varios
propésitos na promocao de inferéncias de conhecimentos e no incentivo a deducéo
de palavras que se cruzem em sentido vertical e horizontal, baseando-se em pistas e
dicas escritas e por associagdo com letras de palavras ja preenchidas (BENEDETTI
FILHO et al., 2013).

A resolucdo de cruzadas vem sendo um dos mecanismos usados por
neuropsiquiatras e terapeutas no tratamento do mal de Alzheimer e em outros casos
em que ha perda de memoéria (BAILEY, 1999). A "ginastica cerebral” envolvida na
resolucdo de cruzadas vale também para pessoas sds, pois a prética de atividades
mentais fora da rotina contribui para manutencdo de uma mente saudavel ao formar
novas sinapses (SKOTKO et al.,, 2004). Resolver cruzadas também tem gerado
resultados satisfatorios em pessoas com problemas de leitura (MANZAR e AL-
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KHUSAIBY, 2004) e no auxilio ao aprendizado de uma nova lingua (MARTINEZ e
MARTINEZ, 2001).

A utilizacdo de palavras cruzadas no processo de ensino-aprendizagem tem
sido relatada desde a década de 1920 (SHAFER e BEHYMER, 1992). Segundo
Benedetti Filho et al. (2013): “Por ser um jogo que estimula a curiosidade, a
criatividade, o raciocinio e por possibilitar exercitar e ampliar o vocabulario de forma
desafiadora, as palavras cruzadas estdo cada vez mais sendo utilizadas como
ferramentas didaticas”.

Ha relatos sobre seus aspectos positivos na educacao infantil, em relacdo ao
reforco do vocabuléario e da ortografia (CACHA, 1980). Resolucdes de palavras
cruzadas também tém sido utilizadas como técnica de ensino em disciplinas de
diferentes Areas, por exemplo: na Comunicacdo (HAUN, 1985), na Saude (ALPIZAR,
AVILA, RODRIGUEZ, 2000; DAMROSCH, 1994), na Psicologia (CROSSMAN e
CROSSMAN, 1983) e em Linguagens (HYDE, 1983). Em tais situacdes, verifica-se
que elas tém se mostrado bastante Uteis no reforco de definigdes, na grafia de termos
e como estratégia colaborativa para a retencéo de fatos e associacdo de conceitos
(CHILDERS, 1996).

Alguns estudos também apontam que as palavras cruzadas podem atuar como
um método satisfatério para revisdo ou sistematizacdo de contetdos (WISE, 2001).
Em relacéo a este aspecto, a atividade de resolucéo de palavras cruzadas auxiliou os
estudantes a revisarem o material ensinado via outros métodos (CROSSMAN e
CROSSMAN, 1983; CHILDERS, 1996).

Ha diferentes experiéncias encontradas na literatura sobre o uso de atividades
ltdicas no ensino de Quimica. Em relacdo ao uso de palavras cruzadas, verifica-se
que sua utilizacdo na abordagem de conteddos quimicos escolares ainda ndo tem
acompanhado o crescente interesse quanto a outros tipos de jogos.

As cruzadas aparecem como suplementos em alguns periddicos da Area (como
o Journal of Chemical Education) para serem resolvidos como uma forma de
passatempo, conforme também tem sido verificado em outras propostas, por exemplo
em Cordeiro Azevedo et al. (2018). Os resultados de algumas experiéncias didaticas
permitem verificar a sua potencialidade no ensino de Quimica, seja como atividade
principal, como na resolucéo de diagramas sobre nomes de reacdes e equipamentos
(LEE; TSE, 1994) e no ensino de conceitos em Teoria Atomica (BENEDETTI FILHO

et al., 2013), seja como uma das estratégias dentro de propostas didaticas, conforme
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as baseadas nas resolucdes de situacdes-problema desenvolvidas para a abordagem
do conteudo polaridade (SILVA et al. 2019) e de misturas e substancias (LACERDA
et al., 2012).

Os trabalhos disponibilizados na literatura exibem uma preferéncia a analise de
aspectos da resolucao de palavras cruzadas pelos estudantes. Nesses estudos, 0s
diagramas sao produzidos pelos professores, manualmente ou com o auxilio de
softwares especificos. Propostas nesse sentido podem ser verificadas nos trabalhos
envolvendo o contetado Fung¢Bes Orgéanicas, como em Cordeiro Azevedo et al. (2018)
e em Miranda (2015), que incluiu as seguintes Func¢des Organicas Oxigenadas: alcool,
aldeido, cetonas, acidos carboxilicos, éter e éster. Em tais propostas, ha privilégio por
aspectos do simbolismo quimico-representacional. Adicionalmente, em geral, elas
nao exibem o formato das cruzadas do tipo “Diretas” e acabam por se constituirem
em diagramas com baixos percentuais de interceptacao.

A elaboracao de palavras cruzadas é uma atividade que necessita de principios
norteadores. Quando se pretende que ela seja desenvolvida pelos préprios
estudantes, a orientacdo precisa ser planejada e se pautar em bases sélidas. Por isso,
€ importante incorporar fundamentos teérico-metodologicos para auxiliar professores

e estudantes também no desenvolvimento desse tipo de atividade.

24 A IMPORTANCIA DA ORIENTACAO NO ENSINO-APRENDIZAGEM:
CONTRIBUICOES DO ENFOQUE HISTORICO-CULTURAL PARA A ATIVIDADE
DE DESENVOLVIMENTO DE PALAVRAS CRUZADAS SOBRE O CONTEUDO
FUNCOES ORGANICAS

O Enfoque Histoérico-Cultural atribui um importante papel principal & educacéo
escolar sobre o desenvolvimento e a formagéo da personalidade humano (TALIZINA,
2001). Vygotsky n&@o operacionalizou uma teoria para a aprendizagem, mas
estabeleceu de modo criativo uma série de conceitos para o seu favorecimento, como
consequéncias de suas pesquisas sobre a compreensdo da origem e do
funcionamento das fungées psicolégicas superiores (NUNEZ, 2009; TALIZINA, 2001).
Tal expressdo se refere ao conjunto das func¢des psicolégicas exclusivamente
humanas, como: a consciéncia, 0 pensamento abstrato, o raciocinio, a atencao
voluntaria e a memoria logica (voluntaria) (VIGOTSKI, 1989). Esse autor as distingue

das funcbes psicologicas elementares, instintivas, de origem bioldgica, presentes nos
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animais e também nas criancas, que se caracterizam pelas a¢fes involuntarias (ou
reflexas), pelas reacfes imediatas (ou automaticas) e sofrem controle do ambiente
externo, tais como: a atencdo e a memaria involuntarias (VIGOTSKI, 1993).

As pesquisas lideradas por Vygotsky mostraram que as func¢des psiquicas
superiores nao se apresentam prontas ao nascer, pois estdo associadas ao processo

de humanizacado. De acordo com Leontiev:

[...] no decurso da vida por um processo de apropriacao da cultura criada
pelas geracdes precedentes [...] Podemos dizer que cada individuo aprende
a ser um homem. O que a natureza lhe da quando nasce néo lhe basta para
viver em sociedade. E-lhe ainda preciso adquirir o que foi alcancado no
decurso do desenvolvimento histérico da sociedade humana. (LEONTIEV,
1993, p. 267 [grifo do autor]).

Portanto, para autores do Enfoque Histérico-Cultural, o desenvolvimento
sociocultural do individuo € o desenvolvimento situado na histéria social humana.

Desde o inicio da sua historia, 0s humanos agem sobre a natureza, e a0 mesmo
tempo, sao influenciados e transformados por ela e pelo contato com outros humanos
(VIGOTSKI, 1997). Em algum momento do processo de transformagao
objetivo/subjetiva, os humanos passaram a viver dentro de atividades produtivas
cooperativas. As funcdes superiores se formam durante a vida, como decorréncia da
apreensdo, da apropriacdo, da experiéncia social acumulada pelas geracbes
precedentes (VIGOTSKI, 1998). Para Vygotsky (2000), a psiqué humana e as formas
de refletir o mundo estdo emaranhadas com as relagcées das pessoas com 0 meio.
Nessa direcdo, o desenvolvimento das func¢des psicoldgicas superiores sofre forte
influéncia das ferramentas culturais, especialmente da linguagem oral, a fala
(VIGOTSKI, 2007).

Vygotsky (1997) associa os aspectos filogenéticos (ao longo da histéria da
espécie) e ontogenéticos (do desenvolvimento individual) do desenvolvimento
psiquico ao tempo, como um fator da constituicdo do psiquismo humano. Mas, o
tempo humano € historico, seja do ponto de vista individual ou social (VIGOTSKI,
2002). De acordo com Vygotsky (2001, p. 39), o processo de desenvolvimento cultural
e 0 desenvolvimento biolégico se fundem no sistema de atividades instrumentais “[...]
formando o entrelacamento de dois processos genéticos, porém essencialmente
diferentes”. Conforme destacam Bernardes e Asbahr (2007), tal aspecto incide em
uma diferenciacdo entre a relacdo filogénese-ontogénese no desenvolvimento
organico do individuo humano, assim como no desenvolvimento cultural, social desse

individuo. Na filogénese, o desenvolvimento do sistema de atividade organica e do
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sistema de atividade instrumental acontece independentemente um do outro; na
ontogénese, ha um sistema de atividade simultaneo, fundido pela insercéo da cultura
no desenvolvimento do género humano (VIGOTSKI, 1998). Tais concepgdes levaram
e continuam exercendo fortes influéncias sobre o papel da educacéo escolar no
desenvolvimento humano.

A vida escolar é um tempo-espaco de utilizacdo e de desenvolvimento da
linguagem. O enfoque dado pela teoria vigotskiana a linguagem destaca-a
principalmente como o elemento mais significativo no desenvolvimento cognitivo
(VIGOTSKI, 2002). Ao ser utilizada pelos individuos como de instrumento psicologico
para a regulacdo do comportamento, a linguagem comeca a representar um salto
qualitativo nas funcbes superiores, possibilitando uma transformacdo radical na
percepc¢ao, na criacdo de novos processos de pensamento e na formacgéo de novas
formas de memoarias (VIGOTSKI, 1997).

Para Vygotsky (1998), além de as funcdes psicolégicas superiores terem
génese fundamentalmente cultural, ou seja, sua origem na vida social, elas n&do seriam
universais nem se manteriam inalteradas, como até entao se supunha. Por causa do
uso de ferramentas culturais, o desenvolvimento cultural humano se sobrepde aos
processos de crescimento e de maturacao organica. Vygotsky (2001, p. 34) afirma
que “[...] a cultura origina formas especiais de conduta, modifica a atividade das
funcdes psiquicas, edifica novos niveis no sistema do comportamento humano em
desenvolvimento”. Nesse processo, o homem elabora e cria novas formas de
comportamento especificamente culturais.

O desenvolvimento cultural no género humano também é constitutivo do
desenvolvimento bioldgico do ser, a partir da atividade produtiva, que se faz presente
na evolucdo ontogenética (LEONTIEV, 1978). Ao explicar as funcdes psicoldgicas
superiores para além dos limites do organismo, Vygotsky rompeu com o principio
inatista presente na psicologia da época, que creditava essa origem como meramente
biolégica. Porém, com isso, ele ndo estabelece uma dicotomia entre ambas.
Utilizando-se da categoria “superagao”, Vygotsky (1995) afirma que as formas
inferiores ndo se aniquilam, mas continuam existindo como instancia subordinada as
funcdes superiores.

Para que o desenvolvimento humano ocorra é necessario que o individuo
domine os recursos elaborados e cultivados pela sociedade, por isso, ele precisa se

apropriar dos produtos culturais para se desenvolver (TALIZINA, 2009). Essa
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apropriacdo envolve tanto dos produtos da cultura material quanto os da cultura
intelectual - da comunicacéo e da producéo intelectual - como é o caso de conceitos
quimicos, nos quais se encontram 0s conceitos associados aos do contetdo Fungdes
Oxigenadas.

Vygotsky (1982) propds que as fungbes psicolégicas superiores aparecem
inicialmente como forma coletiva do comportamento da crianga, por meio de uma agao
externa coletiva. Isso ocorre em colaboragéo com outras pessoas, especialmente com
0s adultos e essa interacao adulto-crianca é a principal for¢a impulsionadora de todo
o desenvolvimento. Segundo destaca Duarte (2014, p.45), “[...] a transmissao pelo
adulto a crianca, da cultura construida na histéria social humana, ndo € concebida na
psicologia vigotskiana apenas como um dos fatores do desenvolvimento, ela é
considerada o fator determinante, o principal ”. Sendo assim, o desenvolvimento
humano é um processo mediatizado que se relaciona com a apropriacéo da cultura,
exigindo a interacdo com pessoas mais experientes que ja se apropriaram da mesma
cultura (LEONTIEV, 1978, 1981).

O processo de desenvolvimento de fun¢des psicoldgicas superiores necessita
do dominio da linguagem, para que depois possa ser interiorizado, ou seja, se tornar
um processo psiquico individual, efetivo da acdo psiquica interna do individuo
(VIGOTSKI, 1997). Os autores do Enfoque Histérico-Cultural atribuem grande
importancia & a aprendizagem como uma forma de atividade humana mediada e de
relevante carater social. Na concepcdo vigotskiana, a aprendizagem precede o
desenvolvimento psiquico e ndo ocorre fora do ambito da mediacéo, pois os humanos
se desenvolvem porque aprendem (VIGOTSKI, 2001, 2000). A aprendizagem &
considerada um processo de apropriacdo e reelaboracdo de conhecimentos,
habilidades e habitos elaborados pelas geracbes antecedentes, e a sua base
estrutural “[...] & a atividade mediadora, a utilizagdo de signos externos como meio
para o desenvolvimento posterior da conduta” (VIGOTSKI, 2001b, p. 153).

O processo de aprendizagem passa necessariamente pela mediacdo tanto
entre pessoas quanto entre pessoas e objetos (materiais e culturais) e ocorre por meio
da linguagem, especialmente da fala. A interagcdo com pessoas mais experientes
possibilita que o individuo se aproprie e transfira formas sociais de pensamento e
formas de colaboracao coletiva para o plano intrapessoal, onde se constituem suas
funcdes psicologicas. Esse € o produto de um processo de desenvolvimento

profundamente enraizado nas ligacbes entre histéria individual e histéria social
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(VIGOTSKI, 1998). Conforme acontece com as demais funcbes psicologicas
superiores, a linguagem também se estabelece primeiro no social, entre as pessoas,
para entdo ser internalizada pelo individuo. De acordo com Luria e Yudovich (1985,
p.11), “[...] a palavra passa a ser assim um fator excepcional que dé forma a atividade
mental, aperfeicoando o reflexo da realidade e criando novas formas de atencao, de
memoria, de imaginacado, de pensamento e de acado”. Além disso, referindo-se a
importancia da linguagem na constituicdo do pensamento, Vygotsky (1998) destaca
que quanto mais complexa for a agdo maior importancia terd a fala em sua execucao.

A linguagem tem o poder de direcionar e modificar a atencao e a percepc¢ao do
homem, pois “[...] ultrapassar os limites da experiéncia sensivel e penetrar mais
profundamente na esséncia das coisas. O homem pode abstrair caracteristicas
isoladas das coisas, captar os profundos enlaces e relacbes em que se encontram”
(LURIA, 1986, p. 11). A mediacao exercida por influéncia da linguagem permite que a
experiéncia do homem nao se restrinja a percepcao visual imediata dos objetos e do
mundo que o circula, ou seja, da aquisicdo de um conhecimento somente por via
sensorial. Ela potencializa esse processo permitindo-lhe passar a dispor de um
conhecimento racional mediatizado da experiéncia social acumulada pela espécie no
decorrer de sua historia, como destaca Luria (1991, p. 82), isso torna a percepc¢ao “[...]
mais profunda, seletiva, generalizada e permanente”.

O papel mediador gerado pela comunicacdo da experiéncia social pode
proporcionar o pensamento abstrato, no entanto, este inexiste se a linguagem nao
estiver interiorizada. De acordo com a concepcéo vigotskiana, o desenvolvimento
mental. € marcado pela interiorizacdo das funcdes psicoldgicas (VIGOTSKI, 2007,
1998).

Vygotsky (1998) usa o termo interiorizagao para designar a transformacao de
um processo interpessoal para um processo interno, intrapessoal. A interiorizagao das
fungBes psicologicas superiores na teoria vigotskiana € concebida como o resultado
de varios eventos ocorridos ao longo do desenvolvimento da crianga, mas, que ao
longo desse processo ocorre duas vezes: primeiro no nivel social, entre pessoas
(inter-psicoldgica); depois, no nivel individual, no seu interior (intra-psicoldgica)
(VIGOTSKI, 1998). Para ele, o processo de interiorizagdo das func¢des psicolégicas
superiores € histérico e as estruturas de percepcado, atencédo voluntaria, emocodes,

linguagem, pensamento, memoria, formagdo de conceitos e comportamento
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assumem diferentes formas, que estdo relacionadas com o contexto historico-cultural
(VIGOTSKI, 2001).

O pensamento é tomado como a fala interior e sua base é formada pela
reconstituicdo interna da fala egocéntrica (consigo) advinda da fala externa (entre
pessoas) (VIGOTSKI, 2007). Tal processo também ocorre para a atencao voluntaria,
para a memoria logica e para a formacao de conceitos (VIGOTSKI, 2001). Assim, para
Vygotsky (1998), no processo de interiorizacdo, a transformagdo dos conteudos
externos em contetdos da consciéncia humana se inicia nos processos sociais pela
apropriacdo das formas culturais pelo individuo, para que haja o desenvolvimento do
pensamento por meio da fala e a sua consequente transformacdo em processos
internos, interiores do sujeito. No entanto, essa interiorizagdo ndo é o resultado de
uma transferéncia ou cépia dos conteudos da realidade objetiva para o interior, ele é
criador da consciéncia (NUNEZ, 2009).

A importancia do conceito de “interiorizagdo” e sua relacdo com 0s processos
de desenvolvimento de fun¢des psicoldgicas superiores interessa particularmente ao
contexto escolar, uma vez que a educacao escolar se direciona a interiorizacédo de
objetos e fenbmenos culturais que precisam ser apropriados (GALPERIN, 1986, 1979;
TALIZINA, 1988). Na teia de relac6es formativas da acdo mediadora para o processo
de interiorizacdo, ha o destaque dado por Vygotsky ao valor da aprendizagem.

Conforme ja destacado, na teoria vigotskiana, a aprendizagem nao é
decorrente de uma realizacéo individual, como era entendido até a sua época, mas
de uma atividade na qual o homem se apropria da experiéncia sociocultural como um
ser ativo. Na aprendizagem ocorre uma articulacdo de processos externos e internos,
visando a interiorizacdo de signos culturais pelo individuo, o que gera uma qualidade
autorreguladora as acoes e ao comportamento (NUNEZ, 2009).

Um aspecto de fundamental importancia para o Enfoque Historico-Cultural se
refere a centralidade atribuida por esse referencial a transmissdo da experiéncia
historico-social dos conhecimentos produzidos historicamente e ja existentes
objetivamente no mundo no qual o individuo vive (LIBANEO, 2004; DAVYDOV e
ZINCHENKO, 1994). Nesse conjunto de conhecimentos, encontram-se 0s
conhecimentos quimicos, como os relacionados ao conteudo Func¢des Organicas. De
acordo com Luria (1979), a capacidade do ser humano em acumular e transmitir

experiéncia € uma das caracteristicas que o distingue dos demais seres vivos, e para
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tal ele precisa se apropriar dos produtos culturais humanos, do conhecimento

historicamente produzido e socialmente existente. Porém, como destaca Leontiev:

Devemos sublinhar que esse processo é sempre ativo do ponto de vista do
homem. Para se apropriar dos objetos ou dos fendmenos que séo o produto
do desenvolvimento histérico, é necessario desenvolver em relacao a eles
uma atividade que reproduza, pela sua forma, os tracos essenciais da
atividade acumulada no objeto. (LEONTIEV, 1978, p.268).

Assim, o processo de aprendizagem esta relacionado a apropriacéo e envolve

a transmissdo de conhecimentos. Mas néo se trata de um processo mecanico, 0s

autores do Enfoque Historico-Cultural de distanciam dessa vertente. Pelo contrario,

consideram que esse processo é consciente e como afirma Duarte (1996, p.36): “[...]

isso nao significa que todas as vezes que falarmos em transmissdo de conhecimentos

estaremos assumindo o modelo pedagdgico tradicional [...]". Esse autor também alerta

para o fato que:

Se assim fosse, Vygotsky deveria ser chamado de tradicionalista, pois, afinal,
defendeu que o Unico bom ensino é aquele que transmite ao aluno aquilo que
o aluno n&do pode descobrir por si s6 e, dentro desse contexto, defendeu o
carater essencialmente humanizador da imitagdo [...]” (Ibdem). Assim, o
significado dessa transmissdo n&o se limita a uma mera reproducao
memoristica. Ela se associa a um meio para o desenvolvimento produtivo de
uma ferramenta cognitiva para lidar com a diversidade de fendbmenos e
situagdes que ocorrem na vida pratica. (DUARTE, 1996, p.36).

A transmissdo de conhecimentos junto com a questdo da imitacdo para a

aprendizagem e sua relacdo com o desenvolvimento humano recebe um tratamento

criativo na perspectiva vigotskiana, conforme pode ser visto na seguinte colocacéo:

Na velha psicologia e na consciéncia cotidiana arraigou-se a ideia de que a
imitagdo constitui uma atividade puramente mecénica. Desse ponto de vista,
uma solucdo que a crian¢ga ndo consegue de modo independente somente
pode ser considerada como ndo demonstrativa, ndo sintomética do
desenvolvimento do intelecto da crianga. Considera-se que se pode imitar
tudo o que se queira. O que hoje sou capaz de realizar imitando néo diz nada
em favor de minha inteligéncia e, por conseguinte, ndo pode caracterizar em
absoluto o desenvolvimento da mesma. Porém esse ponto de vista é errdneo.
Na psicologia atual, pode considerar-se estabelecido que a crianca somente
pode imitar 0 que se encontra na zona de suas possibilidades intelectuais
proprias. [...] Para imitar é preciso ter alguma possibilidade de passar do que
sei ao que ndo sei. (...) A imitacéo, se a interpretamos no sentido amplo, é a
forma principal na qual se leva a cabo a influéncia da instrucdo sobre o
desenvolvimento. (VIGOTSKI, 1993, p.239-41).

Tanto a questdo da imitagcdo quanto a transmissdo do conhecimento

socialmente existente se relacionam de modo direto a um conceito central vigotskiano:

a zona de desenvolvimento préximal, também denominada zona de desenvolvimento

imediato. Dentro desse entendimento, a utilizagdo de palavras cruzadas pode

desempenhar um importante papel na revisdo de contetdos quimicos.
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Vygotsky destaca o papel que o conteudo da aprendizagem tem ao exigir do
sujeito a utilizacéo de capacidades ainda nao desenvolvidas, mas na probabilidade da
sua iminente formacao. Nessa direcao, para explicar a influéncia da aprendizagem
sobre o processo de desenvolvimento mental, Vygotsky formulou um conceito,
anteriormente traduzido do russo como de zona de desenvolvimento proximo (ZDP) e
hoje compreendido como zona de desenvolvimento iminente (ZDI), que € considerada

como

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de problemas
sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais
capazes. (VIGOTSKI, 1984, p. 97).

O nivel de desenvolvimento pode se caracterizar pelo que o individuo consegue
fazer de forma independente (o nivel de desenvolvimento atual) e 0 que consegue
fazer com a ajuda ou imitando outras pessoas, a ZDP (ZDI). Portanto, existem limites
até para a imitagdo. Além disso, o fato de se imitar algo ndo garante a aprendizagem.
Essa constatacdo € importante e reforca os cuidados necessarios ao se utilizar
estratégias pedagogico-didaticas na abordagem de conteudos, incluindo as que se
baseiam em instrumento e ou recursos amplamente difundidos no cotidiano, como é
0 caso das palavras cruzadas.

Pautando-se no desenvolvimento infantil, Vygotsky expde que “A investigacao
revela que a zona de desenvolvimento proximo tem um valor mais direto para a
dindmica da evolucdo intelectual e para o éxito da instru¢cdo do que o nivel atual de
seu desenvolvimento” (VIGOTSKI, 1993, p.239 [grifos do autor]). Ele também alerta
para o fato que as relagbes entre desenvolvimento e aprendizagem sao muito
complexas e dindmicas, de modo que esses processos ndo se realizam de igual
medida e biunivocamente, como se fosse “[...] uma sombra segue o objeto que a
projeta” (VIGOTSKI, 1981, p.125).

Vygotsky (1999) defende que ndo se deve esperar que as capacidades
necesséarias a um determinado conteado amadurecam para depois lhe ensinar esse
conteudo, se assim o fosse, 0 ensino iria atrds do desenvolvimento. Deve-se ensinar
aquilo que o sujeito é capaz de aprender e o que é incapaz de fazer por si mesmo
com base na zona de desenvolvimento proximo. Adicionalmente, o dominio inicial das
acOes de aprendizagem proporciona a base para o desenvolvimento de processos

internos mais complexos (NUNEZ, 2009). Esse posicionamento pode ser direcionado
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ao ensino de conteudos classicos da Quimica, como aqueles relacionados as Funcdes
Organicas Oxigenadas.

Apesar da valorosa contribuicdo de Vygotsky para a educacdo tanto em sua
época quanto até os nossos dias, ele ndo desenvolveu sistematicamente uma teoria
sobre o ensino (GALPERIN, 2001; TALIZINA, 1987). Essa tarefa foi realizada por
alguns dos seus colaboradores e seguidores voltados mais especificamente para a
educacéo escolar, como Elkonin, Davidov, Galperin e Talizina. Aplicando os conceitos
vigotskianos, esses e outros colaboradores das questdes do ensino-aprendizagem
ganharam uma nova dimensdo, com base no estudo da atividade objetal,
considerando a unidade entre a atividade pratica (externa) e a atividade psiquica,
mental (interna) (NUNEZ, 2009; TALIZINA, 2009; GALPERIN, 2001).

A atividade humana é uma categoria central e um conceito-chave da Escola de

Vygotsky. De acordo com Davydov (1988, p. 27),

[...] a categoria filoséfica de atividade é a abstracéo tedrica de toda a
pratica humana universal, que tem um carater histérico-social. A forma
inicial da atividade das pessoas € a pratica histérico-social do género
humano, ou seja, a atividade laboral coletiva, adequada, sensdrio-
objetal, transformadora, das pessoas. Na atividade se revela a
universalidade do sujeito.

Davydov destaca que as caracteristicas peculiares extrinsecas e intrinsecas
dos objetos se revelam tanto nas imagens sensoriais quanto conceituais e iSso nao
ocorre por meio de uma mera contemplacdo, mas pelas diferentes formas de
atividade. Tal posicionamento auxilia no reforco quanto as criticas sobre modelo de
transmissao-recepcdo utilizados em determinadas atividades de ensino-
aprendizagem nas tradicionais abordagens sobre Fun¢des Organicas com énfases
estritamente memoristicas na dimenséo simbdlica do conhecimento quimico.

Apesar de ter sido trabalhado principalmente por Leontiev, a ideia da “[...]
analise da atividade como método na psicologia cientifica do homem foi formulada
nos primeiros trabalhos de L. S. Vygotsky” (LEONTIEV, 1983, p. 82). No entanto, em
Vygotsky, a atividade material esta predominantemente ligada a interagéo semidtica,
a comunicacédo. Integrando novos elementos a énfase vigotskiana, Leontiev e outros
colaboradores passaram a considerar a atividade como o processo no qual o homem
atua no mundo, reproduzindo a cultura e ao mesmo tempo recriando-a e também a si

mesmo pela transformacdo do meio social e natural da sua psiqué e da sua
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personalidade, como uma transformacéo de uma atividade externa para uma atividade
interna (TALIZINA, 1987).

O processo de apropriagdo da cultura ocorre por meio da participacdo do
individuo nas varias formas de atividade produzidas pelo homem. Segundo afirma
Leontiev (1993, p.266) “Cada geragao comega, portanto, a sua vida, num mundo de
objetos e de fenbmenos criado pelas geracdes precedentes [...] O mesmo se passa
com o desenvolvimento do pensamento ou da aquisicdo do saber’. Esse autor
também reforca a importancia da atividade no processo de apropriacdo, uma vez que

ele

[...] € sempre ativo do ponto de vista do homem. Para se apropriar dos objetos
ou dos fenémenos que sdo o produto do desenvolvimento histérico, é
necessario desenvolver em relacéo a eles uma atividade que reproduza, pela
sua forma, os tracos essenciais da atividade encarnada, acumulada no
objeto. (LEONTIEV, 1993. p.268).

Segundo Leontiev, de alguma forma, esse desenvolvimento sempre envolvera
o coletivo e sua ocorréncia pelo individuo isoladamente € impraticavel.

Adaptando-se esse raciocinio de Leontiev a apropriacdo do conhecimento das
Ciéncias Naturais, por mais rica que seja a experiéncia individual, ela néo é suficiente
para produzir a formacdo de um pensamento l6gico ou cientifico abstrato, com
sistemas conceituais correspondentes (MARCELINO-JR, 2014). Sozinho ndo se
consegue, pois € necessario apropria-los dentro de atividades voltadas a essa
finalidade (NUNEZ, 2009). Essas atividades podem contribuir para que o
desenvolvimento cognitivo se expresse em avangos qualitativos que vao acontecendo
dentro da atividade reprodutiva e na composicdo das capacidades assimiladas. Esse
sentido pode ser percebido em algumas orientagdes para o ensino de Quimica no
nosso Pais (BRASIL, 2009), quando se recomenda o uso de diferentes estratégias
nas abordagens de contetdos quimicos.

Leontiev dedicou grande atencdo a categoria atividade e sistematizou-a

conceitualmente na “teoria psicoldgica geral da atividade”, que se volta ao

[...] estudo das formas da consciéncia social esta a andlise da vida cotidiana
da sociedade, das formas de produgdo proprias desta e do sistema de
relagBes sociais; no estudo da psique individual esta a andlise da atividade
dos individuos nas condi¢8es sociais dadas e nas circunstancias concretas
gue ocorreram sobre cada um deles. (LEONTIEV, 1983, p. 17).

7

A atividade humana é assumida entdo como o0 modo do ser humano se

relacionar com o mundo, assumindo-se como a unidade central da vida do sujeito
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concreto e, consequentemente, sendo responsavel pelo desenvolvimento dos
processos psicoldgicos superiores.

A atividade é mediada pelo reflexo psiquico para dar um sentido de orientacédo
ao sujeito no mundo dos objetos. Assim, a formacgao da psiqué humana se relaciona
com a estrutura objetiva da atividade humana e a estrutura subjetiva da consciéncia,
“[...] a principal caracteristica constitutiva da atividade € o seu carater objetal’
(LEONTIEV, 1983, p. 75).

Tanto os processos de comunicacao quanto as fungdes psiquicas superiores a
eles relacionadas se efetivam primeiramente na atividade externa (interpessoal) que,
em seguida, é internalizada pela atividade individual, regulada pela consciéncia
(GALPERIN, 1978). Portanto, a consciéncia se reduz a um mundo interno e/ou seja
biologicamente desencadeado, ela € uma expressao das relagbes do individuo com
0s outros homens e com o mundo.

De acordo com Leontiev, a atividade ndo é uma reacdo tomada por um
individuo, “[...] tampouco um conjunto de reagdes, mas € um sistema que possui uma
estrutura, passos internos e conversodes, desenvolvimento” (LEONTIEV, 1983, p.66).
A atividade é considerada como uma unidade, ndo aditiva, da vida do sujeito corporal
e material, cujo sistema constitutivo € composto por unidades basicas, que somente
para efeito de analise séo identificadas e separadas em: necessidade, motivo, objeto,
objetivo, acbes e operacdes (LEONTIEV, 1978). Os constituintes dessa estrutura geral
da atividade se inter-relacionam como um sistema em num movimento continuo, ndo
linear e interdependente que direciona as acdes humanas diante das suas
necessidades.

E importante destacar também que de acordo com o Enfoque Historico-
Cultural, a natureza da atividade ndo se restringe aos processos cognoscitivos,
estende-se também as emocbes (TALIZINA, 1987). E justamente essa esfera que
dirige e regula a atividade concreta em um meio objetal por meio das necessidades.

Conforme Leontiev destaca:

A primeira condicdo de toda a atividade € uma necessidade. Todavia, em si,
a necessidade ndo pode determinar a orientacdo concreta de uma atividade,
pois é apenas no objeto da atividade que ela encontra sua determinacéo:
deve, por assim dizer, encontrar-se nele. Uma vez que a necessidade
encontra a sua determinacao no objeto (se “objetiva” nele), o dito objeto torna-
se motivo da atividade, aquilo que o estimula. (LEONTIEV, 1978, p. 107-108).

Na mente humana, ha uma relacéo indireta, mediatizada, entre o contetdo da

acao e o seu motivo. Assim, nem todo processo é uma atividade, mas somente aquele
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gue é movido por uma necessidade. Tal aspecto é muito importante quando se remete
ao processo de ensino-aprendizagem, em particular sobre as Funcfes Organicas,
pois, ao desempenhar uma atividade, o estudante deve ter uma necessidade de
aprender conceitos associados a determinado contetdo. Essa necessidade interna
também é favorecida quando o estudante percebe o significado desses conteudos
para a sua vida e para a vida da coletividade, e passa a dar-lhe um sentido diferente,
um sentido formativo e utilitario relacionado as propriedades e aplicagdes dos diversos
tipos de compostos organicos oxigenados.

A existéncia de uma relacao intrinseca entre a atividade e o motivo é primordial
para que o0 sujeito execute acdes conscientes, que correspondam aos objetivos da
atividade (LEONTIEV, 1978). Para tanto, é preciso que ela envolva um conjunto de
acOes, os constituintes fundamentais da atividade, que a efetivem como um “[...]
processo que se subordina a representacdo daquele resultado que havera de ser
alcancado, quer dizer, o processo subordinado a um objetivo consciente” (LEONTIEV,
1983, p. 83).

Na teoria da atividade, a acédo passa a ser um objeto especial de apropriagéo e
passa ao nivel consciente quando € aprendida, podendo ser atualizada
voluntariamente e objetivada para ser transmitida a outros (NUNEZ, 2009). Assim
como 0 motivo se relaciona ao conceito de atividade, as acdes se relacionam ao
conceito de objetivo. Conforme reforcam Bernardes e Moura (2009, p.468), “[...] as
acOes ndo sdo executadas isoladamente, ndo se estabelecem separadas umas das
outras, mas se vinculam umas as outras, como grupos de acdes que visam ao
cumprimento de um objetivo, meta a ser concretizada na atividade”. Isso pode ser
verificado no procedimento de identificacdo, que envolve um conjunto de acdes a
serem realizadas.

O objetivo é mantido diante de determinada atividade, porém as condi¢fes de
execucao das agOes podem variar. Nesse caso, ocorre uma variagao nos aspectos

operacionais das ac¢des na atividade. Para Leontiev (1983, p. 88):

[...] as acBes e operacdes tém diferentes origens, diferentes dindmicas e
diferentes funcdes a realizar. A génese da acdo esta nas relacbes de
intercambio de atividades; toda operacéo é resultado de uma transformacao
da acao, originada como resultado de sua inser¢cao dentro de outra agéo e a
incipiente ‘tecnificagdo’ da mesma, que se produz.

A medida que o sujeito passa a dominar as acdes convertendo-as em fungées
cognoscitivas, elas se transformam em operacdes. Essa situacdo é verificada, por

exemplo, no caso de identificacdo de compostos e de grupos funcionais
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representantes das fungbes organicas oxigenadas, como os das funcbes
selecionadas para a pesquisa aqui proposta.

Com base em Leontiev (1978), em termos gerais, a teoria da atividade pode
ser sintetizada da seguinte forma: a atividade é dirigida por um motivo que a
impulsiona; as acbes sao processos subordinados e orientados a objetivos
conscientes, por meio das operacbes; as operacbes representam o modo de
execucado de uma acao e sdo reguladas por condicdes para a obtencédo do objetivo
concretamente dado.

Atividade e consciéncia sdo dois elementos fundamentais ao Enfoque
Historico-Cultural e compreendidos como unidade dialética (LEONTIEV, 1978;
TALIZINA, 1987, NUNEZ, 2009). O comportamento consciente do homem esta
relacionado a sua prépria atividade. Essa caracteristica destaca para um alerta no
desenvolvimento de estratégias didaticas no ensino de Quimica, como as com énfase
na ludicidade. Assim como nas demais estratégias, os estudantes devem realizar
atividades de forma consciente, de modo a evitar que as tarefas executadas se
distanciem de meros ativismos e se consolidem como momentos funcionais de
desenvolvimento. Com isso, a dimenséao ludica-motivacional ndo deve ser o objetivo
principal desse tipo de atividade.

A atividade de ensino-aprendizagem é situada na realidade objetiva
(LEONTIEV, 1983, 1978). Ao longo da histéria, como resultados da atividade humana,
a producdo de instrumentos (materiais e cognitivos, como a linguagem) e o
desenvolvimento de relacdes sociais foram surgindo na atividade coletiva e adquirindo
uma existéncia objetiva (VIGOTSKI, 2001). Esse processo €é denominado
“objetivagao” no qual a atividade fisica ou mental dos seres humanos transfere-se para
os produtos dessa atividade (LEONTIEV, 1978). Portanto, como afirma Duarte (2004,
p.50).

[...] o processo de producéo e reproducéo da cultura humana (cultura material
e ndo-material), producgéo e reproducéo da vida em sociedade. O processo
de objetivacdo da cultura humana néo existe sem 0 seu oposto e a0 mesmo
tempo complemento, que é o processo de apropriagdo dessa cultura pelos
individuos.

Essa apropriacao teria diferentes caracteristicas, entre elas: existéncia de um
processo sempre ativo no qual o individuo precisa realizar uma atividade que [...]
reproduza os tragos essenciais da atividade acumulada no objeto” (LEONTIEV, 1978,

p. 268); reproducao no individuo das “[...] aptiddes e fun¢gées humanas historicamente
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formadas” (LEONTIEV, 1978, p. 169); e transmissdo de experiéncia social,
mediatizada pelas relacdes entre os seres humanos. O desenvolvimento da Quimica
exemplifica essa questéo, que pode ser particularizada a Quimica escolar.

O processo de objetivacdo do género humano é cumulativo (LEONTIEV, 1983).
Portanto, no significado de um objeto ou fenémeno cultural esta acumulada a
experiéncia histérica de geracdes (DAVYDOV e ZINCHENKO, 1994). Isso acontece
com os conceitos cientificos, como os conceitos associados as Func¢des Organicas.
As atividades em torno da utilizacdo do conhecimento associado ao contetdo
Func¢des Organicas, incluindo as atividades de ensino e de aprendizagem, incorporam
essas caracteristicas e ratificam o quanto a atividade quimica € uma construcao
histérico-social coletiva e 0 quanto o objeto conhecimento quimico € util, complexo e
sujeito a modificagoes.

O sentido da atividade de um individuo é o que conecta sua agdo com o motivo
dessa acdo e € dado pelo conjunto da atividade social pelas relacdes sociais
existentes entre ele e o restante do grupo (LEONTIEV, 1978). Voltando o olhar para
as abordagens em torno desse contetdo quimico curricular, torna-se muito importante
a consideracao sobre o sentido e o significado das Funcdes Organicas Oxigenadas
para os estudantes.

Segundo Leontiev (1983), a consciéncia humana trabalha com as relacdes
entre o significado e o sentido da acdo, o qual é dado por aquilo que conecta na
consciéncia do sujeito o objeto de sua a¢ao (seu contetdo) ao motivo dessa agao. Ja
o significado da acdo é o que sujeito faz, € a resposta a pergunta: O que o individuo
esta fazendo? Ou, por exemplo, em um sentido mais especifico do ambiente escolar:
por que se estd estudando Quimica Organica? Por que estudar Func¢des Organicas
Oxigenadas? Ou, quais as aplicacdes dos compostos organicos oxigenados?

A ruptura da correspondéncia entre significado social e o sentido pessoal nas
atividades humanas pode resultar no desenvolvimento de uma atividade alienada
(LEONTIEV, 1978). DUARTE (2004) alerta para o fato de que esse processo de
alienacéo cria obstaculos, os quais tém impossibilitado muitas pessoas de se
apropriarem das riguezas materiais e nao materiais disponibilizadas socialmente,
riqguezas que deveriam se constituir em patriménio de todos os seres humanos. 1sso
inclui a apropriacdo de conceitos quimicos. Essa atitude alienada perante o
conhecimento quimico e o ensino-aprendizagem de Quimica pode ocorrer por causa

de diversos fatores, como a supressao de contetdos curriculares ao longo da etapa
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de escolarizacéo e a adocao de estratégias didaticas inadequadas, tanto de um modo
mais amplo quanto na abordagem da Quimica Orgéanica escolar.

De acordo com Leontiev (1993), o sentido pessoal é produzido pelas condi¢cdes
objetivas do viver e se altera de acordo com as necessidades humanas nos diferentes
momentos da vida. Por isso, as atividades humanas podem der distintas e variar de
acordo com diferentes fatores: a forma, os méetodos de realizacdo, a intensidade
emocional e requisitos de tempo e de espaco. Tais consideragOes reforcam a
importancia de os estudantes vivenciarem diferentes tipos de experiéncias formativas
na Quimica escolar de modo a satisfazerem as suas necessidades e darem mais
sentido ao estudo dessa disciplina, a apropriacdo de conceitos, a formacao de
habilidades e ao desenvolvimento de bons valores, com o auxilio da mobilizacao de
conhecimentos quimicos.

Determinadas atividades sdo mais relevantes para o desenvolvimento do
individuo do que outras e sdo entendidas como atividades principais ou dominantes.
(LEONTIEV, 2001). Uma atividade principal ou dominante é composta por outras
acOes que a estruturam e a modelam, e a sua diferenciagcdo procede a partir do
contetdo da propria atividade (TALIZINA, 1987). Por exemplo, na idade infantil,
atividade dominante € a brincadeira, depois passa a ser a aprendizagem escolar e, na
idade adulta € o trabalho, isso ndo quer dizer que a brincadeira deixe de acompanhar
o individuo em seu processo de formacgao intelectual, nem no seu contexto laboral.”

Segundo Leontiev (1983), a formagdo do ser humano ocorre por meio do
desenvolvimento de atividades. Elas viabilizam a relacdo entre objetivacdo e
apropriacdo, que sempre se efetiva no interior de relacdes concretas com outros
individuos, mediadores com o mundo humano (LEONTIEV, 1978). Segundo o
Enfoque Histérico-Cultural, a educacédo e o ensino sdo umas das principais formas de
atividade humana objetivada. Elas sdo consideradas formas universais e necessarias
do desenvolvimento mental do ser humano e associadas a fatores socioculturais e as
condic¢bes internas dos individuos (VIGOTSKI, 2007; GALPERIN, 2001; LEONTIEV,
1983).

A formacdo humana sempre é um processo educativo e pode ser direta ou
indireta, intencional ou ndo-intencional (TALIZINA, 1987; DAVYDOV e ZINCHENKO,
1994). A educacéao recebe influéncias de agentes socializadores, como instituicdes e
pessoas, incluindo a comunidade e a familia (LIBANEO, 2004). De forma direta ou

nao, a educacéo se relaciona a questdes econdmicas e exerce influéncias sobre as
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diferentes esferas da vida social. Uma importante instituicdo educativa € a escola, uma
instituicdo que concentra as influéncias educativas da sociedade (GALPERIN, 2001;
VIGOTSKI, 2007).

Vygotsky mostrou em seus estudos a relevancia da escolarizagdo para o
desenvolvimento das capacidades de pensamento, a partir da assimilacdo da
producdo cultural da humanidade por meio do ensino formal (DAVYDOV e
ZINCHENKO, 1994; VIGOTSKI, 1998). Nas sociedades escolarizadas, a escola
exerce papel especial na inser¢do do homem na coletividade, como cidadéo e é
considerada a maior responsavel pela construcdo de bases para 0 seu
desenvolvimento psiquico (GALPERIN, 2001; DUARTE, 2001). Por isso, na
perspectiva vigotskiana, a aprendizagem esta diretamente ligada ao ensino, que tem
a funcéo de educar, e a aprendizagem escolar deve ser sempre um processo ativo
onde o ser humano deve ser compreendido tanto como objeto quanto como sujeito do
seu desenvolvimento (VIGOTSKI, 2007).

A educacéo escolar € um processo educativo direto e intencional, por meio do
qual o individuo é levado a se apropriar das formas mais desenvolvidas do saber
objetivo produzido historicamente pelo género humano (SAVIANI, 2003; DUARTE,
2001, 2014). A questao central da aprendizagem escolar é o desenvolvimento mental
dos estudantes por meio do ensino e da educacdo, que ocorre com a cooperacao
entre adultos e criancas na atividade de ensino. Zilberstein (2006)define o processo

de ensino-aprendizagem desenvolvedor como

[...] a via mediatizadora essencial para a apropriacdo de conhecimentos,
habilidades, normas de relacdo emocional, de comportamento e valores
legados pela humanidade, que se expressam no contetdo do ensino, em
vinculo estreito com as demais atividades docentes e extra-docentes..
(ZILBERSTEIN, 2006, p.36).

Na educacao formal, o processo de apropriagdo de conceitos, habilidades,
habitos e atitudes se baseia na atividade didatica e pedagdgica, dentro de um
processo sistematizado.

Ensinar e aprender sdo, por suas esséncias, fenbmenos contrarios, pois a
esséncia de um opde-se a do outro; no ensino ha um processo de exteriorizacao,
enquanto a aprendizagem é um processo de interiorizacdo (DUARTE, 2001). No
entanto, para o Enfoque Histérico-Cultural, o ensino e a aprendizagem efetivam uma
relacdo dialética, na qual os dois processos sao articulados entre si, formando uma

unidade, onde ensino contribui para a apropriacao da cultura e a aprendizagem para
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desenvolvimento do pensamento (DAVYDOV e ZINCHENKO, 1994; GALPERIN,

2001). Nesse sentido, o processo de ensino-aprendizagem nado é uma justaposicao

ou uma soma da acéo de ensinar e da acéo de aprender por parte de professores e

estudantes, respectivamente, pelo contrario, ele € um processo qualitativamente

unitario e integral, que conserva as particularidades de cada um deles (NUNEZ, 2009).
De acordo com Leontiev (LEONTIEV, 1978, p. 198),

A aprendizagem escolar se caracteriza justamente porque por sua prépria
esséncia exige inevitavelmente da crianca que estd aprendendo a
capacidade de atuar internamente, teoricamente, nas condi¢des da atividade
de aprendizagem, que por seu tipo geral é cognitiva.

Ja o ensino é visto como uma forma social de organizacdo capaz de levar o
individuo a apropriacdo do conhecimento historicamente acumulado para o seu
desenvolvimento psiquico pelo desenvolvimento do pensamento tedrico.

Assim como a memoria, 0 pensamento tedrico € uma funcdo psiquica superior
(VOIGOTSKI, 2001), ele representa uma caracteristica universal do ser humano, em
um contexto socio-historico mediado pela cultura (DAVYDOV e ZINCHENKO, 1994).
Portanto, deve ser desenvolvido nas atividades humanas nas quais 0s sujeitos se
envolvem e, por isso, considera-se que a escola seja 0 contexto apropriado para a

sua promocao. Libaneo (2008, p. 177) atenta ao fato que

Na tradi¢é@o da teoria histérico-cultural, a aprendizagem escolar esta centrada
no conhecimento, no dominio dos saberes e instrumentos culturais
disponiveis na sociedade e no desenvolvimento de competéncias cognitivas,
da capacidade de pensar e de aprender. Em contraste, todas as concepc¢des
de escola que desfocam esta centralidade, podem estar incorrendo em risco
de promover a excluséo social.

Essa colocacao de Libaneo reforca o objetivo principal da educacéo escolar,
gue estd associado ao dominio do conhecimento tedrico, ou seja, ao dominio de
simbolos e instrumentos culturais disponiveis na sociedade e obtidos pela
aprendizagem de conhecimentos das diversas areas do saber, como é o0 caso de
conceitos associados ao conteudo Fung¢des Organicas.

O desenvolvimento do pensamento tedrico ocorre com o dominio dos
procedimentos l6gicos do pensamento, tais como: definigbes, classificagdes,
descricbes, justificacdes e explicagdes (TALIZINA, 1987). Por causa do seu carater
generalizador, ele permite a sua aplicacdo de conceitos em varios ambitos da
aprendizagem (GALPERIN, 2001). De acordo com Davydov (1982, p. 49):

O pensamento tedrico tem seus tipos especificos de generalizacdo e
abstracao, seus procedimentos de formacao dos conceitos e operacdes com
eles. Justamente, a formacéo de tais conceitos abre aos escolares o caminho
para dominar os fundamentos da cultura tedrica atual.
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Considerando as fung¢des organicas oxigenadas, cada uma dessas classes
exibe a generalizacdo de um conjunto de substancias, de acordo com caracteristicas
especificas contidas em suas respectivas estruturas quimicas, direcionadas pela
presenca de determinado grupo funcional.

A formacédo do pensamento tedrico, como € 0 pensamento quimico, envolve o
movimento de ascensao do abstrato para o concreto, remetendo-se a logica dialética
pela efetivacdo de um processo em que se visa revelar a esséncia dos objetos de
conhecimento (GALPERIN, 1979; DAVYDOQV, 1987). Para essa formagé&o, devem ser
utilizados métodos e estratégias cognitivas considerando as particularidades de cada
ciéncia e colocando o estudante em situacdes que lhes permitam analisar e resolver
problemas tedricos e situacdes concretas da vida pratica (DAVYDOV, 1987). Desse
modo, segundo o Enfoque Histdrico-Cultural, o desenvolvimento do pensamento
tedrico ndo se vincula a se pensar apenas abstratamente com um conjunto de
proposicoes fixas, pautando-se apenas na memorizacédo de nomes e definicdes. Esse
tipo de concepgéo busca favorecer e exercer uma instrumentalidade para que seja
desenvolvido uma generalizacdo capaz de caracterizar o conteudo/conceito e de
relaciona-lo a uma diversidade de problemas especificos (DAVYDOV, 1983).

Para Vygotsky (2001), um fator determinante na evolucdo do pensamento
verbal € a formacdo de conceitos. Esse autor os considera como instrumentos
culturais orientadores das ac¢des dos sujeitos em suas interlocu¢cbes com o mundo
(VIGOTSKI, 2007). A palavra se constitui no signo para o processo de formacao
conceitual; inicialmente ela tem o papel de meio e, posteriormente, torna-se o simbolo
do conceito (VIGOTSKI, 1989). Por exemplo, o termo “grupo funcional” exprime um
conceito quimico e, caso seja apropriada teoricamente, transforma-se de um verbete,
um meio linguistico, a um simbolo quimico-conceitual.

Os conceitos sdo formados por duas vias, qualitativamente distintas e
equivalentes do ponto de vista funcional: a via espontanea, desencadeada na vida
cotidiana; e a via do contexto escolar (VIGOTSKI, 1993, 2001). Enquanto os conceitos
espontaneos sao formados no cotidiano, os conceitos cientificos se formam na escola
(VIGOTSKI, 2001).

A formagdo do conceito cientifico na concepgdo vigotskiana € uma funcéo
psicoldgica superior que tem origem nos processos de ensino, por meio das suas
atividades intencionais e estruturadas, com a media¢ao dos professores (VIGOTSKI,

2001). O processo de formacao de conceitos envolve a participacdo de todas as
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funcdes mentais (atencdo, vontade, emocado, consciéncia etc.), na forma de um
sistema no qual cada funcdo psiquica exerce um determinado papel (VIGOTSKI,
1989). Para esse autor, a formacado de um “[...] o conceito ndo € simplesmente um
conjunto de conexdes associativas que se assimila com a ajuda da memoaria, ndo é
um habito mental automatico, mas um auténtico e completo ato do pensamento”
(VIGOTSKI, 1993, p. 184, grifo do autor). Conforme pode ser observado, O Enfoque
Historico-Cultural destaca que a apropriacdo conceitual ndo € um processo passivo
ou uma simples formagéao por associacao.

O conceito cientifico € compreendido na perspectiva historico-cultural como
categoria simbdlica que reflete o conjunto de propriedades necessarias e suficientes
e que permite generalizar-se uma classe de objetos (NUNEZ, 2009). Isso pode ser
exemplificado com a categorizacdo de uma diversidade de substancias em conjuntos
de Funcdes Organicas Oxigenadas. Adicionalmente, as caracteristicas necessarias e
suficientes de um conceito genérico podem fazer parte de um conceito menos
genérico (especifico), por estarem nele generalizadas. No caso das fungdes
organicas, esse aspecto é importante para se distinguir os grupamentos funcionais
tanto entre si quanto para diferencia-los de determinadas funcBes organicas. Por
exemplo, a presenca de um arranjo C=0 é necessaria para que a molécula de uma
substancia seja classificada cetona, aldeido, acido carboxilico ou éster, mas nédo é
suficiente. Ou também, a presenca de uma hidroxila em uma dada molécula, apesar
de necesséria, ndo é critério suficiente para que ela seja classificada como um alcool.

Para Vygotsky (2007), apesar de a formacao de conceitos no ser humano ter o
seu inicio na infancia, as funcdes intelectuais que formam a base psicolégica e
possibilitam a plena formacao conceitual ttm o seu amadurecimento somente na fase
da adolescéncia. No entanto, para Vygotsky (2001), as for¢cas que engendram estes
processos e acionam 0sS mecanismos de amadurecimento encontram-se fora do
sujeito. As determinantes sociais criam problemas, exigéncias, objetivos e motivacdes
gue impulsionam o desenvolvimento intelectual do adolescente, no que se refere ao
conteudo e pensamento, tendo-se em vista a sua projecdo na vida social, cultural e
profissional do mundo adulto (DAVYDOV e ZINCHENKO, 1994; LEONTIEV, 1978;
GALPERIN, 1978). Tal aspecto € importante para os critérios de selecdo do curriculo
guimico escolar e destacar a importancia que determinadas abordagens, como as das
Fungdes Orgénicas, ocorram no ensino médio, etapa escolar onde os estudantes tém

mais maturidade.



59

Outra questao a ser pontuada € que a apropriacao de conhecimentos ndo € um
processo que ocorre a margem das de aspectos afetivos do estudante (GALPERIN,
2001). Como um ser social, o estudante possui sentimentos, vontades, necessidades
e interesses, que condicionam e dao sentido a sua prépria atividade de aprendizagem
(TALIZINA, 1987). Como pode ser verificado no cotidiano da Quimica escolar, tais
aspectos interferem na sua participacéo, na atencdo, na concentracao e na motivacao
ao longo do processo de ensino-aprendizagem.

Talizina (2009) considera que na educacdo escolar o principal objetivo dos
sujeitos € a busca pela assimilacdo da experiéncia social, da obtencdo de
conhecimentos. Por isso, € importante considerar que a aprendizagem depende
diretamente dos motivos que formam os sentidos nos escolares. Ainda de acordo com

Talizina:

A atividade do sujeito sempre corresponde a alguma necessidade e se dirige
ao objeto que pode satisfazer essa necessidade. O objeto impulsiona e dirige
a atividade do sujeito. Por isso que a aprendizagem constitui uma atividade
somente quando satisfaz & necessidade cognoscitiva. Neste caso, 0s
conhecimentos, para o dominio dos quais se dirige a aprendizagem,
participam como motivo, onde a necessidade cognoscitiva do aluno
encontrou a sua realidade objetal e, simultaneamente, participam como o
objetivo da educacéo escolar. Se o aluno n&o tem necessidade cognoscitiva,
entdo ele ndo vai estudar ou vai estudar para satisfazer outra necessidade.
Neste Udltimo caso, a aprendizagem nao sera uma atividade, porque a
aquisicdo dos conhecimentos, como tal, ndo conduz a satisfacdo da
necessidade do sujeito, mas que apenas lhe serve como um objetivo
intermedidrio. A aprendizagem se converte na ac¢do que se inclui em outra
atividade; os conhecimentos, como objetivo da acdo, ndo cumprem com a
funcdo do motivo, devido a que o que impulsiona o processo de
aprendizagem ndo séo estes conhecimentos, mas aquilo pelo que o aluno
estuda e o conduz a satisfacdo da necessidade que se encontra detras deste.
(TALIZINA, 2009, p.60).

Enguanto ha alguns motivos que impulsionam a atividade de aprendizagem e
Ihe ddo um sentido pessoal, outros servem de impulsos complementares. Segundo o
Enfoque Histérico-Cultural, os melhores motivos sdo 0s cognoscitivos, que servem de
motivagao interna, ou seja, a obtengdo de conhecimentos € objetivo da atividade do
estudante e ndo apenas um meio para se obter alguns outros objetivos.

E possivel se verificar que em determinadas atividades escolares em Quimica
muitos estudantes exibem ou séo levados a exibirem motivos externos, ou seja, nao
relacionados com a assimilagéo de conhecimentos, como motivos principais. Seja em
uma aula tradicional, em uma experimentacdo em laboratorio, numa visita técnica ou
na utilizacdo de um jogo didatico, por exemplo, esses motivos externos se relacionam

a satisfacdo de outras necessidades que ndo sao cognitivas. Neste caso, 0 motivo
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nao corresponde ao objetivo, e aprendizagem escolar pode estar direcionada para
gue o estudante realize outros objetivos. Adicionalmente, a motivacdo cognitiva deve
se distanciar do puro envaidecimento e se associar a motivagdo social, voltada a
motivos sociais amplos, ao coletivo (TALIZINA, 1987; ZILBERSTEIN, 1998).

Segundo destacado anteriormente, para o Enfoque Histérico-Cultural, o
professor € o mediador entre o conhecimento e o estudante. Ele tem uma formacéao
profissional para efetivar a mediagédo entre os produtos culturais humanos e seres
humanos em desenvolvimento (DUARTE, 2003; LIBANEO, 2008; DAVYDOV, 1999).
Por isso, os autores desse referencial enfatizam o carater mediador do trabalho do
professor no processo de apropriacdo dos produtos culturais e consideram que 0s
processos de aprendizagem conscientemente dirigidos pelo professor sao
qualitativamente superiores aos processos espontaneos, conforme destacado por
Vygotsky (1988) e por Leontiev (1978).

A especificidade da escola é a transmissdo, de forma sistematizada e
organizada, do saber historicamente elaborado, sistematizado, classico, que permita
o entendimento da realidade social e a promocao do desenvolvimento individual
(SAVIANI, 2000). A atividade do professor € um conjunto de acdes intencionais,
conscientes, dirigidas a essa finalidade (BASSO, 1998). A significacdo social da
atividade pedagdgica do professor esta em proporcionar condicbes para que oS
estudantes aprendam, ou melhor, engajem-se em atividades de aprendizagem
(LIBANEO, 2004). Para tanto, o professor é responsavel por organizar situacdes
propiciadoras da aprendizagem, levando em conta os contelddos a serem transmitidos
e a melhor maneira de fazé-lo.

Vygotsky (2001) ressalta a importancia da orientagdo do ensino para a
apropriacdo dos conceitos cientificos com base na compreensao de que esse tipo de
conceito ndo é assimilado em sua forma acabada. De acordo com Davydov (1988),
as caracteristicas peculiares extrinsecas e intrinsecas dos objetos se revelam tanto
nas imagens sensoriais quanto conceituais e iSso nao ocorre por meio de uma mera
contemplacédo, mas pelas diferentes formas de atividade. Tal posicionamento auxilia
no reforco quanto as criticas sobre modelo de transmissdo-recep¢ao utilizados em
determinadas atividades de ensino-aprendizagem nas tradicionais abordagens sobre
Funcgdes Organicas Oxigenadas. Nesse sentido, torna-se importante o uso estratégias
mentais planejadas e desenvolvidas intencionalmente com base em aspectos teorico-

metodoldgicos visando a intervencdo sistematizada para a apropriacdo do conceito
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cientifico. Portanto, como a aprendizagem € um tipo de processo cognoscitivo que se
desenvolve em condicdes especificas, no processo de ensino devem ser geradas as
condicoes favoraveis para a assimilacao.

Galperin se apropriou de ideias de Vygotsky e de Leontiev, mas tomou posse
e foi além (MARCELINO-JR, 2014). Ele concordou sobre a importancia da atividade
para o0 processo de ensino-aprendizagem, mas nao qualquer atividade e sim a
“atividade orientada” (GALPERIN, 2001; TALIZINA, 2000).

Vigotsky (2007) considerava que o processo psicologico de mediacdo da
crianca ocorre no transcorrer de sua comunicacao direta, na interacdo, com 0s
adultos. Estes Ihes ensinam o0s sinais e 0s conceitos. Para Leontiev (1983), a
mediacao acontece no curso da atividade da crianga, organizada pelos adultos, dentro
do processo em que a crianga adquire novos métodos de lidar com signos e com as
nocdes sociais e as cientificas. Porém, apesar de concordar com Leontiev, na visao
de Galperin (2001) esse conceito de atividade era amplo demais para resolver
algumas questdes tedricas e praticas.

Galperin elaborou a Teoria de Formacdo Planificada por Etapas das Ac¢bes
Mentais e dos Conceitos, voltada a instrumentalizar o processo de formacdo das
acOes mentais e dos conceitos cientificos, que levam a formacdo do pensamento
tedrico (TALIZINA, 1987; NUNEZ, 2009). A sua teoria esclarece a génese e as
interfuncionalidades das acdes internas, psiquicas, com as a¢cfes externas, materiais,
como um processo dinamico e complexo, no qual a atividade orientadora ocupa um
papel central (MARCELINO-JR, 2014). Galperin (1978) destaca que o surgimento e a
formacdo das acdes internas (mentais), a partir da acdo externa (material), parte do
plano da experiéncia social e vai até o plano da experiéncia individual, resultando na
formacao do pensamento e das a¢des. Na teoria galperiana, as agbes mentais, acdes
objetivas por sua natureza, inicialmente se realizam por meio da atividade orientada
com apoio de objetos externos ou com as suas representacdes materiais e, passando
por outros momentos funcionais, denominados de etapas, posteriormente, sdo
realizadas no plano mental, interpsicolégico, até se tornarem propriedades da psique
(MARCELINO-JR, 2014).

Essa proposta resulta de reflexdes e das criticas de Galperin aos modelos de
ensino até entdo adotados pela escola: modelo de ensino tradicional e modelo de
ensino aberto, um modelo de ensino por investigagdo (GALPERIN, 1989; REZENDE

e VALDES, 2006). Em relag&o a este Gltimo, a énfase do professor estava em desafiar
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0 estudante a pesquisar e explicar determinados conceitos e/ou consequéncias de
suas aplicabilidades. Galperin (1976) criticava principalmente o fato de que havia uma
dissociacdo demasiada entre a teoria e a pratica na aprendizagem de determinados
conceitos teoricos, com certa apologia ao fazer pratico. No ensino de Quimica,
podemos verificar esse procedimento em diferentes tipos situacdo que acabam por
levar a énfase na espontaneidade sobre o papel ativo do estudante, por exemplo, na
execucdo de uma atividade experimental em laboratorio ou no desenvolvimento de
um jogo didatico.

As criticas de Galperin (1976, 2001) em relacdo ao modelo tradicional
educacdo escolar foram mais amplas. Ele criticou as estratégias pautadas em
atividades nas quais 0 sujeito ndo exerce papel ativo sobre a sua aprendizagem e
sobre as quais a formacdo do conceito ocorre a partir da generalizagcado gradual,
progressiva, do contetdo do conceito, acompanhada pela liberacdo do conjunto de
representacfes cotidianas, também realizada de forma gradual e baseadas em
particularidades, sem a visdo de um todo. Trazendo a discusséo acima ao plano da
abordagem sobre Funcdes Organicas Oxigenadas, por exemplo, usualmente se
estudam as fun¢Bes organicas individualmente, sem apresentar a sua diversidade.
Outro aspecto € a tentativa de desmembrar grupamentos funcionais, como acontece
com a carboxila, quando equivocadamente tentam considera-la um somatério de uma
carbonila e de uma hidroxila. Determinadas estratégias também acabam por tentar
separar conceitos, propriedades e aplicacdes, apresentando-os em momentos
didaticos distintos, como se fossem topicos isolados e independentes; em certos
casos, as aplicacdes das substancias séo utilizadas meramente com recursos
ilustrativos. Ademais, comumente, para cada uma das fungcbes organicas,
apresentam-se particularidades, sem uma visdo do todo, como acontece nas
tradicionais abordagens com o0s acidos carboxilicos que, muitas vezes,
desconsideram os acidos graxos, acidos carboxilicos de cadeias longas, usualmente
limitados as explanagdes envolvendo triglicerideos. Além disso, verificam-se
preferéncias por abordagens prioritariamente tedrico-conceituais, centradas em
definicdes e classificacbes com base em aspectos sensoriais de nomes e férmulas
representacionais.

Na concepcéao galperiana, ndo se garante a assimilacdo de um conceito novo,
simplesmente aprendendo os tracos essenciais desse conceito, assim como, 0

conhecimento dessas caracteristicas ndo assegura a utilizacdo consciente de um
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determinado conceito quando se faz necessario orientar-se na realidade
correspondente, ou seja, aplica-lo (GALPERIN, 2001). Essa relacdo destaca a visdo
do Enfoque Histérico-Cultural de que a atividade de aprendizagem exige o vinculo
entre a assimilagdo do conceito e a sua aplicacdo. Nesse sentido, fundamentando-se
em Leontiev, Nufiez (2009) atenta para o fato de que o dominio do conceito € um
indicativo da formacdo do pensamento tedrico e este se revela quando se aprende a
agir conceitualmente.

O desenvolvimento do pensamento teodrico envolve a mediagdo e melhor se
desenvolve com uma orientacdo mais eficaz. Para Galperin (1971) a orientacédo € o
sinbnimo de compreensao, pelo papel objetivo que o estudante desempenha na acao.
As orientagOes do estudante demonstram a onexao existente entre 0s conceitos a
serem aprendidos, como aqueles associados as Funcfes Organicas Oxigenadas, e a
sua capacidade de compreendé-los, assimila-los e aplica-los na pratica. Essas
orientacbes variam de acordo com o refinamento obtido por meio da pratica
(GALPERIN, 2001).

E importante que as estratégias didaticas no ensino-aprendizagem de Quimica
considerem a dimensédo utilitaria dos compostos quimicos, em termos de suas
propriedades e aplicacdes (MALDANER, 1999; BRASIL, 2006). Essa ressalva € valida
também para aquelas estratégias consideradas “ nao tradicionais”, para que nao se
incorra em riscos de, conforme alerta Paulo Freire (1996), se revestir o velho por algo
novo, no qual a esséncia permanecer a mesma.

A abordagem realizada neste tépico reforca alguns importantes aspectos
atribuidos pelo Enfoque Historico-Cultural ao processo de ensino-aprendizagem,
entre 0s quais se destaca: i) a relevancia da apropriagao ativa pelo estudante dos
conhecimentos produzidos historicamente e que ja existem objetivamente no mundo,
como o conhecimento associado ao conteudo Fungfes Orgéanicas Oxigenadas, ii) a
necessidade de orientacdo, de mediacdo, para que ele se potencialize como um
sujeito ativo do seu processo de aprendizagem, como se pretende proceder na
atividade de desenvolvimento de palavras cruzadas para revisdo desse conteudo.

Em continuidade, sera apresentado o percurso metodoldgico planejado para a

realizacédo da pesquisa.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida fundamenta-se na abordagem qualitativa, referindo-
se ao carater subjetivo que envolve os temas tratados, e possui uma énfase de
natureza aplicada e interpretativa (MOREIRA e CALEFFE, 2008). Considerou-se que
esse tipo de abordagem é indicado em investigacfes preocupadas com 0 processo e
ndo apenas com o produto (TRIVINOS, 1987), e voltadas & interpretagdo dos
fendmenos e atribuicdo dos significados na explicacéo dos dados obtidos (GIL, 2007).
Buscando ressaltar essa caracteristica, a pesquisa também utilizou procedimentos
guantitativos para analise e interpretacdo dos dados, no que tange a obtencéo de
valores percentuais, de modo a reforgar a natureza qualitativa da discussao em torno
dos mesmos. Nesse sentido, assumiu-se que a relacao entre quantidade e qualidade
é dialética (RAMALHO; NUNEZ; GAUTHIER, 2003) e que esse tipo de tratamento é

uma das orientacfes para a pesquisa educacional (COUTINHO, 2008).

3.1 SUJEITOS E CONTEXTO DA PESQUISA

Este trabalho foi realizado do Colégio Militar do Recife (CMR), Recife,
Pernambuco, instituicdo de ensino na qual sou professora. O CMR teve inicio das
suas atividades 1960. Em 1988, dentro de um cenario de grave crise econdmica
nacional, elas foram temporariamente encerradas, até ser reaberto em 1993.
Atualmente, esse agente do sistema educacional brasileiro, tem dado continuidade a
funcdo de preparar seus estudantes tanto para as carreiras militares quando para o
exercicio nas diversas profissées e fungbes publicas civis. A proposta educativa na
qual foi baseada a criacdo e que se alicerca a manutencao do Sistema Colégio Militar
do Brasil busca formar sujeitos capazes de compreender o mundo e agir de forma
critica. Nessa direcdo, a pesquisa aqui proposta se desenvolveu dentro de um
contexto que busca a oferta de metodologias criativas para a formacéo sélida e
integral dos estudes.

Participaram da pesquisa 132 (cento e trinta e dois) estudantes do 3° ano do
Ensino Médio, matriculados em 4 (quatro) turmas, cada uma com 33 (trinta e trés)
concluintes. Os estudantes desenvolveram as atividades distribuidos em 35 (trinta e
cinco) grupos, cada um composto por 3 (trés) ou 4 (quatro) componentes,

pertencentes a uma mesma turma ou de turmas diferentes.
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Os aspectos éticos foram respeitados na pesquisa. Todos 0s sujeitos
concordaram em participar da pesquisa, que havia sido previamente submetida ao
Sistema Colégio Militar do Brasil, para aprovacdo. Os estudantes receberam
informacgdes relativas aos objetivos, procedimentos e agdes que seriam realizadas.
Também foram comunicados que a participacdo ndo era obrigatéria e, a qualquer
momento, tinham plena autonomia para recusa e ndo participacdo da atividade.
Igualmente, foi informado que atividade estava vinculada a pesquisa e estaria
associada a nota da avaliagdo escolar, para os que assim desejassem. Todos 0s
estudantes optaram por realizar a atividade de producdo de cruzadas como forma
para computo de parte da nota avaliativa de desempenho trimestral.

A pesquisadora garantiu aos estudantes e a instituicdo escolar a
confidencialidade e a privacidade de todas as informacdes coletadas/construidas, e
apenas 0s pesquisadores tiveram acesso aos dados. Garantiu-se que os dados
seriam tratados e analisados dentro de uma totalidade e que, para preservar a
identidade dos participantes, os estudantes nao teriam os seus homes explicitados e
gue os grupos seriam numerados de 1 a 35, conforme efetivado.

3.2 O PERCURSSO FORMATIVO

A pesquisa foi desenvolvida dentro dos seguintes momentos:
i) aulas remotas sobre as Fun¢bes Organicas Oxigenadas;

i) apresentacédo da atividade de desenvolvimento das cruzadas; e
iii) elaboracéo de palavras cruzadas pelos estudantes.

A abordagem do conteudo quimico foi realizada em 4 (quatro) aulas, nas quais
foram contempladas as seguintes funcdes: éalcool, éter, aldeido, cetona, &cido
carboxilico e éster. Os aspectos abordados foram: i) tipos de fungdes, ii) grupos
funcionais, iii) nomenclaturas, iv) propriedades e v) aplicagbes.

As funcdes organicas oxigenadas foram divididas em 2 (dois) blocos, cada um
contemplando 3 (trés) funcdes. Para cada um dos blocos, foram destinadas 2 (duas)
aulas nas quais foram abordados os aspectos acima citados e efetuada a resolugéo
de problemas. A opcdo por esses aspectos do conteudo quimico-curricular foi
baseada nos objetos de conhecimento normalmente trabalhados no CMR, que sao
selecionados tomando-se por orientacdo a matriz curricular do proprio Sistema

Colégio Militar do Brasil, a matriz curricular do Exame Nacional do Ensino Médio
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(ENEM) (BRASIL, 2009) e o programa da terceira fase do Sistema Seriado de
Avaliacado da Universidade de Pernambuco (SSA3/UPE).

As aulas foram ministradas remotamente, por causa da pandemia. Os
estudantes receberam as aulas em videos e em formato de PDF (Portable Document
Format, Adobe Systems), via ambiente de aprendizagem virtual (AVA). Também
foram realizados momentos sincronos (lives) com os estudantes. Nessas
oportunidades, ocorreram didlogos com as turmas para favorecer as trocas de ideias,
explicacBes e/ou esclarecimentos de duvidas sobre o contetdo das aulas, e sobre o
processo de producéo das cruzadas.

Os estudantes também receberam as orientagdes para construir as palavras
cruzadas, em formato video e em PDF. Depois, elaborariam as cruzadas seguindo 2
(dois) critérios, designados por etapas: i) Etapa 1 - diagrama livre e ii) Etapa 2 -
diagrama fechado. Em ambas as etapas, eles puderam e foram estimulados a utilizar
livros, anotacdes de aula e paginas da internet como fonte de pesquisa.

Os estudantes desenvolveram a producdo de cruzadas nos seus respectivos
grupos, também de forma remota. Para tanto, eles se articularam e interagiram uns

com os outros por meio de plataformas e/ou aplicativos digitais de redes sociais.

3.2.1 — A elaboracédo de cruzadas em diagrama livre (Etapa 1)

Os estudantes foram orientados a criarem palavras cruzadas com 40 (quarenta)
enigmas, que contemplassem o0s conteddos previamente abordados, ou seja,
envolvendo todas as fun¢gdes organicas oxigenadas estudadas. O processo criativo
de construcao de enigmas e de montagem de diagrama teve livre formato. No entanto,
a titulo de opc¢des, foram elencadas algumas opcdes para elaboracao de enigmas e
de suas respostas, tais como: definicbes, perguntas ou complemento de frases, com
ou sem figuras. Foi informado que as palavras cruzadas deveriam ser: i) manuscritas
ou produzidas em editor digital de texto; ii) digitalizadas (escaneadas), em um unico
arquivo, em PDF; e iii) enviadas por um representante do grupo, por meio digital, a
professora. Considerando impossibilidade de encontros presenciais entre 0s
estudantes, por causa do periodo de pandemia, foi estabelecido um prazo de 4
(quatro) semanas para finalizacéo da atividade e envio das palavras cruzadas.

Os 35 (trinta e cinco) grupos produziram suas respectivas cruzadas, porém, no

material apresentado, verificou-se que 3 (trés) grupos elaboraram cruzadas em



67

formato de diagrama livre com menos de 40 (quarenta) enigmas, quantitativo inferior
ao estipulado; essas cruzadas nao foram inseridas no universo pesquisado. Também
houve 3 (trés) grupos que produziram mais de 40 enigmas. Portanto, o grupo amostral
constou dos trabalhos de 32 (trinta e dois) grupos, portanto, 32 (trinta e duas) cruzadas

em diagrama livre.

3.2.2 — A elaboragéo de cruzadas em diagrama fechado (Etapa 2)

Na segunda etapa, os estudantes foram solicitados a construirem palavras
cruzadas com dentro de um diagrama 15 linhas x 13 colunas, fornecido pela
professora, o formato utilizado nas palavras cruzadas comerciais do tipo “Diretas”.
Para a construgao das palavras cruzadas os estudantes deveriam: i) utilizar enigmas
contendo distribuicdes equitativas entre: nomenclatura/estrutura, propriedades e
aplicacoes; ii) realizar uma distribuicdo na qual cada palavra do diagrama deveria ter,
pelo menos, uma interceptacao (cruzamento) com outra palavra. O prazo estabelecido
para o envio das palavras cruzadas foi de 2 (duas) semanas. Novamente, as palavras
cruzadas produzidas por cada grupo foram enviadas a professora por um dos seus
representantes.

Alguns estudantes néo realizaram essa parte da atividade, de modo que foram
enviadas 32 cruzadas dentro do modelo para elaboracdo de diagramas fechado.
Segundo os seus depoimentos, esses estudantes ja haviam atingido nota minima para
serem aprovados e encerraram suas participacdes na disciplina. Verificou-se que as
producdes da Etapa 2 (diagrama fechado) apresentaram bem menos enigmas e bem
menos interceptacdes que as da Etapa 1. Nenhum dos grupos apresentou o digrama
totalmente preenchido ou preenchido parcialmente dentro de um formato mais
proximo ao do diagrama tipo “Diretas”. Considerando essa situagdo, o universo

amostral ficou limitado as 32 (trinta e duas) cruzadas elaboradas na Etapa 1.
3.3 COLETA, TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS
A coleta de dados foi realizada a partir do documento digital enviado por cada

grupo, contendo um conjunto de pistas/questdes e o diagrama da palavra cruzada.

Cada arquivo PDF com foi numerado e armazenado em uma pasta eletronica.
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O tratamento e a analise dos dados ocorreram de forma separada para cada
uma das etapas (diagrama livre e diagrama fechado). A analise da Etapa 1 foi mais
detalhada, pois as cruzadas da Etapa 2 ndo se adequaram satisfatoriamente as
recomendacdes diagramais propostas para a atividade. Em continuidade, apresenta-
se 0 processo de analise para as cruzadas em diagrama livre.

Cada cruzada foi analisada enigma por enigma. A analise dos dados dos
enigmas e das respostas produzidos foi realizada com a metodologia de andlise de
conteudo, aplicando-se 3 (trés) fases: i) a pré-analise; ii) a exploracdo do material; e
iii) o tratamento dos dados, a inferéncia e a interpretacdo (BARDIN, 2010). Os dados
coletados a partir das pistas e diagramas foram separados por unidades de
significado, para a identificagdo de sentidos, observando as concordancias e as
discordancias das respostas. Desse procedimento emergiram as categorias e
subcategorias de analise, considerando-se o0s aspectos da diagramacdo e do

tratamento veiculado ao conhecimento quimico, conforme indicado no quadro 3.

Quadro 3 - Critérios utilizados para a andlise das cruzadas

ASPECTOS DA DIAGRAMACAO

e Formato dos diagramas: - Diagrama espalhado; - Diagrama concentrado; - Diagrama
dividido.

Quantidade de enigmas.

Distribuic&do das respostas no diagrama: - Verticais; - Horizontais.

Tamanho das respostas (Quantidade de letras): - De 1 a 5; - De 6 a 10; - Mais que 10.
Quantidade de interceptacgdes.

Apresentacao dos enigmas: Forma de distribuigdo: - lista Unica; - lista para verticais e
para horizontais; - outros; Estilo dos enunciados: - Perguntas/Afirmativa; - Frases
incompletas; Elementos gréficos: - Representacdes quimicas; - Outros tipos de
imagens.

TRATAMENTO DO CONHECIMENTO QUIMICO

e FuncBes organicas oxigenadas contempladas: - Alcool; - Eter; - Aldeido; - Cetona; -
Acido carboxilico; - Ester.

e Enfase da abordagem: - Monofuncional; - Interfuncional.

e Dimensdes do conhecimento quimico contempladas: Aspectos quimico-
representacionais: - Férmula molecular; - Férmula estrutural; - Grupos funcionais; -
Nomenclatura; - Propriedades; - Aplicagdes.

e Abordagem: - Restritiva; - Relacional
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3.3.1 Andlise dos dados quanto aos aspectos da apresentacdo dos enigmas

Cada cruzada foi analisada inicialmente quanto aos aspectos dos formatos dos
diagramas, segundo as categorias apresentadas no quadro 3. Os enigmas foram
contados a partir das relacbes de pistas/dicas/perguntas apresentadas e pela
conferéncia com as respostas indicadas nos diagramas. Em seguida, contabilizou-se
0 quantitativo de respostas verticais e horizontais. Entdo, procedeu-se a contagem do
tamanho das palavras, de acordo com a quantidade de caracteres no vocébulo: - De
1 (um) a 5 (cinco); - De 6 (seis) a 10 (dez); - Mais de 10 (dez) caracteres; neste caso,
tracos e numeros também foram considerados. Por fim, contou-se a quantidade de
interceptacdes entre as palavras horizontais e verticais. Esses critérios foram
estipulados para comparacao dos formatos propostos com aqueles tradicionalmente
utilizados em veiculos de comunicacao (jornais e revistas) e com as palavras cruzadas
comerciais do tipo “Diretas”.

A primeira categorizacao voltou-se a classificacdo dos diagramas das palavras
cruzadas foram classificados de acordo com trés critérios: i) diagrama espalhado; ii)
diagrama concentrado; e iii) diagrama dividido. Os diagramas apresentados nas

figuras 1 a 3 exemplificam essa categorizacao.

Figura 1 - Exemplo de formato de diagrama espalhado
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Figura 2 - Exemplo de formato de diagramas concentrado
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Figura 3 - Exemplo de formato de diagrama dividido
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A andlise da apresentacdo dos enigmas seguiu diferentes critérios. Para a
Forma de distribuicdo, foram consideradas as seguintes respostas: lista Unica; lista
para verticais e para horizontais; e outros. Os diagramas apresentados nas figuras 4
e 5 exemplificam essa categorizagao.

Figura 4 - Exemplo de distribuicao de pistas em lista Unica.

1- éter presente no cravo da india

2- principal componente da esséncia de baunilha
3- nomenclatura oficial do acido acético

4- acido carboxilico presente no vinho

5- reacao entre acido carboxilico e alcool

6- alcool utilizado como combustivel de carros

7- nome do grupo funcional da cetona

8- acido encontrado na formiga

9- qual funcéo organica pertence o formol?

10- qual éter é utilizado como anestésico?

Figura 5 - Um exemplo de distribuicdo de pistas em lista para horizontais e verticais.

Vertical

1- nomenclatura IUPAC da cetona utilizada como solvente de
esmalte

2- aldeido tem ponto de ebulicdo gue o alcool

3- acido graxo sao acidos carboxilicos de cadeia

4- acido carboxilico encontrado na manteiga

5- nomenclatura oficial do alcool que possui apenas 1 carbono
6- nomenclatura IUPAC do éter sulfurico

7- acido carboxilico presente no vinho

A analise dos enigmas prossegui, tomando-se por base a forma como eram
apresentados. Para tanto, foram submetidos a duas subcategorias analiticas, e aos
seus respectivos critérios de agrupamento: estilo dos enunciados: i)
perguntas/afirmativas e ii) frases incompletas; e elementos graficos: i) representacdes
quimicas e ii) outros tipos de imagens. O quadro 4 exemplifica a aplicagdo dos critérios

para analise da apresentacao dos enigmas nas pistas.
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Quadro 4 - Critérios utilizados para a analise dos enigmas das cruzadas

Estilo dos enunciados

e Pergunta
Exemplo de enigma qual func&o organica pertence o formol?

e Afirmativa

Exemplo de enigma nome do grupo funcional da cetona

e Frases incompletas

Exemplo de enigma aldeido tem ponto de ebulicdo que o alcool

Elementos graficos ‘

¢ Representacdes quimicas

H

Exemplo de enigma

e Qutros tipos de imagens

Exemplo de enigma . ) [
P g alcool extraido da

As andlises dos enigmas resultaram em diferentes formas de computacédo de

presenca de respostas na matriz de analise de dados. Em determinados casos,
apenas uma categoria foi assinalada, pois uma Unica forma de expressao foi
registrada, texto ou imagem, conforme apresentado. Mas houve casos em que mais

de uma opcao foi considerada, conforme indicado na figura 6.

Figura 6 —Exemplo de enigma com mais de uma resposta dentro da categoria elementos graficos

acido

Neste enigma, computou-se que ambas as formas de expressao,
representacdo quimica (formula estrutural para o acido formico) e outro tipo de
imagem (desenho da formiga), sdo informacdes relevantes para a formulagdo do

contexto anunciado na questao.
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3.3.2 Andlise dos dados quanto ao tratamento do conhecimento quimico

Cada enigma foi também avaliado quanto a abordagem dada ao contetdo
quimico. Inicialmente, registrou-se quais funcdes organicas oxigenadas foram
contempladas: alcool, éter, aldeido, cetona, acido carboxilico e/ou éster. Em
continuidade, verificou-se se a énfase era monofuncional, ou seja, restrita a uma unica

funcdo ou multifuncional, envolvendo mais de uma funcéo organica.

Figura 7 — Exemplos de énfases monofuncional e multifuncional de enigmas

a) Enfase monofuncional
A nomenclatura IUPAC do alcool possui a terminacdo

b) Enfase multifuncional
reacao entre acido carboxilico e alcool

As dimensdes do conhecimento quimico contempladas em cada enigma foram
distribuidas em trés categorias: i) aspectos quimico-representacionais; i)
propriedades; e iii) aplicagbes. Os aspectos relacionados a linguagem quimica foram
agrupados nas seguintes classes: formula molecular; férmula estrutural; grupos
funcionais; e nomenclatura. Alguns poucos enigmas envolviam questdes referentes a
geometria molecular. Nestes casos, quando se vinculavam apenas a terminologia do
conceito, eles foram computados na subcategoria “nomenclatura”; quando se
relacionavam a aspectos espaciais, na categoria “formula molecular”.

A categoria “propriedades” considerou tratamentos veiculados nos enigmas
que envolviam aspectos quimicos, fisicos e/ou biolégicos. Para fins desse tipo de
categorizagao, foram considerados os critérios

Figura 8 — Exemplos de enigmas que abordam as propriedades das substancias organicas

a) Exemplo de abordagem enfatizando uma propriedade quimica
etanal tem ponto de ebulicdo que o etanol

b) Exemplo de abordagem enfatizando uma propriedade fisica
0s monoalcoois até 12 carbonos sao
R = liquidos

c) Exemplo de abordagem enfatizando uma propriedade biol6gica
sou do grupo cetona e responsavel pela fragrancia do jasmim
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“Aplicacdes” foi outra categoria utilizada para analise do tratamento quimico
dos enigmas. A categoria “aplicagdes” sempre esteve associada a outra categoria,
pelo menos. A figura 9 apresenta exemplos que ilustram esse tipo de categorizagao.
Neste caso, nomenclatura e propriedades também sédo contempladas no enigma, ou

seja, a abordagem envolve mais de uma dimenséo do conhecimento quimico.

Figura 9 — Exemplo de enigma que contempla a categoria aplicacdo das substancias organicas

€ o0 alcool utilizado como combustivel de carros e também no
combate da covid-19.

Utilizou-se também um tipo de categorizacdo que pudesse resumir a
abordagem transmitida em cada enigma quanto aos aspectos relacionados ao
conhecimento quimico. Para tanto, essa abordagem foi classificada como: restritiva
ou relacional, ou seja, relacionada com as aplicacdes das substancias organicas.
Considerou-se que uma abordagem restritiva se relacionava a énfase em apenas em
dimensfes estritamente veiculadas ao aspecto quimico-representacional e/ou de
propriedades, sem relacbes com aplicacbes das substancias oxigenadas. Quando
essa veiculacdo fenomenoldgica macroscopica era operacionalizada nessa direcao,
considerou-se que a era abordagem relacional. O quadro 5 traz exemplos de dois tipos
de énfases nas abordagens.

Quadro 5 — Exemplos de dois tipos de énfases nas abordagens dos enigmas: restritiva ou relacional

Abordagem restritiva ‘

Aldeidos apresentam densidade do que a da agua

Abordagem relacional ‘

16- sou preparado por oxida¢éo do propeno e sou amplamente
utilizado como removedor de esmalte

Os dados obtidos foram registrados em uma matriz de analise produzida para
essa finalidade (apéndice 1). Em seguida, foram analisados e receberam um
tratamento interpretativo. As apresentacdes das analises dos resultados foram
realizadas de forma argumentativa, as quais foram intercaladas com ilustracfes
contendo figuras e graficos, para auxiliar nas exposicdes das informacdes. Ao longo

das discussfes dos resultados, também se procurou dialogar com os autores que
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fundamentam a estudo, consolidando, assim, de alguma forma, as reflexdes e os

resultados desta pesquisa.

3.4 CONFECCAO DE UM PRODUTO DIDATICO

Como parte dos pré-requisitos para conclusdo do Mestrado no PROFQUI, foi
desenvolvido um produto didatico com sugestdes tedrico-metodoldgicas para
subsidiar o trabalho de professores interessados no ensino-aprendizagem das
Funcdes Organicas Oxigenadas, as propostas apresentadas se direcionam a
utilizacdo de estratégias baseadas na constru¢cdo de um jogo didatico de palavras
cruzadas tematicas (apéndice 2).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os 32 (trinta e dois) grupos de estudantes produziram um conjunto bastante
diversificado de cruzadas. Os trabalhos de elaboragéo de palavras cruzadas da Etapa
1 foram produzidos a mao ou digitados em editores de texto e geraram uma
guantidade diversificada de diagramas. Os diagramas ficaram mais nitidos quando os
elaboradores dedicaram uma maior atencdo a etapa de montagem, seja utilizando
réguas, aproveitando as listas do caderno, usando papel milimetrado ou adequando
tabelas digitalmente editadas. Em determinados casos, a caligrafia e a estética das
células dificultaram um pouco a leitura e a coleta de dados, exigindo uma atencao
adicional da pesquisadora. Outro fator que exigiu mais atencéo na coleta de dados foi
a deficiéncia na qualidade da digitalizacéo das imagens. Algumas tinha baixa nitidez.

O conjunto das 32 (trinta e duas) cruzadas produzidas na Etapa 1 continha um
total de 1280 (mil duzentos e oitenta) enigmas. Individualmente, cada um foi analisado
conforme os critérios apresentados anteriormente.

O formato prioritariamente utilizado para diagramacédo das palavras de
respostas aos enigmas foi de diagrama espalhado, 94%. Apenas 3 (trés) palavras
cruzadas ndo seguiram esse estilo; 2 (duas) cruzadas apresentaram o formato de
diagrama concentrado e uma Unica no formato dividido. Com excec¢éo da cruzada do
grupo 35 (figura 10), os diagramas estavam preenchidos com as repostas aos

enigmas.

Figura 10 — Diagrama da cruzada do grupo 35, um exemplo do tipo de diagramacdo mais
contemplado nos trabalhos.
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A prevaléncia desse tipo de composicao € revelada nos dados das analises dos
aspectos técnicos relacionados a diagramacéo das cruzadas. Verificou-se que, em
média, o conjunto das cruzadas apresentou uma distribuicdo praticamente equitativa
(649 x 631) quanto a organizacdo de respostas entre colunas horizontais e verticais.
Quanto ao tamanho das respostas, ou seja, a quantidade de letras, ao conjunto de
1280 (mil duzentos e oitenta) enigmas, obteve-se a seguinte distribuicdo: 7% (sete por
cento) continha de 1 (um) a 5 (cinco) letras/casas; 22% (vinte e dois por cento) de 6 a
10 letras/casas; e 71% (setenta e um por cento) com mais de 10 letras/casas. Ja a
média da quantidade de interceptacdes das cruzadas foi de 32 (trinta e duas).
Portanto, os diagramas propostos pelos estudantes tinham poucas interceptacoes,
quando comparadas com os formatos tradicionalmente utilizados em palavras
cruzadas comerciais, em média 130, conforme constatado por Lacerda et al.(2012).

O formato espalhado foi preferencialmente seguido nos diagramas das
cruzadas da Etapa 1. No entanto, ndo é possivel vincular que essa aparéncia
assumida se deve apenas a presenca de poucas interceptacdes e/ou aos tamanhos
dos verbetes. Tal entendimento é reforcado quando se analisa o diagrama

concentrado, apresentado na cruzada do grupo 24 (figura 11).

Figura 11- Diagrama de formato concentrado da cruzada do grupo 24, cuja aparéncia é mais proxima
a das cruzadas comerciais.
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O diagrama do grupo 24 apresenta 26 (vinte e seis) palavras na vertical e possui

34 (trinta e quatro) interceptagcfes, somente 2 (duas) a mais que a média do conjunto
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de cruzadas. Ainda que haja uma palavra que ndo tenha interceptacdo (resposta ao
enigma 40), o formato adquirido aparenta ter sofrido mais influéncia por causa de um
aspecto: a opgdo por se efetuar cruzamentos onde as respostas apresentadas
horizontalmente se localizassem mais préximas umas das outras.

Pela forma como os diagramas estdo projetados, da-se a entender que 0s
estudantes escolheram de modo imutavel os seus 40 (quarenta) enigmas e as
respostas para eles e, a partir dessa decisdo, buscaram letras comuns que se
tornassem um ponto de intersecdo. Esse tipo de entendimento é reforcado pela
variacdo entre os pontos de intersecdo nos diagramas de formato espalhado,

conforme exemplificado na cruzada do grupo 23 (figura 12).

Figura 12 — Diagrama de formato espalhado da cruzada do grupo 23, um exemplo que ilustra os
distanciamentos entre 0s pontos de intersecao.

|
AlEl- &

Sl

TNe] [Clas e[ Tl [n il FY
Al |\
nER [oe Ao TIele] Jelalalalo S [ ivle
u LR ENRERNNE 1 S
o I nEEE I
+ \ \ \
]I} | o ~[EICTOIET ol
+ T EERCE] T
B/ e PR F YR T il E~
[] ANAMEEN

A cruzada do grupo 19 (figura 13) colabora também com esse tipo de
compreensao e enfatiza o cuidado que o docente deve ter na orientagao da atividade
didatica desempenhada pelos estudantes. Conforme verificado, o formato do
diagrama € tédo espalhado que necessitou da utilizacdo de duas folhas de papel A4

para a sua confeccao.
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Figura 13 — Diagrama do grupo 19, um exemplo de formato espalhado de cruzada.

iscansis—cariis

Verificou-se que para determinados grupos, a auséncia de um formato
previamente definido acabou por diminuir a orientacdo quanto ao significado do jogo
de palavras cruzadas, que tem as interceptacdes como caracteristica marcante. A
presenca de grandes quantidades de interceptacfes em uma cruzada é um indicativo
do esforgo para tornar o aspecto técnico-operativo da atividade mais ludico, para que
a cruzada se assemelhe mais a um jogo. Diagramacbes com esse tipo de
caracteristica podem contribuir um fator que pode gerar interesse pela atividade de
respondé-la.

Do ponto de vista da elaboragcéao dos diagramas das cruzadas, especialmente
se tratando da producdo manual, 0s encaixes baseados em tentativa e erro trazem
uma exigéncia adicional em termos quantidade de enigmas a serem desenvolvidos.
Nem sempre todas as palavras - as respostas dos enigmas - que foram propostas se
adequam a determinadas tentativas de encaixe de modo a se propiciar um diagrama
gue tenha um formato condensado, ou seja, que sejam mais proximo aos modelos
utilizados em revistas, nos jornais e na internet. Sendo assim, esse tipo de
procedimento exige que o0s elaboradores, no caso 0s estudantes, exercitem a
paciéncia e persisténcia, testando multiplas possibilidades com o conjunto proposto
ou que desenvolvam um conjunto bem maior, que funcione como um banco de
enigmas. Porém, na analise conjunta dos diagramas, verificou-se que aqueles
conseguiram estabelecer uma média de 2 (duas) a 3 (trés) intercepcdes por palavras
conseguiram apresentar um diagrama mais organizado que, apesar de ser

classificado como espalhado, mantinha certa proximidade entre linhas e colunas.
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Os estudantes utilizaram diferentes formas para apresentar o conjunto de
enigmas de suas respectivas cruzadas. No entanto, a forma de distribuic&o priorizada
pela maioria foi a de lista Unica, contendo uma relacdo com todas as pistas. Apesar
disso, também foi utilizado com boa frequéncia o formato com duas listas, uma para
as palavras verticais e outra para horizontais. A maioria das cruzadas apresentou as
respostas apenas no preenchimento dos diagramas, mas algumas poucas também
trouxeram essa indicacdo logo ap6s a formulacdo do enigma, como é visto no

fragmento compilado da cruzada do grupo 19 (figura 14).

Figura 14 — Fragmento de apresentacéo da lista de enigmas da cruzada do grupo 19, que apresenta
as respostas logo apds cada enunciado.
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Houve propostas em que os estudantes optaram por listar os enigmas em
blocos, de acordo com as func¢des oxigenadas, conforme verificado da cruzada do
grupo 12 (figura 15).

Figura 15 — Fragmento de apresentacdo da lista de enigmas da cruzada do grupo 12, que
compartimentaliza os enunciados por funcéo oxigenada.
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As imagens geralmente estavam ilustradas diretamente no enigma. Mas em

uma situacdo, na cruzada 14, os estudantes preferiram representarem apos a lista de

enigmas (figura 16).

Figura 16 — Apresentacdo de imagens apoés a relacdo de enigmas, verificada na cruzada do grupo 14.
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A diversidade de maneiras de apresentacdo do conjunto de enigmas pelos
estudantes também pdde ser verificada na analise da cruzada do grupo 2 (figura 17).

Esse grupo preferiu lista-los utilizando categorias relacionadas as dimensdes do

conhecimento quimico.

Figura 17 — Cruzada do grupo 2, apresentacao da relagéo de enigmas por compartimentalizacio
baseada nas categorias relacionadas as dimensfes do conhecimento quimico.

k!



As diferentes formas de exposi¢cdo do conjunto de enigmas trazem duas
importantes constatacfes. A primeira € a variedade de maneiras que podem ser
utilizadas para apresenta-los. Conforme verificado nas produgfes dos estudantes,
isso pode ser operacionalizado por meio de listas Unica ou divididas por respostas
verticais e horizontais, e por agrupamentos em blocos, para os quais podem ser
designados diferentes critérios de selecdo. A segunda constatacdo é que a
compartimentalizacdo na apresentacdo do conjunto de enigmas pode transmitir
e/ou se vincular a uma concepcao restritiva em torno dos aspectos relacionados ao
tratamento do conhecimento quimico. A depender do modo de exposicdo e da
énfase seguida na articulacdo entre enigmal/resposta, as classes de funcdes
organicas oxigenadas e as dimensdes do conhecimento quimico podem acabar
sendo abordadas de formas particulares, sem destacar as multiplas relacées que
desenvolvem ou que podem desenvolver. Nesse caso, acaba-se por priorizar uma
abordagem pautada na segmentacdo de classes de compostos quimicas, com
énfases restritivas em particularidades das suas caracteristicas representacionais
ou de suas propriedades, conforme é exemplificado na apresentacédo do conjunto
de enigmas da cruzada do grupo 2, mostrado no paragrafo anterior (figura 17).

Os enigmas também foram enunciados de maneiras distintas. Conforme
verificado no gréfico 1, que indica o quantitativo de estilos e de tipos de imagens

utilizados nas cruzadas.

Gréfico 1 - Distribuigdo do quantitativo de estilos e de tipos de imagens utilizados nos enigmas das
cruzadas.

Caracteristicas das composi¢coes dos enigmas
800 719
700

600
500

400
296
300

200 176

100 21

0 I

1 2 3 4

82

1 - Perguntas/Afirmativa; 2 - Frases incompletas; 3 - Representa¢des quimicas; 4 - Outros tipos de imagens.



83

O estilo mais utilizado nos enunciados foi de perguntas/afirmativas. Os
enunciados elaborados com frases incompletas tiveram incidéncia menor, apesar
de serem presentes na maioria das cruzadas. Na maioria das cruzadas, 0s
estudantes também fizeram uso de diferentes formas de representagéo estrutural,
mas pouco utilizaram outras formas de imagens, que se restringiram a desenhos
de elaboracao propria.

Constatou-se que, quando ocorreram, a presenca de outros tipos de
imagens (diferentes de representacdes quimicas) trouxeram mais leveza a
apresentacdo do conjunto de enigmas. Elas também contribuiram para o
desenvolvimento da criatividade dos estudantes e para a inser¢cao de outros tipos
de relagbes semildticas imagem-texto e imagem-imagem na abordagem do

conhecimento quimico. O quadro 6 exemplifica essa discusséo.

Quadro 6 — Exemplos relacdes estabelecidas a partir dos enigmas das cruzadas por interagdes
imagem-texto e imagem-imagem, diferentes das representacdes quimicas.

Cruzada
do grupo

Enigma

Em alguns casos, as imagens contribuiram para dar complementariedade ao
sentido do enigma, conforme verificado no enigma 38 da cruzada do grupo 1.
Classificado como estilo de frase incompleta, nesse enunciado ha uma garrafa e
uma taca de vinho que estabelecem uma relagdo imagem-texto com a

nomenclatura quimica, o nome do acido presente nesse produto, o acido tartarico.
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Ja em outros momentos a relacdo mediada pela imagem foi bem mais abreviada,
como € mostrado no enigma 12 da cruzada do grupo 8. Esse enunciado é composto
apenas pela imagem alusiva uma marca de cachaca que remete a resposta do tipo
de &lcool presente na bebida, novamente na relacdo imagem-nome. Outra forma
de relacdo utilizada é indicada no enigma 22 da cruzada do grupo 12. Nessa
situacdo, relaciona-se imagem-imagem, dentro de um arranjo que vincula um
aspecto do cotidiano (taca de sorvete) com representacdes da estrutura quimica da
vanilina, responsavel pelo aroma de baunilha, também conhecida como vanila.

A andlise dos enigmas das cruzadas permitiu avaliar o tratamento submetido
pelos estudantes ao conhecimento quimico. Segundo pode ser observado no
gréafico 2, os enigmas contemplaram os diferentes grupos de substancias organicas

oxigenadas, porém nao de forma equitativa.

Gréfico 2 - Distribuigdo do quantitativo de fungdes orgénicas oxigenadas abordadas nos enigmas.

Distribuicdo do quantitativo de fung¢des organicas oxigenadas
abordadas nos enigmas
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1 - Alcool; 2 - Eter; 3 - Aldeido; 4 - Cetona; 5 - Acido carboxilico; 6 - Ester.

O quantitativo de fungbes organicas oxigenadas abordadas nos enigmas teve
a seguinte distribuicdo: alcool, 283 (duzentos e oitenta e trés) enigmas; éter, 156
(cento e cinquenta e seis) enigmas; aldeido (cento e setenta e uma) enigmas; cetona,
154 (cento e cinquenta e quatro) enigmas; acido carboxilico, 234 (duzentos e trinta e
quatro) enigmas; e éster, 168 (cento e sessenta e oito). Verificou-se que a funcao

alcool e a funcéo acido carboxilico foram mais contempladas nas cruzadas. As demais
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funcdes oxigenadas tiveram uma distribuicdo relativamente similar, com discreta
prevaléncia das funcdes aldeido e éster.

A abordagem do contetudo quimico dentro da totalidade de enigmas do conjunto
de cruzadas teve uma énfase monofuncional, ou seja, restrita a apenas uma funcéo
oxigenada. 1166 (mil, cento e sessenta e seis) enigmas apresentaram esse perfil,
contra 84 (oitenta e quatro) caracterizados por uma abordagem interfuncional. A
abordagem conjunta de substancias pertencentes a fun¢gdes oxigenadas diferentes foi
verificada com maior predominancia quando da: i) identificacdo de grupamentos
funcionais nas moléculas; ii) comparacao entre propriedades fisicas das substancias;
i) caracteristicas de algumas propriedades quimicas, notadamente em relacdo a
reacBes quimicas, particularmente quanto a reacao de esterificacao.

O conjunto de enigmas propostos exibe, dento dessa totalidade, a diversidade
qualitativa das substancias oxigenadas estudadas. No entanto, particularmente, ou
seja, dentro de cada cruzada, de modo geral, essa abordagem foi mais restritiva. N&o
foram bem exploradas as diversidades de estruturas, prevalecendo uma maior
frequéncia de algumas substancias mais representativas dessas fungdes oxigenadas,
muitas das quais foram contempladas na maioria das cruzadas. Os compostos
quimicos mais frequentemente citados nas cruzadas foram: etanol, éter etilico,
formaldeido, acetona, acido acético e butanoato de etila (responsavel pelo aroma de
abacaxi em produtos alimenticios).

A prevaléncia de um grupo de substancias desencadeou uma reflexdo em torno
das possibilidades de abordagens distintas para um mesmo conceito e/ou de algumas
das suas particularizagdes. Para ilustrar essa analise, no quadro 7, é apresentada a
diversidade de tratamentos veiculados em alguns dos enigmas contendo um caso

particular a funcao alcool, o etanol.

Quadro 7 —Diferentes possibilidades veiculadas em enigmas das cruzadas no tratamento dado a uma
mesma substancia: o exemplo do etanol.
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Esses enigmas exibem desde um vinculo estreito entre a relagéo formula-nome
qguanto de aplicagdes cotidianas do etanol. Eles demonstram a utilizacao de diferentes
critérios por seus elaboradores para o tratamento de um mesmo conceito. Entre as
possibilidades seguidas, ha diferentes contextos criativos que suplantam apenas uma
énfase mais quimico-conceitual pautada na relacdo nome-formula. Esses aspectos
serdo mais discutidos em continuidade, a partir da exposicdo dos resultados das
analises em torno das dimensdes do conhecimento quimico contempladas nos
enigmas.

O grafico 3 apresenta a frequéncia percentual da ocorréncia das categorias
relacionadas as dimensdes do conhecimento quimico no conjunto de enigmas das 32
(trinta e dias) cruzadas. Verifica-se que 0s aspectos quimico-representacionais
estiveram diretamente contemplados em 82% (oitenta e dois por cento) dos 1280 (mil,
duzentos e oitenta) enigmas, enquanto 16% (dezesseis por cento) deles abordaram
as propriedades dos compostos e 18% (dezoito por cento) aspectos relacionados a

suas aplicacdes em diferentes contextos.

Gréfico 3 - Frequéncia percentual da ocorréncia das categorias relacionadas as dimensdes do
conhecimento quimico no conjunto de enigmas.

Dimensdes do conhecimento quimico no conjunto de enigmas

=]l 2 =3

1 - Aspectos quimico-representacionais; 2 - Propriedades; 3 - Aplicagdes.
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Houve uma prevaléncia de aspectos quimico-representacionais em
comparacao com propriedades e aplicacdes das substancias organicas oxigenadas.
Um detalhamento desse resultado é apresentado no grafico 4 e facilita a andlise

comparativa entre essas categorias.

Grafico 4 - Quantitativo de enigmas envolvendo as dimensdes do conhecimento quimico
consideradas nas analises das cruzadas.

Quantitativo de enigmas envolvendo as
dimensdes do conhecimento quimico consideradas
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1 - Férmula molecular; 2 - Férmula estrutural; 3 - Grupos funcionais; 4 - Nomenclatura;
5 - Propriedades; 6 — Aplicacdes.

Os aspectos quimico-representacionais foram bem mais enfatizados pelos
estudantes em suas cruzadas. Verifica-se que a nomenclatura € a categoria mais
abordada no conjunto elaborado. As formulas moleculares foram utilizadas
pouquissimo, apenas em 13 (treze) enigmas, enquanto as férmulas estruturais e 0s
grupos funcionais apareceram, respectivamente, em 126 (cento e vinte e seis) e
171(cento e setenta e um) enigmas.

O enigma 14 do grupo 7, compilado na figura 18, teve como resposta no
diagrama da sua palavra cruzada o seguinte termo: “nomenclatura”. A mensagem
transmitida por esses estudantes foi interpretada como uma critica a énfase dada a

nomenclatura dentro das abordagens realizadas pelos professores de quimica.

Figura 18 — Enigma com critica dos estudantes a énfase na nomenclatura dentro das abordagens
realizadas pelos professores de quimica.
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Porém, assim como verificado neste grupo, apesar de “odiada”, mais da metade
das cruzadas exibiu uma forte énfase na relacdo nome-formula, como € exemplificado

no fragmento da lista de enigmas da cruzada 20, apresentado na figura 19.

Figura 19 — Exemplo da énfase na relacdo nome-férmula veiculada em algumas cruzadas.
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Essa vinculacdo desproporcional em relagdo as demais dimensdes do
conhecimento quimico, propriedades e aplicacdes, pode se relacionar a diferentes
fatores. Por exemplo, alguns materiais didaticos, como livros e apostilas, em geral,
efetivam esse tipo de comportamento. Comumente, nessas obras, privilegia-se a
dimensdo quimico-representacional. Adicionalmente, muitas abordagens efetivadas
em salas de aula e veiculadas na internet também seguem esse “padrao”. Outro
aspecto a ser destacado esta na maior facilidade em criar enigmas vinculados a
relacdo intraespecifica na questao quimico-representacional, promovendo interacdes
entre as diferentes formas de linguagem quimica, especialmente, conforme destacado
nas cruzadas, quanto a relacdo nome-formula. Sendo assim, apesar de terem
vivenciado um momento formativo onde foram destacados aspectos referentes as
propriedades e aplicacdes das sustancias, a maioria dos estudantes se manteve
dentro de uma “zona de conforto”, associada a facilidade de obtencao de informagdes
para as construcdes dos enigmas.

As interacdes entre os aspectos relacionados as dimensdes do conhecimento
guimico permitiram verificar que o conjunto de palavras cruzadas exibiu uma
prioridade abordagem restritiva (853, oitocentos e cinquenta e trés, dos enigmas) a
uma dessas categorias, quase que exatamente o dobro da abordagem relacional (427,

quatrocentos e vinte e sete, dos enigmas). Nesse caso, as dimensdes quimico-
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representacionais e de propriedades se relacionaram menos com as aplicacdes das
substancias organicas. Os éteres foram a funcéo organica onde as abordagens foram
mais restritivas a aspectos centrados na nomenclatura.

As abordagens envolvendo as propriedades das substancias organicas, além
de serem desproporcionais as quimico-representacionais, também priorizaram um
direcionamento a aspectos cientificos. A figura 20 ilustra esse caminho trilhado em

algumas composicoes.

Figura 20 — Exemplos de enigmas que contemplaram as propriedades das substancias organicas,
numa perspectiva apenas cientifica.
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b) Enigma 13 da cruzada do grupo 29.
Enquanto uma dimensdo do conhecimento quimico, as propriedades das

substancias também podem ser tratadas por outros vieses que, apesar de também
contemplarem aspectos cientificos, vinculem-se a situa¢des do cotidiano. Um exemplo

nessa dire¢gao foi tomado no enigma 1 da cruzada do grupo 15 (figura 21).

Figura 21 — Exemplo de enigmas que contemplaram as propriedades das substancias organicas,
numa perspectiva de aplicacbes a situacdo do cotidiano.
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Neste caso, ao invés de tratar apenas da questao cientifica por meio de um
enigma do tipo “Produto da oxidagédo do etanol”, os estudantes inseriram a bebida
alcoolica no contexto da reacdo de oxidacao do alcool.

A insercao de diferentes contextos do cotidiano na elaboracdo dos enigmas foi

uma estratégia presente em 332 (trezentos e trinta e dois) enigmas, 18% (dezoito por
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cento) do total. Houve algumas palavras cruzadas que exibiram diversos enigmas
apresentando aplicacdes das substancias oxigenas com situacdes do cotidiano, como

é apresentado no fragmento da lista de enigmas da cruzada 21 (figura 22).

Figura 22 — Fragmento da lista de enigmas da cruzada 21, um exemplo de cruzada com muitos
enigmas que contemplaram as aplicacdes das substancias organicas.
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A presenca de uma abordagem relacional nos enigmas das cruzadas aparenta
estar vinculada a dois aspectos principais, que estéo inter-relacionados: orientacao e
pesquisa. A orientacdo docente para consulta por fontes de pesquisa, quando
viabilizada, aumenta a possibilidade de coleta de informacdes sobre a diversidade de
propriedades e de aplicacdes exibidas pelas substancias organicas. Os enigmas 40
(quarenta) e 20 (vinte) das cruzadas dos grupos 4 e 13 (figura 23), respectivamente,
ilustram aplicacBes cotidianas de &cidos carboxilicos que geralmente ndo séao

exemplificadas nas abordagens escolares.

Figura 23 — Enigmas contendo aplicacdes cotidianas de acidos carboxilicos que geralmente néo sao
exemplificadas nas abordagens escolares.
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A elaboragéo de enigmas contendo aplica¢cdes natureza também possui uma

forte relacdo com a atividade criativa desempenhada pelos estudantes. Em muitas
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cruzadas, percebe-se que o processo estimulou o desenvolvimento da criatividade,
como pode ser verificado em mais 2 (dois) enigmas relacionados a funcao alcool,

presentes nas cruzadas 1 e 7.

Figura 24 — Enigmas contendo aplicacdes cotidianas de acidos carboxilicos que geralmente ndo sédo
exemplificadas nas abordagens escolares.
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No entanto, a proposicao criativa de enigmas também precisa de cuidados
guanto a coeréncia conceitual. O enigma 19 da cruzada do grupo 7 (figura 25) ilustra

esse destaque.

Figura 25 — Exemplo de enigma onde a proposicao criativa de enunciado se vincula a concepcdes
quimicas equivocadas sobre aspectos quimico-conceituais e relacionados as propriedades quimicas
de compostos oxigenados.
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Discutindo-se particularmente este exemplo, percebe-se que houve uma
proposicao criativa de enunciado, mas a op¢ao escolhida se vincula a concepgdes
quimicas equivocadas sobre aspectos quimico-conceituais e relacionados as
propriedades quimicas relacionadas as reacdes de producdo de éteres.
Possivelmente, a ideia basica dos elaboradores para este enigma se limitava a
questdao quimico-representacional. Poréem, do modo como esta proposto, remete
também a fatores reacionais.

Outros enigmas também apresentaram problemas no tratamento destinado as
dimensdes do contetdo quimico. Dentro de um processo de revisdo do contetudo
quimico, esse tipo de situacdo se apresenta para a professora como uma

oportunidade para trabalhar visbes equivocadas ou errdneas exibidas pelos
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estudantes. Duas situacfes bastante observadas nos enigmas das cruzadas nesse
sentido revelaram algumas extrapolacdes equivocadas de generalizacOes e falta de
distincdo na categorizagcédo entre grupo funcional e funcédo organica. Por exemplo,
alguns enigmas davam a entender que apenas 0s ésteres Sdo responsaveis por
aromas de frutas, que os alcoois sdo combustiveis ou que as cetonas Ssao
removedoras de esmaltes. N&o diferenciar grupo funcional de funcdo organica
também foi outro aspecto bem presente em alguns enigmas, conforme exemplificado

no quadro 8.

Quadro 8- Exemplos de equivocos na diferenca de categorizacdo entre grupo funcional e fungcéo
organica cometidos em alguns enigmas.

Cruzada Enigma
do grupo I ~
Cruzada 21 35- 0 .olo&,:o&; /u/wj;) L © JJJ: 5 1 ﬁmuj J' w/b-dfvxodjj 70.1,1: Lpoma A
radion donpdapirtotr da?
ST AAMNAAACASY | essa. Subslanda, Gpresenta as Suncges
Cruzada 3 y ¥ i v
——— & aleoe\. . . ) O SR &5 W = 2
8)Eo JuMCIENOQ IUBAMUL M mQ, doks  jumGestrs
Cruzada 7 a"%Q"’\-lcom origamada quR & ée(fquq ‘pda Jumgos d:;
8 il 2om o Sidkdxi3Q, Jamdd 2eme Junaulto.
C".
NOW .
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A revisao do conteudo fun¢des organicas oxigenadas por meio da atividade de
construcdo de palavras cruzadas foi um processo que permitiu a combinagéo de
diferentes caracteristicas, como: a intencionalidade, a pesquisa, a criacdo, a
orientacdo, o raciocinio, 0 pensamento, a interacdo e a aprendizagem. A estratégia
didatica auxiliar a abordagem de contetudos sobre as func¢des orgéanicas, com a
finalidade de apropriagéo conceitual. A atividade de constru¢ao de palavras cruzadas
gerou uma participacao e envolvimento maior dos estudantes, quando comparado as
demais atividades desenvolvidas com as turmas. Ela permitiu a revisdo do contetudo
Funcdes Organicas Oxigenadas de um modo diferente e bastante produtivo. Em
grupos, os estudantes puderam pesquisar e interagir entre si e com a professora, ao
proporem e dar resolucdo a conjuntos de problemas.

Os diagramas apresentaram formatos diferentes. As caracteristicas técnicas e
pedagdgicas utilizadas pelos estudantes permitiram a confeccao de distintas tramas
tematicas envolvendo as funcdes oxigenadas alcool, éter, aldeido, cetona, &cido
carboxilico e éster. Nesse processo, houve interacdes entre trés dimensdes do
conhecimento quimico - conceitos, propriedades e aplicacdes — relacionadas a esses
compostos organicos oxigenados

Esse processo de criagdo de palavras cruzadas ocorreu por meio da
intervengdo pedagodgica planejada em termos de orientacdo, mobilizando aspectos
cognoscitivos e afetivos. Na revisdo dos conteudos de funcdes organicas oxigenadas,
os estudantes puderam construir enigmas e desenhar diagramas como produtos de
suas expressdes. De modo criativo e mediado, as cruzadas proporcionaram a
articulacéo entre as dimensfes do conhecimento quimico, contribuindo para que os
estudantes pudessem atuar de modo mais autbnomo e ativo.

A atividade n&o se resumiu a abordagem destinada enfaticamente a questdes
conceituais e ou factuais. De forma orientada, os estudantes conseguiram explorar a
diversidade dos compostos orgénicos oxigenados, das funcgbes trabalhadas.
Contemplando aspectos teodricos, suas propriedades e aplicagbes. A dimenséo
conceitual se distanciou da busca da memorizacao pela via da repeticdo mecanica. A
revisdo procurou valorizar a pesquisa e a significancia das substancias das classes

estudadas, por meio da contextualizacao.
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A pesquisa permitiu ratificar o valor de uma atividade ludica no ensino de
Quimica. A construcdo de palavras cruzadas foi tomada como uma atividade
laboriosa, que exigiu dedicacao e esfor¢co, ao mesmo tempo que despertou interesse
e motivacao. Tais fatores contribuiram para que os estudantes se motivassem para o
estudo da quimica. Ao mesmo tempo, esta pesquisa contribuiu para manter a minha
motivacao pela docéncia.

A experiéncia formativa associada a pesquisa de utilizacdo de cruzadas no
ensino de quimica também auxiliou para a divulgacdo das praticas didaticas
desenvolvidas no Colégio, além de contribuir para a interacdo com colegas
professores, tanto da disciplina de quimica quanto de outras disciplinas, como as da
Area de Linguagens.

Almeja-se que a esta pesquisa e 0s seus resultados tragam outros
desdobramentos positivos. Entre as expectativas lancadas, espera-se que ela possa
impulsionar novos interesses e desafios que contribuam para a realizacdo de outras

pesquisas dentro desse campo.
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APENDICE 1 ATIVIDADE DE ELABORACAO DE CRUZADAS EM FORMATO

PARCIALMENTE ESPONTANEO

ASPECTO TECNICO

oo Qﬁwﬂ%ﬁm de Distribuigio _MQMMHMMHMME mn_mw.,:o ﬂFE: dade de Apresentacio dos enigmas
~40 | 40 | <40 | Verticais | Horizontais | 1-5 | 6-10 | <10 | diagrama | "™€°P™2°% | Perguatas’ | Representades | Outras | Frases Outras
afirmativas quimicas magens incompletas

1 40 20 20 7 2 5 39 16 4 0 20 0
2 40 14 26 4 23 13 33 9 19 3 9 0
3 19 20 2 32 6 28 20 12 4 4 0
4 24 16 5 2 6 32 16 4 0 22 0
5 24 16 0 35 5 35 28 10 0 2 0
6 29 11 1 32 7 36 14 6 0 20 0
7 19 21 4 30 6 36 25 5 0 14 0
8 16 24 1 43 7 39 20 11 3 16 0
9 17 23 2 2 10 40 25 7 3 4 0
10 24 16 9 30 1 36 25 3 0 13 0
1 17 23 5 2 15 36 16 11 0 13 0
12 22 18 0 34 6 35 4 8 7 19 0
13 18 22 1 25 14 35 30 0 0 0 0
14 16 24 2 2 10 30 23 5 1 12 0
15 18 22 2 22 16 2 30 1 0 9 0
16 14 26 1 2 10 | Separado 2 22 4 0 5 0
17 14 26 3 2 9 30

18

19 21 19 4 26 10 34 27 10 0 0
20 24 16 2 29 9 35 26 12 0 0
21 19 21 1 23 16 28 36 2 0 0
22 38 12 3 25 12 33 26 0 0 0
23 22 18 2 33 5 24 19 5 0 0
24 14 26 6 30 4 4 27 10 0 0
25 20 20 4 7 19 28 30 5 0 3 0
26

27 23 7 0 29 11 24 29 1 0 0 0
28 18 22 1 22 7 37 34 6 0 1 0
2 23 7 2 27 11 26

30 22 18 2 29 9 36 39 2 0 1 0
3 Separado

32 16 24 1 36 3 28 19 5 0 21 0
33 20 20 2 2 12 34 19 5 0 21 0
34 23 7 5 32 3 24 39 1 0 0 0
35 21 19 3 32 5 30 26 2 0 12 0
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ASPECTO PEDAGOGICO

Fungdes organicas oxigenadas contempladas Dimensdes do conhecimento quimico Abordagem
Grupo Tipo Enfase Aspectos quimico-representacionais
; X . Prop. Aplic. | Restritiva Relacional
Alc. | Eter | Ald. | Cet. | Ac.carb. | Ester | Mono | Interf. Formula Formula Grupos Nomen. P F
molecular | estrutural | funcionais

1 6 4 2 3 10 7 30 10 1 4 9 12 13 16 24
2 9 4 5 4 11 9 37 3 0 0 1 15 9 33 7
3 8 7 4 5] 7 4 35 5 2 14 5 10 10 7 35

4 7 7 5 3 8 4 39 1 0 9 2 12 6 6 23

5 5 4 5 6 9 3 36 4 2 14 1 25 2 9 22

6 8 4 4 7 9 4 35 5 0 5 8 17 5 9 29

7 12 3 6 6 9 4 36 4 0 6 8 23 9 4 31

8 0 6 6 4 9 5 37 3 0 9 5 22 5 7 23 7
9 0 5 8 6 7 4 39 1 0 2 3 33 1 22 16 23
10 11 6 6 4 7 7 36 4 2 9 8 11 7 13 28 2
11 7 6 5 5 11 6 21 1 0 9 6 22 7 9 26 10

2 7 8 7 7 4 6 38 2 1 1 3 18 7 13 18 7
13 10 11 6 5 7 5 36 4 0 0 3 3 34 5 35
14 12 4 5 3 14 4 36 4 0 3 6 9 13 28 2
15 9 5 4 3 9 9 35 5 0 2 4 21 11 13 22 18
16 9 5 5 7 6 8 27 3 0 4 10 22 2 2 28 2

7 9 6 3 5 7 3 38 2 0 5 8 15 5 2 27 13
18
19 8 5 8 6 7 7 38 2 0 8 5 28 6 27 10
2 13 4 7 6 7 2 7 3 0 0 12 36 4 24 16
2 7 5 3 4 10 4 40 0 0 0 2 21 8 9 21
22 10 5 5 3 11 3 40 0 0 2 4 22 7 22 18
2 9 8 5 7 5 2 38 2 0 8 10 20 6 32 8
2 8 5 8 6 7 7 38 2 0 8 5 28 6 30 10
25 8 1 3 2 8 0 40 0 4 0 8 32 4 35 5
26
27 4 2 [s] 4 4 2 40 0 0 1 9 34 2 3 35 5
2 6 3 4 4 3 4 39 1 0 0 4 35 2 4 36 4
2 7 4 4 3 5 2 7 3 0 0 12 16 7 1 39 1
30 13 4 5 1 1 40 0 1 0 3 37 0 7 30 10
31
32 4 7 6 7 11 36 4 0 0 2 21 12 2 30 10
33 4 7 6 7 11 36 4 0 0 2 21 12 2 30 10
34 0 4 3 3 3 40 0 0 0 0 36 6 8 31 9
35 7 9 9 5 4 36 4 0 3 3 27 13 5 33 7
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APRESENTACAO

Este produto educacional traz sugestOes tedrico-metodolégicas para subsidiar o
trabalho de professores interessados no ensino-aprendizagem de um importante conteudo
do curriculo quimico do Ensino Médio: as Fungdes Organicas Oxigenadas. Voltadas
particularmente as fungoes alcool, éter, aldeido, cetona, acido carboxilico e éster, as
propostas aqui apresentadas se direcionam a utilizagdo de estratégias baseadas na
constru¢ao de um jogo didatico de palavras cruzadas tematicas.

A atratividade e o potencial desse tipo de estratégia direcionaram o nosso interesse
para a realizacdo de uma pesquisa sobre a utilizagao de palavras cruzadas no ensino-
aprendizagem de Funcbes Organicas Oxigenadas, dentro do Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI). Na oportunidade, ratificamos a
potencialidade desse tipo de jogo no ensino-aprendizagem de Quimica.

As Funcgbes Organicas Oxigenadas tém se constituido como um conhecimento
historicamente valorizado pela comunidade quimica. Esse contetdo foi incorporado aos
curriculos dos diversos niveis de ensino, conforme acontece na Quimica escolar. No
entanto, apesar das diferentes caracteristicas e propriedades exibidas pelas substancias
organicas oxigenadas estarem presentes em variados contextos, verifica-se que no cotidiano
escolar, geralmente, muitos estudantes apresentam dificuldades em reconhecé-las. Essas
dificuldades sao verificadas tanto em termos quimico-representacionais quanto em relagao
as suas propriedades e aplicacOes.

Virias estratégias e instrumentos didaticos tém sido empregados na busca por tornar
o processo de ensino-aprendizagem desse conteudo quimico mais eficaz e mais
interessante. Nas duas ultimas décadas, cresceu o interesse quanto ao uso da ludicidade
nessa dire¢do, especialmente quanto a utilizacao de jogos didaticos, como é o caso das
cruzadas.

Os estudos difundidos na literatura sobre a utilizagdo de palavras cruzadas no
processo de ensino-aprendizagem siao dedicados principalmente a analise de aspectos
centrados na atividade da resolu¢ao de diagramas elaborados pelos professores. Aqui
trataremos da contribui¢do de outra possibilidade: a elaboragio e a resolucao dessas
palavras cruzadas pelos proprios estudantes, dentro de atividades voltadas a revisao desse
conteudo quimico. O objetivo é dar maior significancia a esse conteudo por meio de
estratégias nas quais os estudantes se tornem mais protagonistas por suas aprendizagens e
que se motivem para o estudo da Quimica.

Esperamos que as propostas e as discussOes aqui lancadas sejam tteis para a pratica
pedagdgica dos professores. Desejamos também que este material, de alguma forma,
contribua para se repensar a escola e o ensino-aprendizagem de Quimica, estimulando

melhorias.

Os autores.
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1 INTRODUCAO

As substancias oxigenadas apresentam grande diversidade estrutural. Tal
caracteristica lhes confere uma ampla faixa de propriedades, que sdo responsaveis por seus
largos espectros de aplicagdes. Alguns arranjos atdbmicos presentes nas estruturas quimicas
dessas classes de substancias resultam em grupos funcionais. Além de responderem por
muitas de suas propriedades, eles também permitem a compartimentalizacio de
determinados compostos oxigenados em categorias quimiotaxonomicas denominadas de
Funcgdes Organicas Oxigenas. Entre as muitas Fungoes Oxigenadas, selecionamos aquelas
mais representativas ao curriculo escolar: alcool, éter, aldeido, cetona, acido carboxilico e
éster.

“Fung¢oes Organicas” faz parte do conjunto dos conteidos quimicos relevantes -
fundamentais e classicos - incorporados ao curriculo quimico escolar. Tomando a
compreensao de Saviani (2008) sobre topicos curriculares, é preciso compreender que no
sentido aqui apontado, o “classico” niao deve ser confundido com o tradicional. Assim
como acontece em outras areas do conhecimento, os conteidos quimicos classicos
resistiram ao tempo e permaneceram contribuindo estruturalmente para o desenvolvimento
cultural da humanidade. Além disso, por serem historicamente produzidos, eles nio se
bastam em si mesmos, pois estio vinculados a pratica social (MALDANER, 1999). E
dentro desse contexto que as Funcgdes Organicas adquiriram relevancia, tanto para a
Quimica quanto para o Ensino de Quimica. Por isso, esse conteudo deve ser ensinado na
escolal

Originalmente baseados na reproducido e na transposicdo do conhecimento
cientifico-académico para o ambiente escolar, os conceitos em Quimica Organica, como é
o caso das Fungoes Organicas, foram sofrendo adaptagdes para que se tornassem
ensinaveis. Esse tipo de processo exemplifica a necessidade da mediagao didatica do saber
disciplinar para o saber escolar, como tem sido relatado na disciplina de Quimica (LOPES,
2005). No entanto, em muitos casos, o didatismo utilizado em livros e nas aulas acaba por
resultar em simplificagdes conceituais e em abordagens limitadas a aspectos simbdlicos e
memoristicos, privilegiando a dimensao quimiotaxonomica (MARCELINO-JR, 2014). Isso
acontece frequentemente nas abordagens sobre as Fung¢des Organicas, em que se verifica
énfase em nomenclaturas e representacoes de moléculas e de seus grupos funcionais.
Comumente, esse tipo de abordagem ¢ ainda mais enfatizado quando da revisio do
conteudo, a perspectiva destacada neste material.

A revisao dos conteudos se insere no conjunto de possiveis estratégias da
organizac¢ao do ensino. Ela pode se constituir como importante etapa do planejamento
didatico do ensino médio, ainda que nao venha se constituindo como uma pratica constante
na educacdo escolar e quando desenvolvida geralmente ocorra de maneira segmentada
(GALVAO, CAMARA e JORDAO, 2012). A atividade de revisio dos contetidos é um
momento para retomada de aspectos estudados, de modo a contribuir para que os
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estudantes reforcem e continuem desenvolvendo as suas capacidades cognoscitivas, por
meio da assimilacao de conhecimentos e pelo desenvolvimento de habilidades e de atitudes.

A incorporacio do lidico na revisio de conteudos disciplinares pode contribuir
para a aprendizagem e para incentivar a aten¢do ¢ envolvimento dos estudantes (MIRON
e OLIVEIRA, 2017). Nesse sentido, um método de ensino diferente do que habitualmente
¢ utilizado na revisdo de contetido, pode proporcionar essas e outras vantagens a0 processo
educativo (AFONSO et al., 2018). Esse tipo de papel pode ser efetivado com a aplicagao
de um jogo didatico.

Algumas das estratégias utilizando jogos tém sido utilizadas visando gerar uma
oportunidade para introduzir, reforgar ou clarificar alguns conceitos, inclusive dentro de
momentos de revisao do conteudo quimico. Entre as possibilidades nesse campo, o uso de
palavras cruzadas possui um grande potencial (REUSS e GARDULSKI, 2001).

Achados arqueoldgicos no Egito Antigo revelaram a presenca desse jogo ha varios
séculos antes de Cristo, mas, atribui-se o surgimento das palavras cruzadas modernas ao
jornalista e editor Arthur Wynne, ao final de 1913. Wynne lancou a novidade na se¢ao de
passatempos da edi¢ao dominical do jornal norte-americano "The New York World": um
diagrama denominado "Crosswords" (ANON, 1998). Diferindo das cruzadas modernas, o
diagrama inicialmente veiculado apresentava o formato de diamante (HART e DAVIS,
1992). A partir de entdo, as palavras cruzadas se tornaram um fenémeno popular nos
Estados Unidos, na década de 1920, periodo que assumiram o formato hoje familiar
(ANON, 1998). No Brasil, em 1925, o jornal "A Noite" introduziu esse passatempo
atribuindo-lhe o nome de palavras cruzadas (XIMENES, 2009). Rapidamente, elas se
disseminaram e ganharam a simpatia da populagao.

As palavras cruzadas sao consideradas jogos psiquicos, classificados como um tipo
de jogo intelectual. Elas se utilizam do cognitivismo, incentivando a descoberta, a busca e
o raciocinio (BENEDETTI FILHO et al., 2009). Por apresentarem uma estreita ligagao
funcional entre a motivagao e o aspecto operacional da atividade, além de passatempo, as
cruzadinhas também tém sido de grande valia para outros propésitos, tais como: no auxilio
a pessoas com problemas de leitura (FRANKLIN, PEAT e LEWIS, 2003; MANZAR e
AL-KHUSAIBY, 2004), com deficiéncias cognitivas decorrentes do mal de Alzheimer
SKOTKO et al, 2004) e na aprendizagem de uma nova lingua (MARTINEZ e
MARTINEZ, 2001). Também, desde as primeiras décadas do século XX, ha relatos sobre
a utilizacdo vantajosa da resolu¢do de palavras cruzadas no processo de aprendizagem
escolar BENEDETTI FILHO et al., 2009). No ensino de Quimica, diferentes experiéncias
exitosas sobre a utiliza¢ao de palavras cruzadas, inclusive como um método satisfatorio para
revisao de conteados (WISE, 2001; LACERDA et al., 2012).

A continuidade desta parte introdutoria, destacaremos inicialmente alguns aspectos
sobre o ensino do conteudo Fungdes Organicas na escola. Em seguida, apos uma rapida
abordagem sobre a importancia da revisao de conteados e do papel que as palavras cruzadas
podem desempenhar nesta etapa da organizacao do ensino, serao apresentas algumas

sugestoes para o trabalho com esse jogo.
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2 A IMPORTANCIA DA ABORDAGEM SOBRE AS FUNCOES
ORGANICAS OXIGENADAS NA QUIMICA ESCOLAR

A disposi¢ao no curriculo do ensino médio e a abordagem escolar da Quimica
Organica guardam algumas especificidades. Geralmente, considera-se que a Quimica
Organica ¢ uma "Quimica diferente", a parte dos demais contetdos que envolvem o ensino-
aprendizagem da ciéncia Quimica (MARCELINO-JR, 2014). A fragmenta¢io dos
conteudos apresentados nos livros didaticos tradicionais também coloca a Quimica
Organica no final da sua sequéncia ou, quando a colegdo possui diferentes volumes, a
Quimica Organica ¢ apresentada no ultimo volume. Essas op¢oes acabam por direcionar o
planejamento da abordagem desse contetido para o final dessa etapa de escolarizacio, tanto
¢ que em muitas escolas do ensino médio, o ensino da Quimica Organica ainda ocorre
apenas no terceiro ano. Porém, como nem sempre ha tempo didatico para que ele seja
contemplado ao longo do ano letivo, muitos estudantes findam por ter uma aprendizagem
deficitaria ou resultam sem aprendizagem dos contetdos relacionados as Fungdes
Organicas Oxigenadas, pois sequer tém acesso a aulas sobre esse assunto. Isso nio pode
acontecer! O estudante tem o direito ao conhecimento historicamente produzido pela
humanidade. Especialmente um conhecimento classico como esse.

Outro fator a ser destacado reside nas dificuldades exibidas por muitos estudantes
em conceitos relacionados as Fungoes Organicas (MARCELINO-JR, 2014). Alguns
atribuem parte dos problemas enfrentados a énfase memoristica efetivada nos manuais
didaticos (livros e apostilas) e por muitos professores a nomenclatura dos compostos
organicos e classificagoes das Fungoes Organicas (TEIXEIRA e HOLMAN, 2008). Por
outro lado, dificuldades também podem ser geradas quando requeridos conhecimentos
sobre alguns dos aspectos que sdao cada vez menos enfatizados no ensino médio, como as
reacdes organicas (MARQUES, EICHLER e DEL PINO, 2006) e propriedades das
substancias organicas (MARCELINO-JR e NUNEZ, 2017). Essas auséncias ou limitacdes
interferem na percepe¢ao da diversidade exibida por essas substancias.

As concepgOes atuais consideram que um grupo funcional se refere a atomos
especificos de uma molécula, ligados em certos arranjos que proporcionam determinadas
propriedades fisicas e quimicas ao composto, incluindo a reatividade (MC NAUGHT e
WILKINSON, 1997). Os grupos funcionais tém sido utilizados como critério para
sistematizacao das classes de compostos, especialmente na Quimica Organica. Com isso,
eles podem ser usados agrupar os compostos que sejam estruturalmente semelhantes e para
distingui-los, sendo referéncia para o estabelecimento da nomenclatura dos compostos
organicos. Grupos funcionais também desempenham um papel significativo no
direcionamento e controle das reacdes organicas (MORRISON e BOYD, 2009. Por isso,
um grupo funcional tende a se comporta de maneira semelhante, em substancias diferentes,
passando por reagOes semelhantes, independentemente do composto em que esteja
presente, embora a influéncia eletronica e/ou espacial de outros grupos funcionais nas suas
proximidades possa limitar a reatividade (MC NAUGHT e WILKINSON, 1997).
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Um aspecto a ser destacado na abordagem das Fun¢bes Organicas reside no fato
de que as moléculas das substancias organicas podem conter um ou mais de um tipo de
grupo funcional, seja de arranjos simples ou de combinagdes mais complexas. Tais
caracteristicas incidem na possibilidade de um vasto leque de fungdes organicas e,
consequentemente, de diferentes conteudos a serem contemplados no curriculo quimico.
No entanto, no ensino médio, a selecao curricular atual tem destacado as funcdes alcool,
éter, aldefdo, cetona, acido carboxilico e éster.

Substancias organicas oxigenadas pertencentes a essas classes integram grande
parte das bioprodugoes dos seres vivos. Eles envolvem as substancias do metabolismo
primario (carboidratos, protefnas e muitos lipidios, como os acidos graxos e os
triglicerideos), os hormonios, as moléculas que carregam informacdao genética (acido
desoxirribonucleico, DNA) e uma enorme quantidade de metabdlitos secundarios de
humanos, animais, plantas, insetos e microrganismos. Em relagao a este tltimo grupo, tem-
se, por exemplo: o aldeido cinamico, presente em varias espécies de arvores do género
Cinnamomum e responsavel pelo odor de canela; o rincoforol, um alcool que atua como
teromoénio de agregacao do Rhynchophorus palmarnm, um besouro que pode trazer maleficios
as plantagoes de coco; e a penicilina, substancia polifuncional que ¢ secretada pelo fungo
Penicillinm notatum. Uma grande quantidade de produtos comerciais também ¢ constituida
por alcoois, éteres, aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos e ésteres, tais como: combustiveis,
tintas, farmacos, perfumes, cosméticos, alimentos, plasticos e produtos de higiene e de
limpeza. Portanto, as caracteristicas quimico-estruturais, as propriedades e as aplicagdes de
substancias dessas fun¢des organicas sio diversas, representativas e socialmente
importantes. Tais caracteristicas incidem na necessidade de estratégias didaticas adequadas
que revelem e explorem toda essa potencialidade.
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3 A ATIVIDADE DE REVISAO DO CONTEUDO FUNCOES
ORGANICAS

Os estudantes questionam continuamente a necessidade do estudo da Quimica
(SILVA et al.,, 2017). Parte dessa queixa esta associada a grande énfase a transmissao de
conceitos abstratos e na memorizacio de nomenclaturas e férmulas (SILVA et al. 2017).
Muitas estratégias nessa direcio contribuiram para tornar o processo de ensino-
aprendizagem pouco eficaz, desmotivador e¢ menos atrativo, implicando em baixos
rendimentos nos resultados alcancados. A revisio de conteudos dentro do ensino-
aprendizagem de Quimica, muitas vezes, acaba por reforgar essas atitudes negativas e
acabam sendo momentos pedagogicos pelos estudantes, conforme se verifica para o
conteudo Fungdes Organicas Oxigenadas. Porém, essa revisao pode se efetivar como
importante etapa do planejamento didatico docente, uma etapa util e significativa.

A revisao de determinado contetido por repetidas vezes e/ou por formas distintas
tem importancia para a aprendizagem do estudante (RATTI, 2018). O professor deve
considerar essa caracteristica.

A atividade de revisar possibilita a redescoberta de um conteido em tempos e
contextos diferentes. Desse modo, a revisaio do conteido também é concebida um
momento de se proporcionar novas oportunidades de aprendizagem (RATTI, 2018).

Uma das técnicas usadas para a revisao ¢ a da repeticdo imediata e continua
(MIRON e OLIVEIRA, 2017). Alguns defendem a ideia de que quanto mais se revisar
determinado assunto e entrar em contato com ele, mais fixacdo e maior duragao tera na
memoria (GUARESI, 2014). Outra técnica utilizada para a revisdo € a repeticdo espagada
(GALVAO, CAMARA e JORDAO, 2012). Nesse caso, efetua-se o ato de repetir um
conteudo estudado em periodos diferentes, ou seja, na aprendizagem de uma nova
informacao, deve-se estuda-la no mesmo dia, depois, estudar novamente passados alguns
dias, e estudar mais uma vez ap6s semanas (SOISTAK e PINHEIRO, 2009). Uma revisao
mais ampla e generalizada feita pelos professores se alinham a essa segunda opgao.

E importante que a revisio dos contetdos se distancie de estratégias que busquem
limita-la a um ato mecanico e repetitivo (MIRON e OLIVEIRA, 2017). Ela também nao
deve ser realizada como uma atividade unilateral, no sentido de se configurar em um
momento de fala/exposicio do professor e de escuta passiva do estudante (SOISTAK e
PINHEIRO, 2009). Pelo contrario, o estudante deve se efetivar como sujeito ativo do
processo de revisao, dentro de um contexto que estimule o dialogo, a pesquisa e a troca de
experiéncias e de conhecimentos (RATTI, 2018). Considerando as caracteristicas desejaveis
a esse tipo de processo, a ludicidade pode desempenhar um significativo papel.

A incorporacio do ludico na revisio de conteudos disciplinares pode contribuir
para a aprendizagem e para incentivar a aten¢do e envolvimento dos estudantes (MIRON
e OLIVEIRA, 2017). Nesse sentido, um método de ensino diferente do que habitualmente
¢ utilizado na revisdo de conteido, como a aplicagao de um jogo de palavras cruzadas, pode

proporcionar essas e outras vantagens ao processo educativo.
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4 A POTENCIALIDADE DO JOGO DE PALAVRAS CRUZADAS PARA A
REVISAO DO CONTEUDO FUNCOES ORGANICAS

As atividades lidicas podem ter varias aplicagdes no ambiente escolar e se
manifestarem de diferentes formas, tais como: brincadeiras, experimentos e jogos. Assim
como Soares (2008) destaca positivamente para o ensino de Quimica, em geral, as atividades
ladicas apesentam um carater motivador que estimula a participagao mais efetiva dos
estudantes. Especificamente no caso do ensino de Quimica, entre outras caracteristicas
favoraveis, acredita-se que elas contribuam para: i) aumentar a quantidade/qualidade do
didlogo professor/estudante e estudante/estudante; i) permitir uma aprendizagem mais
significativa, nao restrita a memorizagao taxonomica e de férmulas; e iif) facilitar a
identificagao, pelo professor, das dificuldades dos estudantes (CUNHA, 2012).

As atividades Iudicas no ambiente escolar devem ser educativas e também podem
ter carater didatico. Elas sdo consideradas educativas quando desenvolvem habilidades
como concentragao, organizagdo e cooperac¢ao; ja o carater didatico esta relacionado a
aprendizagem, envolvendo a questao conceitual, e tem a participa¢ao do professor como
mediador (CUNHA, 2012). Dentro das possibilidades existentes, a utilizagao de jogos
didaticos tém apresentado bons resultados.

Diversio e aprendizagem sao caracteristicas intrinsecas ao jogo didatico. No
entanto, a fun¢do educativa e a func¢do ladica do jogo devem estar equilibradas no
desenvolvimento de atividades com base nesse tipo de estratégia (CUNHA, 2012). Porém,
¢ necessario que tanto estudantes quanto professores compreendam a diversio nao como
um fim, mas como um o caminho para o desenvolvimento da atividade de aprendizagem
de conhecimentos quimicos. Além do mais, ndo ¢ suficiente apenas que que o jogo tenha
ou se paute apenas informagoes cientificas para que ele seja didatico, pois € preciso haver a
mediacao (MESSEDER NETO, 2016). A falta de mediacio ou uma mediacao ineficaz
pode contribuir para que, mesmo veiculando conceitos cientificos na sua composi¢ao, nao
ocorra a apropria¢ao consciente do conteudo por parte dos estudantes.

O jogo no ensino médio nao possui 0 mesmo papel exercido na educagao infantil.
Adolescentes e jovens dispoem de outras caracteristicas e estruturas mentais, suas funcdes
psicologicas superiores apresentam outros graus de desenvolvimento (MARCELINO-JR,
2014). Ademais, suas necessidades e suas motivacoes sao diferentes. Ao discutir sobre esse
aspecto Messeder Neto e Moradillo(2016) destaca que, no ensino médio, o jogo deve se
constituir

[...] como uma forma de auxiliar no desenvolvimento das fun¢oes psiquicas que
ainda nio foram amplamente desenvolvidas pelos estudantes e de encaminha-los
para atividades de estudo. Ou seja, 0 jogo precisa ajudar o aluno na apropriacio
do conhecimento cientifico, pois s6 assim ele estara contribuindo para o
desenvolvimento psiquico e exigindo do aluno mais do que ele pode no
momento, avan¢ando sempre para a atividade de estudo. Apontamos que é na
funcio do resgate dos processos psiquicos que o jogo precisa ser pensado.

Neste sentido, as palavras cruzadas ganham um destaque adicional.
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As cruzadas contam com uma estrutura propria por consistir de um sistema de
regras que impdem uma determinada ordem. Por isso, a estrutura genérica da palavra
cruzada ¢ praticamente universal e usualmente consiste de um grid, conhecido como
diagrama, que é composto por quadrados vazios e preenchidos (LITTMAN, KEIM e
SHAZEER, 2002).

A resolugao de uma palavra cruzada comercial requer um bom conhecimento de
linguagem e de conhecimentos gerais, além de uma razoavel habilidade para executar uma
busca sobre as possiveis respostas para encontrar um conjunto de termos que seja adequado
ao diagrama (LITTMAN, KEIM e SHAZEER, 2002). Intrinsicamente, esse tipo de jogo
encadeia varios propositos na promocao de inferéncias de conhecimentos e no incentivo a
dedugio de palavras que se cruzem em sentido vertical e horizontal, baseando-se em pistas
e dicas escritas e por associagao com letras de palavras ja preenchidas (BENEDETTI
FILHO et al., 2013).

A elaboragiao de palavras cruzadas é uma atividade que necessita de principios
norteadores. Quando se pretende que ela seja desenvolvida pelos proprios estudantes, a
orientacao precisa ser planejada. Por isso, é importante superar a espontaneidade e auxilia-

los no desenvolvimento desse tipo de atividade.
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5 SUGESTOES PARA A ATIVIDADE DE ELABORACAO DE PALAVRAS
CRUZADAS PARA A REVISAO DO CONTEUDO FUNCOES
ORGANICAS OXIGENADAS

A construgao de palavras cruzadas como atividade de revisao do conteudo Fungoes
Organicas Oxigenadas pode ser dividida em diferentes momentos pedagdgicos. Em

continuidade, apresentaremos e discutiremos sobre algumas considera¢des neste sentido.

5.1 Aborde o conteddo Fungdes Organicas Oxigenadas previamente

O professor deve se utilizar do seu planejamento didatico, vinculando os conceitos
relacionados as fungoes alcool, éter, aldeido, cetona, acido carboxilico e éster. As estratégias
nessa dire¢ao podem ser variadas. E interessante que nas aulas se aborde, por meio de teoria
e exemplos, as dimensdes quimico-representacionais, as propriedades e as aplicacSes das
funcdes alcool, éter, aldeido, cetona, acido carboxilico e éster. Como esse é um conteudo
relativamente extenso, ele pode ser dividido em 2 (dois) blocos, cada um contemplando 3
(treés) funcoes.

A selecao de topicos pode ser baseada em diferentes documentos orientadores.
Por exemplo, nos objetos de conhecimento normalmente trabalhados na escola, a matriz
curricular do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e os programas de processos
seletivos para acesso as Universidades. Seja qual for o caminho escolhido, a énfase seguida
deve ir bem além de abordagem restritiva apenas a aspectos memotisticos sobre nomes dos
diferentes tipos de fung¢des, grupos funcionais e nomenclaturas. As propriedades e as
aplicacoes também devem ser valorizadas. Entao, tempos depois, retome esse conteudo,
revisando-o de uma forma diferente.

5.2 Dialogue com os estudantes e defina os critérios da proposta

Apresente da atividade de desenvolvimento das cruzadas aos estudantes. Uma das
possibilidades ¢ dividir a turma em grupos de 3 (trés) ou 4 (quatro) participantes. Estimule-
os a utilizar livros, anota¢des de aula e paginas da internet como fonte de pesquisa. Também
¢ importante incentiva-los a se articularem e interagirem uns com os outros, tanto
predsencialmente quanto por meio de plataformas e/ou aplicativos digitais de redes sociais.
Estabeleca prazos e formatos para os produtos a serem entregues. i bastante recomendavel
a elaboragao e distribuicdo de um pequeno texto contendo as orientacdes para construgao
das palavras cruzadas contendo esses e outros aspectos, como esses apresentados em
continuidade.
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5.3 A formatagao dos diagramas

As palavras cruzadas sio um jogo em que quadrinhos sao preenchidos a partir de
dicas (defini¢Ges) fornecidas para formar as palavras. Estes quadrinhos se interceptam na
horizontal e na vertical, ou, em alguns casos, também na diagonal. As respostas podem ser
preenchidas com um ou por uma sequéncia de dois ou mais caracteres do alfabeto. Assim,
para resolver um jogo de palavras cruzadas, as palavras correspondentes as defini¢oes
devem ser escritas nos quadrados brancos da grade.

Ha formatos bastante diferentes  Figura 1 — A primeira palavra cruzada publicada
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Fonte: Benedetti Filho et al, 2009.

Os formatos mais comuns das palavras cruzadas sao os retangulares e os
quadrados. Mas, os diagramas sofrem muitas variagdes, pois, ha outros formatos, como os
redondos, os triangulares e os diamantes. Também existem diferentes niveis de dificuldades
das pistas (facil, médio, dificil etc.) e de estilos. No estilo original, americano, das palavras
cruzadas, as chaves ou defini¢Ges aparecem fora do diagrama (SKOTKO et al., 2004).
Outros estilos mais comuns sao: inglés, o mais complexo, envolve charadas; e com quadros
em branco, que siao utilizados campeonatos oficiais de cruzadistas, onde é necessario

descobrir quais quadrinhos nao devem ser preenchidos. Ja as palavras cruzadas no estilo
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sueco, do tipo “diretas”, uma “novidade” criada e desenvolvida pelos alemaes, tornaram-se
mais populares no Brasil, as chaves ou defini¢des ficam dentro dos diagramas (LITTMAN,
KEIM e SHAZEER, 2002).

As palavras cruzadas do tipo diretas sao compostas por uma grade retangular de
quadrados brancos e pretos. As definicbes ou enigmas sio colocados dentro dos seus
respectivos quadrados de pistas. Em algumas adaptagoes, utilizam-se também 2 (duas) listas
de defini¢oes, correspondentes as suas numeragdes, uma para as horizontais e outra para
as verticais, cujos nimeros correspondem aos nimeros idénticos do diagrama. Outro tipo
de variacdo verificado no formato “Diretas” se relacionada com o grau, com a quantidade,
de interceptagOes entre palavras verticais e horizontais. Basicamente, mais interceptagdes
contribuem para um formato de “diagrama concentrado”, enquanto a menor quantidade

resulta em “diagrama espalhado”, conforme ilustrado na figura 2.

Figura 2 — Exemplos de diagrama concentrado e de diagrama espalhado em palavras cruzadas do tipo
“Diretas”.
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a) Diagrama concentrado b) Diagrama espalhado
Fonte: wikipedia.org Fonte: http://www.a77com.bt

Sao muitas as possibilidades para a formata¢ao de diagramas de palavras cruzadas.
Porém, independentemente do método utilizado, 2 (dois) aspectos devem considerados na
sua elaboragao: a diagramacao e a abordagem pedagogica.
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Aspectos da diagramacao

A popularidade das cruzadas nos jornais levou, posteriormente, ao seu
aparecimento na Internet. Antes elaboradas apenas manualmente, com as opg¢oes das
tecnologias digitais, diferentes recursos foram desenvolvidos para auxiliar na elaboracio
dos diagramas. Atualmente, existem muitos sies que permitem a resolu¢ao de palavras
cruzadas on line, além de programas comerciais que produzem applets de palavras cruzadas,
tais como: JCross, que ¢ uma ferramenta do Hot Potatoes@); Eclipsecrossword;
Crossbuilder e Crossword compiler. A figura 3 traz uma imagem do Kurupira crossword,
um gerador de palavras cruzadas gratuito.

Figura 3 - Interface do Kurupira Crossword, um aplicativo gratuito gerador de palavras cruzadas.
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Fonte: http://kurupira.net/images/jogar_palavras_cruzadas_kurupira.jpg

A utilizagao de aplicativos para a elaboragao de palavras cruzadas traz muita
agilidade ao processo. Mas ainda ha quem prefira realizar essa atividade pela via do trabalho
manual. Especialmente se tratando da produ¢ao manual, os encaixes baseados em tentativa
e erro trazem uma exigéncia adicional em termos quantidade de enigmas a serem
desenvolvidos. Nem sempre as palavras, as respostas dos enigmas, inicialmente propostas
se adequam a determinadas tentativas de encaixe de modo a se obter um diagrama que
tenha um formato condensado, ou seja, que sejam mais proximo aos modelos utilizados
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em revistas, nos jornais e na internet. Sendo assim, esse tipo de procedimento exige que os
elaboradores, no caso os estudantes, exercitem a paciéncia e a persisténcia, testando
multiplas possibilidades com o conjunto proposto ou que desenvolvam um conjunto bem
maiot, que funcione como um banco de enigmas.

O processo de elaboracao de palavras cruzadas requer atenciao e determinagao. Seja
manual ou por aplicativo, para a operacionalizacao desse produto didatico alguns critérios
devem ser observados, tais como: formato dos diagramas; quantidade de enigmas;
distribuicado das respostas entre palavras verticais e horizontais; tamanho das respostas
(quantidade de letras das palavras); quantidade de interceptagdes; e apresentacio dos
enigmas.

A relagdo entre linhas e colunas incidira diretamente sobre o formato do diagrama.
Mas esse nao sera o tnico fator responsavel pela sua aparéncia. Os tamanhos das respostas,
suas distribui¢des entre localizagoes verticais e horizontais e a quantidade de interceptagoes
serdo decisivas para que a cruzada tenha um formato de diagrama concentrado ou de
diagrama espalhado. Quanto menos interceptagoes, o diagrama apresentara um formato
mais espalhado e sera mais semelhante a outro tipo de jogo: o caga-palavras. A auséncia de
um formato mais préximo aos tradicionalmente veiculados podem diminuir a significancia
do jogo de palavras cruzadas, que apresenta nas interceptagoes a sua caracteristica marcante.
A presenca de grandes quantidades de interceptagdes em uma cruzada ¢ um indicativo do
esfor¢o para tornar o aspecto técnico-operativo da atividade mais ladico, assemelhando-a
mais a um jogo. Diagramacbes com esse tipo de caracteristica podem contribuir um fator
que pode gerar interesse pela atividade de respondé-la.

Um ponto a ser negociado com os estudantes, logo no inicio, é o tamanho dos
diagramas ou a quantidade de enigmas a se fazer presente na palavra cruzada. A ideia de
estabelecer uma dada quantidade de enigmas pode viabilizar um trabalho mais focado, uma
vez que eles estardo diretamente ligados a quantidade de interceptagdes. Em média, uma
cruzada comercial veiculada nas revistinhas de passatempo apresenta 40 (quarenta)
enigmas. A depender dos objetivos tragados, o professor deve propor e discutir com seus
estudantes um numero que corresponda ao desafio almejado a turma.

Um cuidado adicional na elaboragao precisa ser tomado quando o diagrama ¢é
confeccionado manualmente. Em determinados casos, a caligrafia e a estética das células
podem prejudicar a apresentagao e dificultar um pouco a leitura. Os diagramas ficam mais
nitidos quando os elaboradores dedicaram uma maior atengdo a etapa de montagem, seja
utilizando réguas, aproveitando as listas do caderno, usando papel milimetrado ou
adequando tabelas digitalmente editadas.

A relacdo entre os enigmas ¢ o diagrama também auxilia no formato da cruzada.

Alguns elementos que podem ser considerados para esse propésito sao destacados na figura
4.
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Figura 4 — Alguns elementos a serem considerados na apresentacdo de enigmas para as cruzadas.

Apresentacédo dos enigmas

Forma de distribuigao: - Lista Gnica; - Lista para verticais e para horizontais; - Diretas. [1g
Estilo dos enunciados: - Perguntas/ Afirmativa; - Frases incompletas.

7 Elementos graficos: - Representagdes quimicas; - Outros tipos de imagens

9 17 12

As combinagoes desses elementos resultam em produtos diversificados e dotados
de diferentes padroes de formatagao. As formas de distribuicao dos enigmas, os estilos dos
enunciados e a presenca de elementos graficos possibilitam a criagdo de uma trama que atrai
a ten¢ao e causa envolvimento pela atividade de planejar o jogo.

Os diagramas podem conter diferentes formas de representagao estrutural, mas
também outras formas de imagens, tanto de bancos de imagens quanto de elaboragao
propria. Esses elementos graficos podem trazer mais leveza w atratividade a apresentagao
do conjunto de enigmas. Acrescendo possibilidades a relagdo texto-texto, a presenca de
imagens pode incorporar outros tipos de relacGes semidticas, como imagem-texto e
imagem-imagem, na abordagem do conhecimento quimico. Além de contribuir para
estimular a criatividade dos estudantes, as imagens auxiliam a dar complementariedade ao
sentido do enigma. Por exemplo, uma garrafa e uma taga de vinho permite estabelecer uma
relacao imagem-texto com uma nomenclatura quimica, como o nome do acido presente
nesse produto, o acido tartarico.

O tratamento do conhecimento quimico envolve uma série elementos de que vao
além aspectos de diagramacao. Os aspectos também pedagodgicos precisam de uma
adequada delimitagdo para que a atividade seja significativa em termos da revisio do

conteudo.

Aspectos pedagdgicos

A atividade de desenvolvimento de palavras cruzadas tematicas sobre Fungoes
Organicas Oxigenadas para revisao do conteudo necessita de um adequado tratamento do
conhecimento quimico contemplado, no caso, envolvendo as fun¢des alcool, éter, aldeido,
cetona, 4cido carboxilico e éster. F importante que sejam contempladas equitativamente 3
(trés) dimensdes do conhecimento quimico: i) aspectos quimico-representacionais; ii)

propriedades; e iii) aplicacOes.
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Os estudantes em suas atividades corriqueiras sobre Fungdes Organicas,
costumeiramente, tendem a privilegiar algumas substancias mais representativas, como o
etanol, o éter etilico, o formaldeido, a acetona, o acido acético e o butanoato de etila
(responsavel pelo aroma de abacaxi em produtos alimenticios). Por um lado, isso acaba
sendo interessante, pois, no conjunto de cruzadas elaboradas por uma turma, aumentam as
possibilidades de abordagens distintas para um mesmo conceito. No entanto, é oportuno
que sejam exploradas as diversidades de substancias dessas fung¢des. Adicionalmente, em
um dado enigma, a abordagem nio precisa ser exclusivamente monofuncional, ou seja,
restrita a uma unica func¢do. Ela também pode ser multifuncional, envolvendo mais de uma
funcao organica.

Nao ¢ aconselhavel que as abordagens de aspectos quimico-representacionais
envolvendo férmula molecular, férmula estrutural, grupos funcionais e/ou nomenclatura
tenham um fim em si mesmas. Na direcao oposta, é possivel suscitar ha diferentes
contextos criativos que suplantem apenas uma énfase mais quimico-conceitual e que
incorporem interlocucdes com as propriedades e as aplicagoes das substancias organicas

oxigenadas.

5.4 A mediag¢do docente na atividade de construgao de palavras cruzadas

A atividade pedagogico-didatica de constru¢ao de palavras cruzadas pelos
estudantes para a revisio do conteido de Fungdes Organicas Oxigenadas deve ser bem
planejada e executada por meio da orientagdo docente. A utilizagdo de jogos e outras
estratégias pautadas na ludicidade usualmente se associam a um discurso que as valorizam
por estimularem o cariter ativo que o estudante assume dentro do processo de ensino-
aprendizagem. Ao mesmo tempo, determinadas estratégias, especialmente as centradas no
desenvolvimento de produtos didaticos pelos proprios estudantes, como os jogos, trazem
a possibilidade de carregarem em si uma alta dose de espontaneidade que acabe por
interferir na qualidade e no sucesso da atividade realizada.

Um tratamento do conhecimento quimico que privilegie a diversidade
representativa das substancias oxigenadas das func¢des envolvidas e a articulagdo entre
aspectos quimico-representacionais, propriedades e aplicacGes necessitam estar vinculados
a dois aspectos principais, que estao inter-relacionados: orientagao e pesquisa. A orienta¢ao
docente na escolha e consulta pelos estudantes em fontes de pesquisa, quando viabilizada,
aumenta a possibilidade de coleta de informagdes sobre a diversidade de propriedades e de
aplicacOes exibidas pelas substancias organicas, dentro de diferentes contextos. Isso
contribuird para a revisao e para a significancia do conteudo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A revisio do conteudo fungdes organicas oxigenadas por meio da atividade de
construc¢ao de palavras cruzadas temadticas pode se configurar em um processo que permita
a combinacao de diferentes caracteristicas, como: a intencionalidade, a pesquisa, a criagao,
a orientagdo, o raciocinio, o pensamento, a interacio e a aprendizagem. Esse tipo de
atividade pode gerar uma participagao e um envolvimento maior dos estudantes, quando
comparado outras atividades rotineiramente desenvolvidas com as turmas. Ela pode
permitir a revisio do conteudo Fungoes Organicas Oxigenadas de um modo diferente e
bastante produtivo. Em grupos, os estudantes devem ser estimulados a pesquisar e interagir
entre si e com o professor, propondo e dando resolu¢ao a conjuntos de problemas, na
forma de enigmas.

As caracteristicas técnicas e pedagogicas associadas aos diagramas permitem a
confeccao de distintas tramas tematicas envolvendo as fungoes oxigenadas alcool, éter,
aldeido, cetona, acido carboxilico e éster. Nesse processo, é importante valorizar e viabilizar
interagoes entre 3 (trés) dimensoes do conhecimento quimico - conceitos, propriedades e
aplicagoes — relacionadas a esses compostos organicos oxigenados

O processo de criagao de palavras cruzadas deve se desenvolver por meio da
intervencao pedagdgica planejada, em termos de orientagao docente, mobilizando aspectos
cognoscitivos e afetivos. Na revisdo dos conteudos de Fungdes Organicas Oxigenadas, os
estudantes devem atuar de modo mais autbnomo e ativo, valorizando a pesquisa e a
significancia das substancias das classes estudadas, por meio da contextualizagao.

Atividades ludica com esse tipo de compreensao sio laboriosas, exigindo dedicacao
e esfor¢o, a0 mesmo tempo que podem despertar maior interesse e motivagao, tanto nos
estudantes quanto no professor. Elas também sao oportunidades para promover a interagao
com colegas professores, tanto da disciplina de Quimica quanto de outras disciplinas, como
as da Area de Linguagens.

Esperamos que as propostas aqui apresentadas impulsionem novos interesses e
desafios. Que elas estimulem praticas pedagogicas em sala de aula e incentivem a realizacao

de pesquisas dentro desse campo.
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