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RESUMO

A pesquisa desenvolvida se situa no campo dos jogos didaticos e se insere no
conjunto das praticas pedagdgico-didaticas do ensino-aprendizagem de Quimica no
contexto do Ensino Médio, relacionadas a abordagem do conteudo fungdes organicas.
Esse € um conteudo historicamente incorporado ao curriculo da Quimica escolar e
abrange conceitos fundamentais, cujo dominio exerce papel significativo para a
formacao cidada. A pesquisa foi fundamentada em concepg¢des de autores do
Enfoque Historico Cultural, com énfase em Vigotski, Leontiev e Davidov. Analisou-se
uma atividade didatica voltada a revisdao do conteudo fungbdes organicas, junto a
estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola privada, baseada no
desenvolvimento e na utilizagdo de um jogo didatico, inspirado no bingo. De forma
mais especifica, investigou-se as principais fungbes contempladas e as relagbes
efetivadas entre os aspectos tedrico-representacionais, submicroscopicos e
macroscopicos nas produgdes dos estudantes, e as caracteristicas motivacionais
suscitadas pela atividade. Participaram da pesquisa, 40 estudantes de uma escola
confessional, localizada no Recife, Pernambuco, que desenvolveram um conjunto de
acoes, sob orientacdo do professor-pesquisador, dentro de 7 aulas, no contra turno
didatico. Instrumentos de coletas de dados permitiram estabelecer o perfil do grupo
participante da pesquisa, incluindo importantes caracteristica sobre as suas
impressdes quanto ao ensino de Quimica e ao conteudo fung¢des orgéanicas. Divididos
em 10 grupos de 4 componentes, dentro de um processo dialégico com o professor e
entre si, e com possibilidades de consultas a diferentes fontes de pesquisa, os
estudantes produziram um total de 10 cartelas e de 120 cartas, que corresponderam
a um conjunto de 240 “pistas” contendo as questdes e as respostas referentes as
células (casas) desses diagramas. Apos ajustes e reprodugdes dos elementos do jogo
em material mais adequado, o Bingo das Fung¢des Organicas foi utilizado em atividade
final do bimestre.

Palavras chave: Fungbes Organicas. Jogos didaticos. Bingo. Enfoque Historico-

Cultural.



ABSTRACT

The developed research is located in the field of didactic games and is inserted in the
set of pedagogical-didactic practices of teaching-learning of chemistry, in the context
of high school, related to the approach of the content organic functions. This is a
content historically incorporated into the school chemistry curriculum and
encompasses fundamental concepts of chemistry, whose domain plays a significant
role in people's citizenship formation. A didactic activity aimed at revising the organic
functions content, with 3rd year high school students, based on the development and
use of a didactic game, inspired by bingo, was analyzed. More specifically, we
investigated the main functions contemplated and the relationships established
between the theoretical-representational, submicroscopic and macroscopic aspects in
the students' productions, and the motivational characteristics raised by the activity. 40
students from a confessional school participated in the research, who developed a set
of actions, under the guidance of the teacher-researcher, in a set of 7 classes, in the
didactic shift. Data collection instruments made it possible to establish the profile of the
group participating in the research, including important characteristics about their
impressions regarding the teaching of chemistry and the content of organic functions.
Divided into 10 groups of 4 components, within a dialogical process with the teacher
and with each other, and with consultations with different research sources, the
students produced a total of 10 diagrams and 120 cards, which corresponded to a set
of 240 “clues” containing the questions and answers regarding the cells (rectangles)
of them. After adjustments and reproductions of the elements of the game in more
appropriate material, the bingo play was the terminal activity.

Keywords: Organic functions. Educational games. Bingo. Historical-Cultural Focus.
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1 INTRODUGAO

Este texto introdutorio apresenta a configuragdo de uma problematica em torno
da abordagem do conteudo fung¢des orgénicas na Quimica escolar, para justificar a
pesquisa proposta. Configura-se um conjunto de relagdes que suscitam a importancia
desse conteudo e as necessidades para efetivar o seu ensino-aprendizagem de um
modo didaticamente adequado. Nessa tessitura, destaca-se a importancia da
atividade de revisdo do conteudo e a potencialidade dos jogos didaticos, sobre as
quais recai diferentes possibilidades, entre as quais a proposta com a realizacao desta
pesquisa.

O desenvolvimento histérico da Quimica levou a sua especializagdo em
subareas. A Quimica Organica teve um importante papel nesse processo,
especialmente a partir do século XIX, sendo fundamental para o estabelecimento da
Quimica como uma ciéncia independente (MARCELINO-JR; NUNEZ, 2017). Entre as
contribuicdes proporcionadas pela particularizagdo do conhecimento quimico em
conhecimento de quimica organica, encontra-se a proposi¢ao de uma teoria estrutural
para os compostos organicos, que permitiu a reorientacdo e reorganizagdo da
atividade quimica. Com isso, tornou-se possivel a efetivagcdo de um modelo tedrico-
conceitual de ampla abrangéncia, capaz de atuar como ferramenta cultural auxiliar na
mediacdo de diferentes ag¢des concretas, como na formalizacdo de um sistema
classificatorio, pautado nas estruturas quimicas e nas propriedades fisico-quimicas
exibidas pelos compostos, como ocorre nas fungdes organicas.

Ao longo do desenvolvimento histérico da Quimica, este conhecimento acabou
sendo transposto a escola e incidiu em opg¢des pedagdgicos-didaticas para a selegéo
de conteudos quimicos. O conteudo fun¢des organicas integra esse conjunto.

Conteudos tradicionalmente vinculados a quimica organica, junto aqueles
abordados nas duas outras grandes areas tradicionais da Quimica - inorganica e
fisico-quimica — tém contribuido para a sistematizacdo do conhecimento produzido
por essa ciéncia e vém historicamente orientando a constru¢do do curriculo e o
desenvolvimento das praticas pedagdgicas escolares. Esses conteudos se
relacionam com o planejamento, com a pratica de ensino e com os materiais didaticos
utilizados para o ensino-aprendizagem de Quimica, particularmente no Ensino Médio,

nivel de escolaridade para o qual a pesquisa aqui proposta lanca o olhar.
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Conceitos, propriedades e aplicagbes de compostos organicos se inter-
relacionam e contribuem para reforgar a importancia e a relagao histérico-cultural
entre a diversidade qualitativa e quantitativa das substancias e as necessidades
sociais da humanidade nos diferentes momentos do desenvolvimento da Quimica.
Eles também ressaltam o expressivo papel que o conhecimento quimico pode
desempenhar para a formacéao cidada.

Os compostos representativos das fungdes organicas abordadas no Ensino
Médio, como os hidrocarbonetos e compostos oxigenados, nitrogenados e sulfurados,
sdo encontrados em diferentes fontes naturais e também podem ser obtidos por
grande variedade de estratégias sintéticas. A diversidade dessas substancias é
exibida nos mais diferentes processos bioldgicos. Compostos organicos estédo
presentes em grandes reservas naturais e sdo responsaveis por diferentes fendbmenos
e processos, sendo os principais constituintes dos metabolismos dos seres vivos.
Essas substancias também exercem importancias significativas em distintas
atividades humanas, decorrentes das suas producdes artificiais e das suas aplicagoes
em produtos industrializados.

A atividade quimica também é caracterizada por uma relagao imbrincada entre
pesquisa e ensino. Historicamente, modelos utilizados na pesquisa foram transpostos
ao sistema educacional, e ainda se constata uma forte vinculagdo entre o Ensino
Superior e o Ensino Escolar, seja nos curriculos ou na abordagem dos conteudos
quimicos. Nesse movimento, particularmente na quimica organica, de certo modo,
acabou-se por se priorizar no Ensino Escolar a sua dimenséo tedrico-simbdlica.

A prevaléncia da abordagem em torno da linguagem quimica tem implicado na
énfase demasiada por aspectos conceituais-representacionais de conteudos de
quimica organica em detrimento as abordagens de aspectos fenomenoldgicos
(MARQUES; EICHLER; DEL PINO, 2006). Inserido em um sistema complexo e com
muitas inter-relagdes, como € o caso do ensino-aprendizagem de quimica escolar, tal
énfase aparenta ndo auxiliar em melhores aprendizagens, na motivagao pelo estudo
de conteudos quimicos, no interesse pela disciplina e pela propria Quimica e na
superacao de dificuldades apresentadas pelos estudantes. Particularmente em
relagdo aos conceitos de quimica organica, por exemplo, permanecem problemas

vinculados a determinados conceitos como: 1) constituicdo molecular; II)
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estereoquimica; Ill) natureza de grupos funcionais; e IV) propriedades fisicas e
quimicas, incluindo a reatividade de compostos organicos (MARCELINO-JR, 2014).

Necessidades quanto as mudangas no ensino-aprendizagem efetivado na
escola em relagdo ao contexto no qual o conteudo quimico organico se insere tém
sido requeridas. Tais demandas partem tanto dos estudantes e dos pesquisadores da
area, quanto dos proprios professores de Quimica.

Desde a promulgacéo da Lei das Diretrizes Basicas da Educacédo Nacional -
LDBEN (BRASIL, 1996), ha uma recomendacgao expressa que os curriculos escolares
de Ensino Médio devem incentivar a sélida formacao geral do estudante por meio de
uma perspectiva ampla e que Ihes sejam proporcionadas oportunidades de confirmar
e/ou reestruturar as suas ideias (BRASIL, 2004). Tal aspecto destaca a inegavel
importancia da aprendizagem em termos quimico-conceituais, incluindo-se o papel da
linguagem por meio da representagao simbodlica. Porém, uma questéo central a ser
considerada envolve o sentido dado a esse objetivo e ao conjunto de a¢gdes utilizadas
nas atividades pedagogico-didaticas nessa direcdo. Adicionalmente, € importante
lembrar que também existem orientacdes para que se desenvolvam atividades que
motivem o estudante a investigacdo e a formacgédo de elos entre concepcgdes
espontaneas e conceitos cientificos, dentro de um ambiente de aprendizagem rico e
estimulante (BRASIL, 2006).

O ensino de Quimica escolar almejado, no qual se insere a abordagem sobre
fungdes organicas, acaba por exigir um redimensionamento da atividade docente e
incide na necessidade de adocao de diferentes estratégias metodoldgicas. Nesse
cenario, as atividades ludicas podem assumir um importante papel. Elas, no contexto
didatico, trazem consigo uma caracteristica intrinseca: a combinagcdo entre a
aprendizagem conceitual e a motivagéo (SOARES, 2017). Para muitos, especialmente
para adolescentes e jovens, o desempenho de muitas dessas atividades pode resultar
em uma atitude de envolvimento, participacdo e prazer, como geralmente acontece
com a atividade de jogar.

O campo jogos didaticos passou a ser foco de interesse na minha vida
profissional de professor de Quimica mais recentemente, apds cerca de 40 (quarenta)
anos de exercicio de magistério no Ensino Médio. Como destacado por diferentes
autores, Cunha (2012), Garcez (2014), Crespo e Giacomini, (2010), Borin (2012),
Soares (2017, 2008) e Messeder Neto e Moradillo (2016), tenho constatado o papel
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positivo que os jogos didaticos podem exercer sobre o ensino da Quimica escolar. Em
particular, esse posicionamento € convergente com os resultados obtidos nas
propostas em torno do ensino-aprendizagem de conteudos em quimica orgéanica,
segundo é verificado em Domingos e Recena (2010) e Zanon et al. (2008).

Uma das possibilidades utilizadas na Quimica escolar é a adaptacao de jogos
tradicionais, como o bingo. Modificagbes neste jogo para torna-lo didatico, e tém sido
relatadas em diferentes propostas, inclusive na abordagem de conteudos
tradicionalmente vinculados a quimica orgénica, segundo consta em Souza et al.
(2014), Nunes et al. (2012) e Bortollotto et al. (2015). Conforme verificado na analise
desses trabalhos, em geral, no ensino de quimica, a sua utilizagdo tem sido centrada
em aspectos motivacionais associada a estratégias que acabam por enfatizar a
dimensao representacional do conteudo quimico, particularmente quanto a nomes e
férmulas moleculares e estruturais. Adicionalmente, segundo constatado com outras
atividades ludicas voltadas ao ensino de Quimica e ja destacado por alguns dos
autores, conforme os anteriormente citados (GARCEZ, 2014; BORIN, 2012; SOARES,
2008; MESSEDER NETO; MORADILLO, 2016), muitas propostas baseadas no bingo
exibem fragilidades quanto a adogdo de um referencial tedrico que sustente essa
pratica dentro das finalidades nas quais eles atuam.

A utilizagdo de jogos didaticos no ensino tem sido associada a diferentes
momentos didaticos, por exemplo: para introduzir, para tratar de aspectos especificos
e para sistematizar um conteudo. No ensino de Quimica, existem muitos relatos
indicando resultados vantajosos quanto ao uso de jogos para revisdo dos conteudos
(GARCEZ, 2014; BORIN, 2012). No entanto, nao raras vezes trabalhos publicados em
congressos e em revistas acabam por fragilizar o uso do jogo didatico para reviséo do
conteudo quimico ao restringi-lo a uma experiéncia na qual “os estudantes gostaram
de participar” e “viram que a quimica pode ser ensinada de modo divertido”. Em muitos
desses trabalhos, nem sempre os relatos sdo acompanhados de descrigdes mais
detalhadas, tanto quanto a teorizacdo quanto a apresentacdo e discussdo dos
resultados obtidos em torno da categoria “revisdo de conteudos”.

A revisao dos conteudos tem sido adotada como uma etapa metodologica do
planejamento pedagdgico nos diferentes niveis de ensino e utilizada em momentos
distintos do cronograma, sob praticas didaticas. Tenho-a utilizado bastante, assim

como venho acompanhando o seu uso continuo por colegas professores de Quimica
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ao longo de todo o periodo da minha atividade docente. No entanto, conforme relatado
em algumas pesquisas em educagao quimica, geralmente muitas dessas propostas
se caracterizam por grande predominancia do ensino de conteudos da dimensao
conceitual, com baixa contextualizacdo. Eu acabei por assumir esse tipo de
posicionamento em parte da minha experiéncia docente, pois, ainda que se pense
diferente ou que nao se pretenda seguir esse caminho, essas propostas acabam se
efetivando em atividades cuja énfase esta na busca pela memorizacéo pela via da
repeticdo mecanica.

Com a motivagao de adotar uma postura mais critico-reflexiva sobre momentos
destinados a revisdo do conteudo quimico e considerando as necessidades
apontadas na problematica acima configurada, a pesquisa buscou dar solugbes ao
seguinte problema: como realizar uma atividade de revisdao do conteudo funcoes
organicas, centrada na utilizacao de um jogo didatico, contemplando os
diferentes niveis de compreensao do conhecimento quimico: a dimensao
quimico-conceitual (tedrico-representacional) e a dimensao fenomenolégica,
em termos de propriedades e aplicagdées? Para guiar a busca por tais solugdes,
estruturaram-se alguns objetivos.

O objetivo geral da pesquisa foi analisar uma atividade didatica voltada a
revisdo do conteudo fungdes organicas, baseada no desenvolvimento e na utilizagao
de um jogo didatico, inspirado no bingo. Para alcanga-lo, foram propostos os seguintes
objetivos especificos:

» avaliar o ocorréncia e as abordagens das fungdes organicas - hidrocarbonetos,
alcoois, éteres, aldeidos, cetonas, acidos e derivados, compostos nitrogenados e
compostos sulfurados — contempladas nas cartelas e nos cartdes produzidos
pelos estudantes.

» analisar as relagdes procedimentais efetivadas entre os aspectos tedrico-
representacionais, as propriedades e as aplicagdes de compostos representativos
dessas func¢des organicas.

» analisar o papel da atividade sobre a motivagao cognoscitiva dos estudantes.

Além desta parte introdutéria, na qual se descreveram a justificativa para a
realizagdo da pesquisa e os objetivos propostos para dar solugao ao problema

configurado, o presente texto, essa dissertacdo conta com outras se¢des. Em
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continuidade, a fundamentagao tedrica, que procurou estabelecer a base para a
utilizacdo do bingo como uma atividade para a revisdo do conteudo de fungdes
organicas. Logo depois, é descrita a metodologia sobre a qual pesquisa se
desenvolveu. As segdes seguintes trazem os resultados e discussao, e por fim, as

consideracgdes finais sobre o trabalho desenvolvido.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo trata dos fundamentos tedricos que orientaram o
desenvolvimento da pesquisa proposta em torno da atividade de revisao do conteudo
quimico fungdes organicas. Ele esta organizado em 3 (trés) se¢des, descritas a seguir.

A primeira apresenta aspectos centrais do Enfoque Historico-Cultural, um
conjunto de teorias psicopedagdgicas alinhadas as concepgdes de diferentes autores,
seguidores ou que se alinham a um grupo de autores soviéticos, especialmente a Lev
Semenovich Vigotski (1896-1934), Alexis Leontiev (1903-1979), Piotr lakovlevich
Galperin (1902-1988) e Vasili Vasilvich Davidov (1930-1998). Dentro dessa base
tedrica, essa primeira se¢ao enfatiza a teoria da atividade, de Leontiev. A partir dessa
compreensao, buscou-se reunir elementos para as discussdes trazidas nas demais
secdes para se conceber a atividade quimica, em particular a atividade de ensino de
quimica organica, e sobre a utilizagao de jogos como estratégias didaticas no ensino-
aprendizagem de Quimica.

A segunda segao procurou caracterizar a revisdo de conteudos na pratica
pedagogica no ensino de Quimica e discutir o seu papel como uma atividade no
contexto da quimica organica escolar. Por sua vez, a terceira e ultima secao deste
capitulo contém uma apresentagao das caracteristicas do bingo como instrumento
didatico e de sua possivel adequagao na revisdo de conteudos de quimica organica

no Ensino Médio, como é o caso das fun¢des organicas.

2.1 A teoria da atividade como um referencial para estratégias didaticas no ensino-
aprendizagem de Quimica Organica utilizando jogos

A teoria histérico-cultural da atividade foi desenvolvida por Alexis Leontiev, sob
a influéncia e com a participacdo de outros autores do Enfoque Histérico-Cultural,
principalmente de Vigotski, Galperin e Davidov. Ela tem como base uma concepgao
de mundo e de ser humano associadas ao materialismo dialético-historico.

Conforme o conjunto de teorias relacionadas ao Enfoque Histérico-Cultural, se
considera que natureza histérica e cultural do ser humano € decorrente do seu
processo de humanizacdo, que ocorre quando ele se apropria do conhecimento
produzido no desenvolvimento histérico da humanidade (NUNEZ, 2009). Nesse
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processo, o ser humano deixa de ser um individuo possuidor apenas de
caracteristicas biologicas da espécie humana e se torna um individuo dotado de
cultura e aptidées tipicamente humanas e, a cada tempo, pertence a determinado
grupo social historicamente constituido (LEONTIEV, 1983; VIGOTSKI, 2007).

Vigotski é considerado como o primeiro pesquisador do Enfoque Historico-
Cultural a iniciar estudos em torno da compreensédo da atividade como categoria
psicologica (LEONTIEV, 1978). Na concepg¢do vigotskiana, a base de todo o
conhecimento e do desenvolvimento da consciéncia é a atividade humana pratica.
Esse autor defende ser impossivel entender a psique humana sem que se volte para
a atividade do individuo, assim como € impossivel entender a conduta humana sem a
acgao da consciéncia (VIGOTSKI, 2007). Conforme enfatizam Oliveira e Nufiez (2020),
tais concepgdes sao a base do principio da unidade dialética da atividade humana
com os fendmenos psicoloégicos e da consciéncia, que € um dos alicerces da teoria
da atividade de Leontiev.

Ao tomarem a cultura como o produto da vida social e da atividade social do
homem, tanto Vigotski (2003) quanto Leontiev (1983) destacam que, em sua forma
inicial, a atividade é pratica e sensitiva. Por meio dela, as pessoas entram em contato
com os objetos do mundo que as circula, influenciando e sendo influenciadas no
processo de relagbes com as propriedades objetivas, sejam eles materiais ou
culturais. Animais, vegetais, instrumentos musicais, automoveis e conceitos cientificos
materializam essa discussao. No entanto, essa relagao de influéncias entre 0 homem
e 0 mundo nao é uma relagao direta, mas uma relagao mediada (VIGOTSKI, 2003).

Vigotski (2012) propds que a atividade humana mediada forma as funcgbes
psicolégicas superiores, aquelas fungbes que caracterizam o funcionamento
psicoldgico tipicamente humano, tais como atengéo voluntaria, imaginagédo, memoria
voluntaria e pensamento tedrico. Diferente das fungbes psicoldgicas elementares,
legadas pela espécie humana e dependente da maturagcédo biologica, que inclui a
maturagao cerebral, as fungdes psicoldgicas superiores sdo formadas na vivéncia em
sociedade e atuam como instrumentos de mediacdo do homem com o mundo.
Portanto, para esse autor, as fungdes psicoldgicas superiores resultam da apropriagao
por um individuo das formas de comportamento social (VIGOTSKI, 2009).

O conceito vigotskiano de mediagao resulta do papel outorgado a instrumentos,

ferramentas e signos interpostos entre o homem e o0 mundo, no auxilio na intervengéo
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humana sobre a natureza e nos processos fisicos resultantes das criagbes humanas
(VIGOTSKI, 2007). Esse tipo de compreensao também é relacionado a Quimica, que
€ uma criacdo humana. Porém, diferentemente dos instrumentos materiais, os
instrumentos culturais sdo produtos da atividade mental, da atividade psicoldgica,
como € o caso dos conceitos, das teorias, da modelagem Quimica. Os instrumentos
fisicos e culturais estao direcionados ao controle do proprio individuo e, no movimento
do exterior para o interior, proporcionam mudancas Nnos seus processos psiquicos
(VIGOTSKI, 2009). E dentro dessa concepcéo que se destaca o papel da linguagem.

De acordo Vigotski (2003), ha salto qualitativo no processo de desenvolvimento
humano quando a fala, um instrumento cultural, e a atividade pratica se encontram.
Inicialmente atuando como duas linhas independentes de desenvolvimento, a
inteligéncia pratica e o uso de signos passam a formar uma unidade dialética,
constituindo “[...] a verdadeira esséncia no comportamento humano complexo”
(VIGOTSKI, 2003, p.32). Nesse sentido, a linguagem e o pensamento também sao
dois processos interdependentes, que constituem uma relagao dialética (VIGOTSKI,
2009). No entanto, para esse autor, a unidade do pensamento e da linguagem esta
no significado da palavra, pois: “A palavra desprovida de significado n&o é palavra, é
um som vazio” (VIGOTSKI, 2009, p. 398). Tal afirmagao enfatiza que o significado da
palavra € uma generalizagdo ou um conceito, por isso, ao mesmo tempo, o significado
€ uma manifestagéo do discurso e do pensamento, e forma a consciéncia (VIGOTSKI,
2003).

A discussao do paragrafo anterior permite também fazer uma comparagao com
as atribuicdes vigotskianas ao papel da linguagem, em especial da fala, e a
importancia da linguagem Quimica. A quimica possui uma linguagem prépria,
determinado léxico, uma criacdo histérica da comunidade que lhe permitiu o
estabelecimento de uma forma de comunicacao universal entre os membros dessa
comunidade e também expressar ideias para nao-quimicos (LAZLO; HOFFMAN,
1995). Assim como em outras areas, o dominio dessa linguagem é importante, pois,
0 conceito quimico é verbalizado em termos simbdlicos, sendo representado por
palavras e/ou signos, conforme acontece com os nomes das fungdes organicas e com
as representagdes em formulas estruturais, nas quais se representam os grupos
funcionais (MARCELINO-JR, 2014).
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Os autores do Enfoque Historico-Cultural consideram que as formacgdes
significativas da consciéncia do ser humano existem de forma objetiva na realidade
exterior, pois elas estdo presentes no mundo objetivo e nas relagbes sociais
(ZINCHENKO, 2005). Vigotski (2009) chama atencdo que essas formacgbes sao
apropriadas e subjetivizadas ao longo do desenvolvimento do individuo, e passam a
existir na sua mente e na sua consciéncia.

Leontiev se apropriou de concepgdes de Vigotski e promoveu novo sentido a
atividade, ao relaciona-la dialeticamente a consciéncia, destacando-a como uma
forma especificamente humana da psiqué (LEONTIEV, 1983). Mesmo considerando
a importancia dialética do pensamento e da linguagem, esse autor concebe que o
conceito de atividade desempenha as func¢des de principio explicativo dos processos
psicologicos superiores (LEONTIEV, 2004).

Uma atividade é concebida por Leontiev (2004) como o reflexo da relagéo dos
sujeitos com o mundo que os cerca, incluindo relagdes dos sujeitos entre si. Para esse
autor, a apropriacado da realidade e o desenvolvimento psiquico do homem formam
um par dialético indissoluvel e configuram a natureza do ser humano, efetivando-se
como um processo sempre € ativo e que envolve as diferentes formas sociais de
atividades historicamente constituidas (LEONTIEV, 1983). Alinhando-se aos
pressupostos de sua base filosofica materialista historica-dialética que a consideram
um produto social, para Leontiev (1983), a atividade representa a acdo humana que
mediatiza a relagdo entre o homem e os objetos da realidade, e que o homem é
considerado o sujeito da atividade (LEONTIEV, 1983). Nesse sentido Petrovski (1986,
p.43) sintetiza: “A consciéncia é a existéncia consciente”.

Leontiev propds que a atividade humana constitui um sistema dentro do
sistema de relagdes sociais e apresenta uma estrutura interna que possibilita o
desenvolvimento do sujeito (LEONTIEV, 2004). Essa estrutura € composta pelos
seguintes componentes: a necessidade, o motivo, os objetivos (as finalidades), as
acgdes e as operagdes (LEONTIEV, 1983).

De acordo com Leontiev (1983), a primeira condi¢cdo de toda atividade é uma
necessidade. Esse componente € o que provoca a tendéncia de acao e, por isso, a
atividade sempre esta relacionada a determinada necessidade do individuo, ou seja,
a determinada caréncia de algo. Por exemplo: a necessidade de se alimentar, a

necessidade de praticar exercicios, a necessidade de aprender, a necessidade de
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ensinar melhor. Ao discutir sobre esse assunto, Davidov (1988) acrescenta que a
necessidade passa a se assemelhar as propriedades do objeto a medida que se
subordina a sua prépria dinamica. Por exemplo, a necessidade de estudar passa a se
assemelhar a atividade de estudo quando o estudante realiza a¢gdes condizentes com
as estratégias e ritmos em torno das abordagens didaticas efetuadas. O
posicionamento de Davidov refor¢ca que essa subordinacdo € uma decorréncia do
processo de “objetivacdo”, o processo no qual a atividade do homem ao mundo
externo implica na conversdo da necessidade em um motivo concreto da dessa
atividade, ou seja, a motivagao é a busca pela satisfagao da necessidade.

Leontiev (1983) também destaca que, apesar de fundamental, uma
necessidade nao pode determinar a orientagdo concreta de uma atividade. Portanto,
nao basta apenas precisar de algo. Tal caracteristica evidencia que o conceito de
atividade também esta diretamente relacionado com o conceito de motivacado. Por
isso, outro componente estrutural da atividade € o motivo (LEONTIEV, 1983). Esse
segundo componente da atividade também remete diretamente a uma das
caracteristicas vantajosas apontadas pelos que defendem a utilizacdo de jogos
didaticos no ensino de Quimica. O jogo tem essa potencialidade dentro da sala de
aula, especialmente no ambiente escolar. No entanto, € importante entender mais
sobre a categoria motivagao a luz desse referencial.

De acordo com Leontiev, objetos e necessidades separadamente né&o
produzem atividade, pois, ela s6 existe se houver um motivo: “[...] ndo ha atividade
sem motivacao, a atividade ‘desmotivada’ ndo € atividade sem motivagdo, sendo uma
atividade com uma motivacao subjetiva e objetivamente oculta” (LEONTIEV, 2001, p.
21). Tratando especificamente da motivagao no ensino-aprendizagem, Talizina (1987)
destaca que ndo adianta ensinar a quem nao tem motivagao para aprender.

O motivo é o elemento que impele o sujeito a desenvolver as agdes que o
levardo a satisfacdo de uma necessidade, como indica Leontiev (1982), ele articula
uma necessidade a um objeto e impulsiona uma atividade.

Motivacao e interesse sdo caracteristicas bastante relacionadas. Petrovski
(1980) afirma que os “interesses” sdo as manifesta¢cdes emocionais das necessidades
cognoscitivas das pessoas e atuam como propulsores na busca ativa de
conhecimentos, de procedimentos, de habilidades, de habitos e de valores. Para esse

autor, a satisfagcdo dos interesses pessoais possibilita o preenchimento dos vacuos
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nos saberes (conhecimentos), uma melhor orientagdo e compreensao dos problemas
em torno da atividade e o desejo de se conhecer mais profundamente o objeto
(PETROVSKI, 1980). Portanto, quando se fala no termo “motivacdo” no
desenvolvimento de atividades no ensino-aprendizagem de Quimica para despertar o
interesse dos estudantes, é importante vincula-las ao interesse cognoscitivo.

A motivacdo envolve elementos existentes e suscitados das condicbes
concretas de vida do sujeito, tanto de cunho social, conceitual e emocional (TALIZINA,
1987). Em decorréncia dessa multiplicidade, os motivos diferenciam-se uns dos outros
por diferentes aspecto: pelo tipo de necessidade a que estdo associados, pelas
formas, pela amplitude e pelo conteudo concreto (LEONTIEV, 2001). Além disso,
motivo e objetivo devem ser coincidentes em uma atividade.

O motivo e o objetivo sdo compreendidos por Leontiev (1983) como os
principais elementos da atividade. No entanto, ndo apenas como algo interno ao
individuo, mas, sobretudo, como objeto externo que dirige a atividade do sujeito.
Talizina (1988) afirma que o objetivo da atividade é concebido por Leontiev como uma
necessidade objetivada, como um objeto que move o sujeito a agado, pois, a atividade
€ dirigida de forma reguladora a um fim consciente. Desse modo, a tomada de
consciéncia dos objetivos € uma condigao necessaria a qualquer nivel de consciéncia
da atividade e, caso isso ndo acontega, nao ha atividade, mas um comportamento por
impulso exteriorizado no desenvolvimento de agdes (LEONTIEV, 1983).

A agao € outro componente da atividade. Na relagédo ativa do sujeito com o
objeto, desencadeada por necessidades e motivos, a atividade se concretiza por meio
de acdes e de operacdes no desempenho de tarefas (LEONTIEV, 1983; TALIZINA,
1987). Segundo Leontiev (1989), a agdo apresenta uma qualidade prépria relacionada
as formas e aos métodos sob os quais ela se realiza, ou seja, ela corresponde a
maneira para se atingir exitosamente os objetivos da atividade. Portanto, assim como
pode acontecer no desempenho de qualquer atividade, caso nao se tenha
determinados cuidados para vincular as agdes aos objetivos, a atividade de jogar pode
ser comprometida por ser mais impulsiva que consciente.

Junto a seu aspecto intencional, ou seja, “0 que deve ser atingido”, a agao
também apresenta um aspecto operacional, que se relaciona ao “como se atingir”, por
isso, determinada acdo envolve um conjunto de operacdes (NUNEZ, 2009). Uma

operagao nao é determinada pelos objetivos, mas pelas condigdes que sao oferecidas
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para se desenvolver a agao, por isso, uma operagao é a forma como a agao se realiza
(LEONTIEV, 1983).

Talizina (2001) destaca que todos esses componentes da atividade propostos
por Leontiev (a necessidade, o motivo, os objetivos, as acdes e as operagdes)
encontram-se em permanentes interagdes entre si e sofrem transformagdes. Como
destaca Nufiez (2009), ha possibilidade de um intercambio entre esses componentes
e, dependendo da natureza da atividade e de seus motivos, um componente pode
passar a outro. Por exemplo, uma acdo em uma determinada atividade pode se
transformar em operagao em outra atividade, como é o caso de determinada agao
especifica utilizada na classificagdo mais geral em relagdo ao conteudo fungdes
organicas, que pode passar a ser uma operagao quando € particularizada ao conteudo
funcdes organicas oxigenadas.

As acgbes organizam a operacionalizagdo de uma atividade, seja ela qualquer
atividade (OLIVEIRA; NUNEZ, 2020), como a atividade de jogar ou a atividade de
aprender jogando. A apropriacao das informacgdes, socializadas historicamente na
forma de conhecimentos, segue esse movimento, dentro do qual o sujeito opera no
plano mental por meio do transito da atividade externa para a atividade interna e,
assim, estrutura a sua consciéncia (LEONTIEV, 2001; GALPERIN, 2001; VIGOTSKI,
2007). Esse processo €& denominado de ‘interiorizagao” (VIGOTSKI, 2004;
LEONTIEV, 1983).

Na interiorizagcdo ocorrem fendmenos especificos nos quais a atividade externa
passa por um processo de generalizagdo, dentro de um processo em que essa
atividade se transforma em linguagem verbal (um tipo de pensamento verbal, uma fala
consigo mesmo) e assume uma estrutura reduzida (LEONTIEV, 1989; GALPERIN,
1978). Esse processo € resultante de um conjunto de a¢des e de operagdes por meio
das quais determinado termo passa a ter um significado mental.

Tomando as discussdes desses ultimos paragrafos para o ensino de Quimica,
em concordancia com o Enfoque Historico-Cultural, pode-se conceber que um
individuo se apropria de um conhecimento quimico, por exemplo, como o conceito do
grupo carbonila, a partir da experiéncia social no processo de ensino-aprendizagem
(externo) e, ao aprender, ele se apropria ndo apenas de uma imagem sensorio-
linguistica, mas como uma palavra portadora de significado quimico, como um

conceito.
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O exemplo anterior ilustra o reforgo feito por Zinchenko (2005) que a agao
relacionada ao objeto ndo € mediada apenas por instrumentos exteriores ou por meios
semioticos, pois ela contém dentro de si, em sua forma interior, uma imagem-
proposito, uma intengdo, uma palavra, que possibilita estabelecer relagcdes com a
atividade exterior. Adicionalmente, segundo alerta Asmolov (1989), esse processo de
apropriagao nao € uma mera transposicao do exterior para o interior, mas o processo
de construcao da estrutura interna da consciéncia.

A abordagem realizada neste primeiro tépico de fundamentagao tedrica, até
agora, destacou a categoria atividade, em termos de sua concepgao e de seus
constituintes estruturais. Outro aspecto importante a se considerar esta na existéncia
de diferentes tipos de atividades, como a atividade de brincar, a atividade de jogar, a
atividade de aprender e a atividade de ensinar.

Quando Leontiev (1983, p. 83) afirma que “[...] o objeto da atividade é o seu
motivo real”’, ele destaca que uma atividade se distingue da outra pelo seu obijeto.
Desse modo, tem-se, por exemplo, a informagao, na atividade de comunicagao; a
diversdo, na atividade ludica; o ensino-aprendizagem, na atividade didatica. Essa
diversificagcao reforga o fato que, como dito em paragrafos anteriores, na atividade
humana ha interagdo entre o sujeito e o objeto, e isso ocorre pela agéo do sujeito.
Porém, como destaca Oliveira (2012), nesse processo dialdgico, o sujeito € também
transformado, pois ha modificagdes nas qualidades do seu pensamento, atitudes,
valores etc. Leontiev (1989) traz colocacédo nesse sentido, de um modo mais amplo,
ao defender que na atividade o sujeito atua sobre a realidade para adaptar-se aela e,
ao transforma-la por meios de instrumentos, como a linguagem, transforma a si
mesmo. Uma colocacdo de Maldaner (1998) é adequada para remeter esse sentido a
atividade quimica. Esse autor afirma que, no exercicio de suas atividades utilizando o
conhecimento quimico, o homem influencia os outros homens e a natureza e, ao
mesmo tempo, € influenciado por eles.

Os autores do Enfoque Histérico-Cultural consideram que uma das formas
primordiais de atividade para o desenvolvimento humano é a aprendizagem, pois ela
€ um elemento necessario ao processo de desenvolvimento das fungdes psicologicas
superiores (OLIVEIRA; NUNEZ, 2020). Leontiev (1983) enfatiza que, apesar de estar
parcialmente condicionado ao processo de maturagdo biolégica, o despertar de

processos internos de desenvolvimento é proporcionado pela aprendizagem. E dentro
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dessa concepcgao que o Enfoque Histérico-Cultural destaca que a aprendizagem
precede o desenvolvimento, ou seja, 0 homem se desenvolve porque aprende.

A teoria da atividade compreende tanto o ensino quanto a aprendizagem como
forma de atividade. Apesar de serem consideradas atividades opostas em termos dos
papéis dos sujeitos envolvidos no processo, 0 ensino e a aprendizagem formam uma
unidade dialética, pois mutuamente se complementam e se influenciam (DAVIDOV,
1983). Por isso, para reforgar essa ideia, comumente utiliza-se o termo ensino-
aprendizagem.

A atividade de ensino-aprendizagem ocorre pelo contato do individuo com um
determinado ambiente cultural, sob determinadas condi¢cdes (VIGOTSKI, 2003;
LEONTIEV, 1983; GALPERIN, 2001). Um ambiente formalmente constituido para
essa finalidade é a escola.

O Enfoque Histérico-Cultural se alinha a outros referenciais que consideram a
escola uma instituicdo que tem a funcdo primordial de oportunizar, de forma
sistematica e processual, o direito universal de acesso ao conhecimento elaborado
pela humanidade (DAVIDOV, 2004). Autores alinhados a esse referencial atribuem ao
ensino-aprendizagem escolar diferentes objetivos educacionais, dos quais o principal
€ a assimilagao da cultura, do conhecimento histérica e socialmente produzido pela
humanidade, pela via da apropriacdo conceitual (DAVIDOV, 1989; LIBANEO, 2004;
SAVIANI, 2003).

A atividade de ensino-aprendizagem desenvolvida no ambiente escolar deve
ser direcionada a permitir que os estudantes interiorizem e dominem formas de pensar
teoricamente (GALPERIN, 2001). Segundo Davidov (1988, p.3): “[...] a escola deve
ensinar os alunos a pensar, ou seja, desenvolver ativamente neles os fundamentos
do pensamento contemporaneo para o qual é necessario organizar um ensino que
impulsione o desenvolvimento”. No entanto, nas proposi¢cdes de autores desse
referencial, ha claras indicagbes que ndo é qualquer ensino que garante o
desenvolvimento intelectual, nem qualquer atividade que vai proporcionar a
apropriagdo do conhecimento cientifico, ou seja, a formagao de conceitos cientificos
pelos estudantes. Para tanto, como também indica Davidov (1986), € necessario que
a escola opere com os conceitos dentro das diferentes disciplinas de estudo, de modo
que eles refltam a realidade. Essa colocagao permite verificar o cuidado e a

importancia que o Enfoque Histérico-Cultural atribui a relacao entre teoria e pratica, a
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qual é considerada uma relagao dialética e traz grandes implicagdes ao se pensar nas
estratégias didaticas utilizadas no ensino-aprendizagem.

O Enfoque Historico-Cultural considera que processo de formacdo de um
conceito cientifico € complexo e se desvencilha de uma aprendizagem receptiva e
memoristica, conforme visto em Galperin (1978, 2001). Adicionalmente, como destaca
Nufez (2009), a exteriorizacdo desse processo de apropriagdo conceitual é
demonstrada pela exibicdo do dominio do conceito por meio de uma pratica conceitual
consciente, ou seja, o estudante aprende a atuar conceitualmente resolvendo
problemas com os quais se depara), ou seja, ele demonstra saber utilizar o termo em
situagdes de diferentes contextos. Por exemplo, caso um egresso do Ensino Médio
que estou fungdes organicas utilize apenas agua para limpar as maos sujas com 6leo,
ainda que tenha memorizado nomes e formulas de compostos representativos de
hidrocarbonetos ou de ésteres de acidos graxos, ele ndo demonstra apropriagao
conceitual.

A formacéao de conceitos se se firma por meio de atividades ativas, produtivas
e mediadas (DAVIDOV, 1988; GALPERIN, 2001). Cabe ao professor efetivar a
organizacgao desse tipo de processo que, entre outros aspectos, inclui: a orientagéo
ao estudante em torno do desenvolvimento de atividades adequadas para a
apropriacao e para as aplicagdes de conceitos em correspondéncia com a realidade
(NUNES; RAMALHO, 2011). Portanto, conforme é reforgado por autores
contemporaneos de Leontiev, como Galperin (2001) e Davidov (2001) e por autores
alinhados com o Enfoque Histérico-Cultural, como Libaneo (2004), Saviani (2001) e
Nunez (2009), o fato de se considerar que a atividade de ensino-aprendizagem deva
ter énfase nos conteudos ndo implica em uma abordagem meramente destinada a
aspectos conceituais e ou factuais.

As ideias de Leontiev e de outros autores do Enfoque Histérico-Cultural
auxiliam nas reflexdes sobre o desenvolvimento da atividade de ensino-aprendizagem
de Quimica. Nessa direcdo, entre outras associacdes, elas reforcam a necessidade
de se considerar os vinculos do conteudo e dos sujeitos com a realidade, o papel do
estudante como sujeito da atividade e o papel mediador do professor e a tomada de
consciéncia na realizagdo de agdes. Para tanto, os estudantes precisam estar

interessados em realizar as atividades.
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O interesse a ser desenvolvido no estudante é relacionado a uma motivagao
interna, cognoscitiva, voltada a satisfazer a necessidade de se apropriar dos
conhecimentos produzidos pela humanidade (TALIZINA, 1987), como é o caso dos
conhecimentos quimicos, de forma geral, e dos conhecimentos sobre fungdes
organicas, de modo particular. Conforme destacam Marcelino-Jr (2014) e Nufiez e
Ramalho (2020) essa motivagdo deve ser fruto de uma atitude consciente para
garantir uma apropriagao que os auxiliem a ter uma vida melhor e para melhorarem a
vida das demais pessoas, ao ter uma sociedade melhor, um mundo melhor,
possibilitado pelo uso consciente de conceitos cientificos e elaboragao de explicacdes
quando requeridos seus posicionamentos frente as situagbes praticas do viver.
Porém, a realidade do ensino de Quimica escolar muitas vezes se distancia dessas
caracteristicas, com tem sido observado em muitas atividades em torno de conteudos
de quimica organica, incluindo atividades pautadas na utilizagdo de jogos.

A apropriacdo conceitual pode ser desenvolvida por meio de diferentes
estratégias didaticas. Nesse conjunto encontra-se a revisdo dos conteudos abordados

em momentos anteriores.

2.2 Aspectos historicos e didaticos da Quimica Organica

A quimica organica tem se firmado historicamente como o resultado de uma
producdo social coletiva (MARCELINO-JR; NUNEZ, 2017). A sua atividade é
contraditoria, pois, ela tem contribuido significativamente para o desenvolvimento e
bem-estar da humanidade, e, ao mesmo tempo, tem gerado impactos nao benéficos
sobre a natureza e para a prépria humanidade decorrentes da producéo e do uso de
substancias quimicas nas diferentes atividades humanas. Farmacos, defensivos
agricolas, combustiveis e polimeros s&do exemplos dessa interacdo mutua.

O homem vem acumulando, desde os primérdios da histéria, conhecimentos
relacionados ao que hoje se denomina quimica organica (ARAUJO NETO, 2007). O
dominio de processos fermentativos e de curtume, por exemplo, antecedem a ldade
Antiga e se relacionam a diferentes técnicas, como a destilagdo (BALABAN; KLEIN,
2006). A alquimia levou ao inicio de uma tentativa de direcionamento mais coordenado
em busca por mais e por melhores explicagdes sobre processos fisicos e metafisicos,
centradas em atividades praticas (NUNES DOS SANTOS, 1994). Ao longo do periodo
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de maior atividade da alquimia, na Era Medieval, foram conhecidas muitas
propriedades exibidas por materiais e pelos compostos quimicos (COOKE, 2004).
Porém, se em todos os momentos historicos o0 homem foi intervindo na natureza,
desenvolvendo e se apropriando de conhecimentos, a partir do Renascimento a
ciéncia teve um grande avancgo e iniciou-se uma especializacdo do conhecimento
cientifico (BALABAN; KLEIN, 2006). Nessa época, a area de ciéncias naturais sofreu
um grande impulso, estimulado pelo empreendimento experimental de muitos
cientistas para compreensao do funcionamento dos fendmenos naturais e para
dominar a aplicagdo do conhecimento cientifico para satisfazer as necessidades
humanas.

Como é concebida atualmente, a Quimica comegou a dar os primeiros passos
em direcido ao status de area cientifica especifica entre os séculos XVI e XVII,
incentivada principalmente por estudos sobre o comportamento e propriedades dos
gases, e pelo aprimoramento de técnicas de medicao (NUNES DOS SANTOS, 1994).
A partir da constatagao experimental que determinados materiais nao podiam ser
descompostas em outros, os conceitos de elementos quimicos e de substancia
elementar foram sendo desenvolvidos e refinados. Porém, para alguns historiadores
da ciéncia, a Quimica adquiriu definitivamente as caracteristicas de uma ciéncia com
base experimental somente por volta do século XVIII (NUNES DOS SANTOS, 1994).
O desenvolvimento de métodos de medigdo cuidadosos contribuiu para um melhor
conhecimento de alguns fendmenos, como o papel do oxigénio na combustdo da
matéria, e auxiliou na superacao da ideia do flogisto (BENFEY, 1992). Junto a
expressivos postulados tedricos, como o novo entendimento sobre ideias ja
esbogadas na Antiguidade de que a matéria era composta por atomos, esses avangos
foram significativos para o assentamento de alguns dos pilares da quimica moderna
(CAMEL et al., 2009). O conhecimento quimico gerado anteriormente ao século XIX
teve a contribuicdo de muitos cientistas, em que se destaquem os esforgos
desenvolvidos por John Dalton, Thomson, Jons Berzelius e Amedeo Avogadro, varios
outros, conhecidos e desconhecidos, tiveram importantes participagcdes, como
Antoine Laurent Lavoisier.

Lavoisier verificou que a combustao dos compostos organicos, na presenca de
oxigénio do ar, produzia, pelo menos, gas carbdnico (CO2) e agua (COOKE, 2004).

Ao determinar a composi¢ao centesimal das substancias, ele constatou que alguns
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compostos organicos eram constituidos somente de carbono e hidrogénio. Também
propOds que outros compostos, em que a soma das porcentagens de carbono e
hidrogénio n&o alcangava 100%, mas que produziam igualmente H20 e CO2 na
combustéo, deveriam ter moléculas constituidas com oxigénio; o mesmo raciocinio
para compostos, como a ureia, que também continham nitrogénio. Porém, segundo
Carvalho (1972, p.56): [...] até o inicio do século XIX, o estudo do que hoje chamamos
quimica organica nao repousava sobre bases cientificas. Os conceitos eram vagos e
muitas vezes equivocados. O desenvolvimento verificado depois do primeiro quarto
do século passado teve como alicerce o trabalho de um grande numero de cientistas.

Sob influéncia do modelo de classificagdes taxondmicas utilizadas na historia
natural, Lavoisier propés um sistema de classificacdo universal para os compostos
quimicos, que foi aceita internacionalmente (GALLEGO TORRES et al., 2009; MAAR,
1994). A catalogacdo do conhecimento existente e da implementagcdo mais criteriosa
de uma linguagem universal foi formalizado, apesar de so6 ter sido concretiza com a
IUPAC. No entanto, muitos compostos ndo se adequavam as propostas tedricas
estabelecidas até o inicio da segunda metade do século XIX, especialmente quanto
aos compostos atualmente denominados “compostos orgénicos” (CAMEL et al.,
2009).

A publicagao “Cours de Chimie”, de Nicolas Lemery, apresentou um tipo de
divisdo na qual os compostos naturais passaram a ser classificados em dois grupos:
os pertencentes ao reino mineral e os provenientes de organismos vivos animais e
vegetais (NUNES DOS SANTOS, 1994). Partindo dessa categorizagao, Torben Olof
Bergmann classificou a Quimica como organica, dos compostos obtidos a partir de
organismos vivos; e inorganica, dos compostos provenientes do reino mineral
(COOKE, 2004). Esses tratamentos se incluem no conjunto de medidas
historicamente contributivas para a consolidagcdo da Quimica como ciéncia
independente, desvencilhada da mineralogia, da farmacia e da medicina (BERNAL,
2008; BROOKS, 1998). Ao mesmo tempo, ela € um indicativo da expansao e
especializagdo quimica, que resultou nas suas subdivisdes, sendo determinadas por
fatores sociais e historicos ligados tanto a geracao e a aplicagdo do conhecimento
quimico quanto a necessidade de agrupa-lo, visando facilitar sua sistematizacao.

A tentativa de compreensao tedrica da realidade quimica incentivou a

proposicao de diferentes teorias. Uma das que se sustentou por um largo periodo foi
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a teoria da forga vital, elaborada por Jons Jacob Freiherr von Berzelius, ao final do
século XVIII (BENFEY, 1992). Baseando-se no postulado que os elementos nos
organismos vivos obedecem a leis totalmente diferentes das que regem o material
inanimado, essa teoria foi prontamente aceita (BENFEY, 1992). Apesar de suas
limitagdes e reducionismos, ela explicava os estranhos fracassos nas tentativas de
sintetizar substancias organicas a partir de material inorganico, enquanto se
conseguia produzir compostos inorgéanicos artificialmente. Berzelius justificava esse
fato afirmando que compostos organicos s6 eram obtidos pela ag&o catalitica da forga
vital, que so6 podia estar relacionada a célula viva (BRUICE, 2006). Porém, a partir do
século XIX, alguns eventos abalaram essa perspectiva e contribuiram para que a
quimica orgénica tivesse um rapido impulso.

Friedrick Wohler fragilizou a teoria da forca vital ao obter, em 1828,
artificialmente, a ureia. Substancia até entdo isolada apenas a partir do organismo
animal, a ureia foi produzida por Woéller de um sal inorganico, o cianeto de potassio -
KCN (BROOKS, 1998). A inadequacgao dessa teoria foi ratificada pela sucessao de
sinteses de substancias organicas, especialmente com Kolbe, em 1845, que obteve o
acido aceético (C2H40z2), a partir dos seus elementos constituintes (C, H e O), e,
posteriormente, em 1856, com Berthelot, que obteve o acetileno (C2H2) a partir de
carbono e hidrogénio (COOK, 2004).

Os avancgos cientifico-tecnolégicos permitiram se constatar, finalmente, a
importancia do carbono na formagéo dos compostos organicos. Em 1848, o quimico
alemao Leopold Gmelin percebeu que o carbono fazia parte da constituicdo quimica
de muitos compostos organicos e, logo depois, seu compatriota, 0 quimico August
Kekulé definiu a quimica orgéanica como “a quimica dos compostos de carbono”
(MCMURRY, 2011; MORRISON; BOYD, 2009).

As propriedades exibidas pelos compostos orgénicos atraiam maiores
interesses da comunidade quimica, especialmente por causa de suas aplicagdes em
processos ligados a uma industria cada vez mais crescente e voltada a satisfazer as
necessidades de uma sociedade industrial em franca expansdo (BERNAL, 2008;
CAREY, 2011). Assim, os motivos que guiavam as sinteses ndo eram restritos apenas
aos cientificos-académicos, mas também se associavam fortemente as aplicagdes
praticas utilitarias de interesses socioecondmicos. Diferentes acgdes exitosas

ocorreram dentro desse contexto, como a sintese do corante mauveina por Willian H.
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Perkin, em 1856, que €& tomada como uma importante contribuicdo para o
estabelecimento da quimica organica (BERNAL, 2008).

A atividade quimica multiplicou-se grandemente no século XIX, muito mais que
em qualquer periodo antecenssor (BROOKS, 1998). O Congresso de Karlsruhe, o
primeiro congresso mundial de quimica, realizado em 1860, reuniu 140 (cento e
quarenta) quimicos eminentes e contribuiu para o estabelecimento de algumas
medidas consensuais em torno dos conceitos de atomicidade, molécula, equivalente,
afinidade e basicidade (GALLEGO TORRES et al., 2009; OKI, 2007). Como destacam
Marcelino-Jr e Nufiez (2017), essas proposi¢cdes partiram do esforco coletivo em
satisfazer as necessidades da comunidade quimica e um dos seus principais objetivos
era o estabelecimento de uma teoria estrutural unificadora que permitisse a efetivagéao
de um modelo tedrico-experimental adequado para explicar o conhecimento existente
e para orientar o planejamento e a sintese de novas moléculas.

As contribuicbes de diferentes cientistas, incluindo as daqueles voltados a
concepcao de estrutura quimica - notadamente de Kekulé, Couper, Butlerov, Le Bel e
van’Hoff — proporcionaram melhores entendimentos sobre as caracteristicas do atomo
de carbono nas substancias e auxiliaram na formulacido de uma teoria estrutural
(CAMEL et al., 2009; RAMBERG, 2003; RIDDELL; ROBINSON, 1974). Os conceitos
de constituicdo e de estereoquimica associados ao de afinidade permitiram a
consolidagéo do conceito de estrutura quimica (ROCKIE, 1983; BYKOV, 1962). Ao
final da década de 1860, enfim, a efetivacdo da teoria estrutural dos compostos
quimicos forneceu uma ferramenta cultural satisfatéria, concretizada em um modelo
tedrico-experimental, para o entendimento da diversidade quantitativa e qualitativa
dos compostos organicos, incluindo explicagbes sobre o fendmeno do isomerismo,
uma questao insoluvel até entdo, que se tornou um guia eficaz para o desenvolvimento
de novas moléculas, via diferentes caminhos sintéticos (MARCELINO-JR, 2014).

A segunda metade do século XIX foi marcada por um efervescente ambiente
em torno da atividade em quimica orgéanica, que nesse momento era considerada o
principal ramo da quimica (ROCKIE, 1991). A partir desse periodo, houve
desenvolvolvimento de muitas atividades quimicas, englobando um conjunto de agdes
que resultam na criagao e/ou no aumento de: 1) cursos universitarios e tecnologicos;
2) industrias quimicas, incluindo a criagéo de industrias petroliferas; 3) entidades de

classe, como associagdes, sociedades cientificas e sindicatos; 4) periddicos e livros
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cientificos (BERNAL, 2008). Outro aspecto ainda mais impulsionado a partir dessa
época foi a vinculagao entre a pesquisa e o ensino (BROOKS, 1998).

Havia uma grande imbricagdo entre o conhecimento gerado em laboratorios
das Universidades e das Academias de Ciéncias com o ensino. O conhecimento
quimico produzido nesses laboratorios estava vinculado e/ou era rapidamente
disseminado nos cursos de graduacao e de pés-graduagao, assim como, na educagao
escolar, e até difundidos diretemente a populagdo leiga, como nas audiéncias e
exibicdes em pracgas publicas (VANORDEN, 1990).

O conhecimento quimico era sistematizado em livros classicos, verdadeiros
compéndios, editados por quimicos proeminetes, e eram utilizados tanto no Ensino
Superior quanto nas escolas, ambos destinados a nobreza (ROUVRAY, 1991). A
aceleragdo no desenvolvimento de pesquisas impulsionava a divulgagédo de novos
conhecimentos que, posteriormente, passaram a ser compilados em livros com mais
de um volume e estimularam o surgimento de coletédneas, produzidas anualmente
para socializagado junto a um publico mais especializado, atuante na pesquisa (VAN
BRAKEL, 2000).

O avanco no desenvolvimento histérico da Quimica, e em particular da quimica
organica, também é marcado por um intercambio cientifico-cultural que exerceu fortes
influéncias sobre o ensino. Até a primeira metade do século XX, centrado na Europa,
notadamente na Franca e na Alemanha, depois também expandido para os Estados
Unidos, o nucleo quimico-cientifico atraia pesquisadores de todas partes do mundo,
principalmente os jovens que buscavam uma formagao especializada inicial
(LARDER, 1971). As teorias e métodos desenvolvidos nas “escolas de Quimica” eram
transmitidos dos “mentores”, os “mestres formadores”, para os seus “ discipulos”, que
se encarregavam da reprodugédo e da manutencédo desse conhecimento (BERNAL,
2008). Os livros reproduziam essa tendéncia e a selegao dos conteudos nem sempre
obedecia uma légica pautada apenas na importancia cientifico-académica. Segundo
ressalta Marcelino-Jr (2014), conforme exemplicado em outras atividades humanas, a
incluséo de determinados assuntos e o receonhecimento textual a alguns cientistas
também eram influenciadas por outros fatores, tais como aspectos ideoldgicos,
discordancias académicas e rivalidades pessoais.

O Brasil recebeu esse tipo de influéncia, tanto pela vinda de cientistas para

trabalhar em nossas Universidades e Centros de Pesquisa, quanto pela participacao
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de estudantes brasileiros em programas de pos-graduagdo nas universidades
estrangeiras (CAMEL et al., 2009). Dentro desse contexto, a partir do inicio do século
XIX, surgiram as primeiras atividades quimicas de carater educativo no Brasil
(LOPES, 2005), e, por muito tempo, elas continuaram alinhadas a forte influéncia de
se efetivar na educacdo Quimica mundial uma ciéncia laboratorial “pura”, tanto no
ambiente universitario quanto no escolar (SOUZA, 2000). Entre 1950 e 1970, houve
um periodo caracterizado pelo método positivista de ensinar ciéncias, via ensino por
descoberta, com énfase em experimentos, tendo o objetivo de preparar o estudante
para ser um cientista (OKIl; MORADILLO, 2008). Tais propostas incidiram fortemente
na selegcao de conteudos para a estruturagao do curriculo escolar e influenciaram a
atividade docente de forma marcante (CAMEL et al., 2009).

Algumas tentativas mais enfaticas objetivado a revisdo dessas praticas
pedagogicas no ensino de Quimica passaram a ser efetivadas no entrorno da década
de 1980 com a inclusdo de propostas pautadas no construtivismo (SCHNETZLER,
2002). Elas ganharam mais for¢a ainda na década seguinte, especialmente apds a
implantagédo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Brasileira, em 1996 (BRASIL,
2006).

A evolugdo histérica do conteudo de quimica orgénica dos programas
curriculares e dos livros didaticos utilizados no Brasil traz um indicativo das
similaridades entre o ensino de Quimica praticado nas escolas e nas universidades,
tanto em relagdo ao conteudo quanto a forma (MARCELINO-JR, 2014). Verifica-se
que a elaboragao dos curriculos quimicos por muito tempo se baseou em um sistema
livresco, no qual a um grupo de conteudos historicamente contemplados eram
incorporados mais conteudos, a medida que novos avangos acontecem no mundo
cientifico (LOPES, 2005). Apesar de o conteudo quimico organico escolar vir sofendo
supressdes nos ultimos anos, aos professores ainda cabe a ardua tarefa de exaurir
uma elevada carga conteudistica dentro de um tempo didatico cada vez mais
diminuto. Aos estudantes, também é atribuida a missao de se deparar com uma
diversidade de conhecimentos, que muitas vezes nao despertam os interesses nem
atendem as suas necessidades.

Os professores de Quimica também continuam sendo rotineiramente
convocados a utilizar diferentes recursos e estratégias metodoldogicas para o

estudante adquirir conhecimentos cientificos, capacitando-o a pensar quimicamente



35

no exercicio responsavel da cidadania, dentro de um ensino-aprendizagem
envolvente e motivador, conforme consta em discursos de pesquisadores da area e
em documentos oficiais do Ensino Médio (PERNAMBUCO, 2014; BRASIL, 2009). Tais
recomendagdes reforcam as orientagbes pedagogicas sobre a necessidade da
adocgao de estratégias eficazes para a transformacao dos estudantes em cidadaos
criticos, participativos e socialmente comprometidos com uma sociedade mais justa e
igualitaria, em prol de um mundo melhor. No entanto, esse discurso ainda n&o tem
conseguido se converter em praticas eficazes e o atual ensino de Quimica, em
particular o de quimica organica, continua contribuindo pouco no sentido almejado
(VAZ; SOARES, 2008).

As praticas docentes nas abordagens de quimica organica no Ensino Médio
frequentemente estdo centradas em aulas expositivas (LOPES, 2005). Seja por
alegacédo de essa ser a estratégia melhor adequada frente a infraestrutura escolar
ofertada, seja por limitacbes profissionais, por comodismo ou por motivos mais
importantes, ag¢des distanciadas das atuais necessidades didaticas permanecem
sendo utilizadas pelos professores de Quimica para dar vencimento a todo o
repositério de conteudos que constam em seus planos didaticos (LOPES, 2006). Em
geral, nesse tipo de estratégia, o conteudo € apresentado verbalmente, partindo-se
de definicoes, exemplos, demonstragcao de propriedades, seguidos por exercicios de
aprendizagem, fixagcdo e aplicagdo, pressupondo-se que o estudante aprenda pela
reproducdo (PETRUCCI-ROSA, 2014). N&o raras vezes, 0 ensino da quimica
organica também tem sido descolado do contexto social e historico de sua producéo,
assim como das aplicagdes dos compostos, resultantes de suas propriedades fisicas
e quimicas (MARQUES; EICHLER; DEL PINO, 2006). Apesar da concordancia com
posicionamento de Aymerich (2004), ha alguns anos, sobre a diminuigdo dessa pratica
no contexto escolar, ela ainda subsiste e o0 ensino de conteudos tradicionalmente
vinculados a quimica organica continua imerso nesse contexto.

O cenario acima descrito ndo € particular: ele se insere dentro de um todo mais
complexo. Entre as consequéncias negativas advindas dessa situagao, encontra-se a
desvinculacdo entre necessidades e objetivos dos estudantes em relagdo ao
conhecimento quimico. Tal separagcao vem contribuindo para que muitos estudantes

continuem nao entendendo e questionando os motivos pelos quais estudam Quimica
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na escola, incluindo-se nesses questionamentos os porqués em relagcdo aos
conteudos de quimica organica ensinados (PETRUCCI-ROSA, 2014).

2.3 Enfoque historico, cultural e aprendizagem da Quimica Orgéanica

Ha diferentes concepgdes sobre o ensino e sobre a aprendizagem. O Enfoque
Historico-Cultural atribui um papel fundamental a transmiss&do do conhecimento na
promogao da aprendizagem e, consequentemente, no desenvolvimento (LEONTIEV,
2003; VIGOTSKI, 2007). Apesar do destaque a centralidade do conteudo no processo
de ensino-aprendizagem, esse referencial se distancia das praticas reprodutivas
pautadas na transmissdo-recepcdo em termos mecanicistas, baseadas
prioritariamente na memorizacao de fatos, definicdes, nomes e formulas, nas quais os
estudantes ndo atuam como sujeitos ativos. Pelo contrario, defende-se que a
viabilizagdo dessa processo deve ser operacionada por atividades que contribuam
para desenvolvimento do pensamento tedrico, instrumentalizada na atividade
mediada (orientada), direcionando-se a resolugcdo de tarefas nas quais esse
conhecimento seja aplicado, de modo a contribuir para capacitar o estudante a saber
atuar criticamente frente aos problemas com os quais se depare (NUNEZ, 2009). Esse
tipo de concepcao estd em adequacdo as atuais orientacdes curriculares para a
disciplina escolar de Quimica (BRASIL, 2017; BRASIL, 2009).

Davidov (1983) considerada que uma disciplina de estudo, como ¢é a disciplina
de Quimica na escola, € uma projegéo singular do conhecimento cientifico em um
plano de assimilacdo. Para esse autor, uma disciplina possui regularidades
especificas, que sdo determinadas por diferentes fatores, por exemplo, o carater da
atividade psiquica dos estudantes, os objetivos educacionais e as peculiaridades
assimilativas. Por causa dessas caracteristicas, a quimica escolar no Brasil se insere
no contexto do Ensino Médio, no qual esta diretamente incorporada ao curriculo.

Lopes (1998, 2003) destaca que, na escola, a disciplina Quimica nao reproduz
exatamente os modos de producdo de conhecimento da ciéncia Quimica, o
conhecimento quimico-cientifico. Para essa autora, a transposicdo do conteudo
cientifico ao conteudo escolar € mediada por diferentes agentes, os quais contribuem
para que a Quimica escolar seja a expressao de um conjunto de premissas,

atividades, materiais, documentos, acdes pedagogicas etc., que levam para o espago
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escolar discursos recontextualizados e hibridizados. Adicionalmente, conforme Silva
(1992, p. 62) acrescenta, € importante se ter em mente que o conhecimento escolar

quimico, assim como as demais formas de conhecimento escolar:

[...] ndo é o resultado de uma selecao neutra. Ele é a sedimentagdo de uma
tradicéo seletiva [...] em que outras possibilidades acabaram descartadas. Ao
mesmo tempo, o conhecimento escolar ndo € um produto homogéneo, em
que um mesmo conteudo é transmitido de um mesmo modo a todas as
classes e grupos sociais.

Portanto, ha diferentes fatores que orientam a inclusdo e a abordagem de
determinados conteudos no ensino-aprendizagem de Quimica. Entre as
consequéncias das opc¢des utilizadas nesse processo, esta a implantacdo de
curriculos mais simplificados e que, intencionalmente ou n&do, acabam por contribuir
para a restricao social a um direito universalizado quanto ao acesso ao conhecimento
produzido pela humanidade, como € o caso do conhecimento quimico.

A imbricada relacido entre pesquisa e ensino no desenvolvimento histérico da
Quimica contribuiu para que fossem adotadas diferentes estratégias para organizagao
do conhecimento quimico, como aconteceu na categorizagdo dos compostos
organicos em fungdes quimicas (MARCELINO-JR, 2014). A formalizagéo das fungdes
organicas se baseou na constatagdo de grupos funcionais nas moléculas organicas.

Grupos funcionais sao conjuntros de atomos constitucional e
estereoquimicamente organizados que se encontram presentes nas estruturas
quimicas das moléculas de compostos organicos, tomando-se por base as estruturas
de um alcano correspondente (BRUICE, 2006). Portanto, eles sao caracterizados pela
composicao elementar especifica, pela conectividade e pela distribuicao espacial de
atomos ou de grupos de atomos, neutros ou carregados.

Um grupo funcional atua como um sitio, um local, de reatividade em uma dada
estrutura molecular. Determinado grupo funcional tende a conferir reatividades
semelhantes, embora talvez nao idéntica, as diferentes moléculas que o apresentam,
especialmente quando sao estruturalmente menos complexas (MORRISON; BOYD,
2009). A possibilidade dessas variagdes reativas se refere a presenga de elementos
que possam interferir na complexidade estrutural, tais como: tamanho, ramificacoes,
interagdes eletrbnicas e interferéncias estéricas, espaciais (BRUICE, 2006).

O estabelecimento de grupos funcionais se relacionou diretamente com a
implantacdo da teoria estrutural, em especial, porque nessa época o principal

interesse dos quimicos estava direcionado as reagdes voltadas a obtengao de novos
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compostos e nas sinteses daqueles naturalmente existentes (BUTLEROV, 1971). No
entanto, a verificagcdo desse ordenamento regular nas moléculas organicas, também
teve outra grande utilidade pratica: a sistematizagao.

A nomenclatura oficialmente utilizada na caracterizacdo das substancias
organicas tem como base a presenga ou auséncia de grupos funcionais em suas
moléculas (MCNAUGHT; WILKINSON, 1997). Associados a distintos niveis de
complexidade para as suas caracterizagbes, 0s grupos funcionais auxiliam no
estabelecimento de um mecanismo identitario para a classificacao a diversidade
qualitativa e quantitativa dessas espécies quimicas (SOLOMONS; FRYHLE, 2012).

Na construcao histérica da relagao cientifico-didatica do conhecimento quimico,
diferentes fungdes organicas foram estabelecidas pela comunidade cientifico-
académica e muitas delas incorporadas ao curriculo escolar. As fungdes organicas

mais abordadas na Quimica do Ensino Médio sdo apresentadas na figura 1.

Figura 1 - Fungbes organicas mais abordadas no ensino de quimica escolar.
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Fonte: https://www.facebook.com/278121658958813/posts/1891106774326952/ (acessado em:
14/7/2020).

Apesar de algumas dessas fungcdes organicas passarem a ser menos contempladas

nas 3 ultimas décadas, como € o caso das fungdes imina, isocianato, tiol e a dos azo
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compostos, elas ainda se fazem mais presentes nas abordagens escolares que as
fungdes organicas indicadas na figura 2 (MARCELINO-JR, 2014).

Figura 2 - Fungdes organicas pouco abordadas no ensino de quimica escolar.
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Fonte: https://www.todoestudo.com.br/quimica/funcoes-organicas (acessado em: 14/7/2020)

As estratégias pedagodgicas desenvolvidas historicamente no ambito sistema
quimico-escolar também acabaram por resultar em criagdes didaticas no entorno do
conteudo fungdes organicas (MARCELINO-JR, 2014). Um exemplo desse didatismo
estd o conceito de funcdo mista, em referéncia a uma possivel categorizacao
generalizada para moléculas que apresentam mais de um grupo funcional.
Notadamente, essa criagdo didatica causa alguns conflitos pedagogico-didaticos
decorrentes da sobreposicdo inadequada dos conceitos de grupos funcionais e de
fungdes organicas. Para ilustrar essa situagao, no ensino de quimica organica, ainda
€ comum se apresentar uma representagao estrutural de uma molécula organica e,
equivocadamente, se questionar “quais as fungbes orgénicas estdo presentes’,

conforme ilustrado na figura 3.

Figura 3 - Tratamento didatico inadequado na relagcao fungdes orgéanicas e grupos
funcionais

(UFSCar) O aspartame, estrutura representada abaixo, € uma substancia que tem
sabor doce ao paladar. Pequenas quantidades dessa substancia sao suficientes
para causar a dogura aos alimentos preparados, ja que esta é cerca de duzentas
vezes mais doce que a sacarose.
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Aspartame
As funcgdes organicas presentes da molécula desse adogante sao, apenas:

A) Eter, amida, amina e cetona.

B) Eter, amida, amina e acido carboxilico.

C) Aldeido, amida, amina e acido carboxilico.
D) Ester, amida, amina e cetona.

E) Ester, amida, amina e acido carboxilico.

Fonte: https://www.mesalva.com/enem-e-vestibulares/exercicios/quimica/funcoes-organicas/funcoes-
organicas-lista-2/exfuex17 (Acessado em 1/8/2020)

Uma quantidade extraordinaria de moléculas de substancias organicas possui
mais de um grupo funcional. Em determinados casos, suas particularidades
estruturais resultam em determinados arranjos que lhes conferem caracteristicas
identitarias e lhes permitem que sejam agrupadas em determinadas classes,
independentemente da quantidade de (mais) grupos funcionais, conforme acontece
com as proteinas, com os carboidratos, como os triglicerideos e com os esteroides.
Nestes ultimos, a presenca de um conjunto de 4 nucleos ou de 4 possiveis nucleos
constituidos por anéis condensados atua como o padrao de categorizagdo, como €&

exemplificado na figura 4.

Figura 4 - Esteroides, uma classe de compostos orgénicos categorizada por
arranjos estruturais identitarios mais complexos.
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Fonte: https://www.preparaenem.com/quimica/quimica-dos-esteroides.htm (acessado em: 14/7/2020)
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Assim, utilizando-se os critérios da IUPAC, didaticamente, é correto afirmar que
o colesterol € um alcool, mas quanto a testosterona nao, pois ela € uma cetona
hidroxilada. No entanto, ambos sdo esteroides. Segundo ocorre com os demais
compostos incluidos nessa classe, a categorizagdo como esteroide os permite
agrupa-los ndao apenas por causa das suas caracteristicas estruturais, mas também
pelo tipo de propriedades que exibem.

Marcelino-Jr (2014) enfatiza que é interessante que a abordagem do conteudo
funcdes organicas possibilite ao estudante o conhecimento sobre a diversidade
qualitativa e quantitativa dos compostos organicos. Ele acrescenta que as fungdes
organicas devem ser vistas como uma tentativa de sistematizar essa diversidade,
dentro de determinados limites de generalizagdo, e que a presenga de grupos
funcionais nas moléculas vai além do aspecto tedrico-simbdélico, pois eles exercem
fortes influéncias sobre as propriedades das substancias e, consequentemente, nas
suas aplicagdes sociais. Tais colocagdes reforcam a importancia da abordagem desse
conteudo na escola.

De acordo com as recomendacgdes legais para o Ensino Médio, espera-se “[...]
que a Quimica seja valorizada, na qualidade de instrumento cultural essencial na
educagao humana, como meio coparticipante da interpretagdo do mundo e da agao
responsavel na realidade” (BRASIL, 2006, p.109). Conforme refor¢ga Chassot (1993),
defende-se que os sujeitos com uma boa aprendizagem quimica estdo mais aptos a
desenvolver uma leitura diferente do mundo, possibilitada pelo dominio do
conhecimento quimico. E nessa direcdo que se propde o papel contributivo da
Quimica na formagéao de sujeitos pensantes e criticos (BRASIL, 2009).

A necessidade da formagdo de sujeito pensante e criticos € vinculada a
internalizagcdo de conceitos, competéncias e habilidades do pensar (MALDANER,
2006). A instrumentalizacado dos sujeitos para lidar com a realidade é fundamentada
no dominio conceitual, que os auxiliam a resolver problemas, enfrentar dilemas, tomar
decisdes e formular estratégias de acéo (BRASIL, 2009).

A base filoséfica do Enfoque Histérico-Cultural atribui a existéncia da relacéo
unitaria entre for e conteudo. Essa relacdo também ser vinculada ao conhecimento
quimico quanto a sua estrutura e ensino-aprendizagem (MARCELINO-JR, 2014).

Johnstone (2000) propdés um modelo para o conhecimento quimico

considerando-o constituido por 3 (trés) dimensdes (também chamadas de niveis ou
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aspectos): 0 macroscopico e o submicroscépico, que tratariam de aspectos reais; € 0
simbdlico, que trata do aspecto representacional. Variagdes nessa proposta, como a
de Mortimer, Machado e Romanelli (2000), tém orientado propostas curriculares e
estratégias didaticas no ensino-aprendizagem de Quimica, e destacam a necessidade
de se contemplar os niveis fenomenolégicos e o tedrico. O fenomenoldgico trata do
aspecto macroscopico do fendmeno quimico, ou seja, a realidade. O tedrico envolve
a modelagem para compreensdo quimica numa dimens&do submicroscopica e o
representacional, ou seja, ele trata dos aspectos quimico-conceituais incluindo as
teorias e os fatores representacionais correspondentes a linguagem Quimica, a
simbologia, materializada em termos, equagdes e férmulas quimicas. A interacao
tedrica-simbolica responde pela esséncia conceitual da modelagem Quimica.

Esse tipo de posicionamento langado por Johnstone (2000) também encontra
sustentagdo nas recomendacdes de autores do Enfoque Histérico-Cultural para o
ensino-aprendizagem dentro das disciplinas escolares. Por exemplo, a relagao
dialética entre teoria e pratica, € vinculada por Davidov (1983) a necessidade de
organizar os conteudos a partir de ideias logicas e precisas sobre a estrutura da
ciéncia em questéo, nesse caso da Quimica, como forma de reflexo da realidade e de
entender o nivel de desenvolvimento da natureza psicoldgica das conexdes existentes
entre a atividade mental dos estudantes e o conteudo dos conhecimentos formativos
dessa atividade que também se baseia em outra relacio dialética entre o abstrato e o
concreto. Por isso, a maioria dos conceitos quimicos sdo preferencialmente
abordados no Ensino Médio, como é o caso dos conceitos associados aos conteudos
de quimica organica. Especificamente em relagdo a quimica organica escolar, ela é
uma parte historicamente diferenciada da Quimica escolar e tem se consolidado pelo
estabelecimento de uma atividade de ensino-aprendizagem em torno de um objeto
mais particularizado (conteudos de quimica organica) sobre o qual estdo implicados
objetivos e formas de organizagao e de operacionalizagao particularizadas do ensino
de Quimica envolvendo a apropriacdo conceitual.

O conceito quimico € um conceito cientifico. Vigotski (2003) considera um
conceito como um ato de generalizacéo, que atua como um elemento de um sistema
complexo de inter-relagcbées. Longe de ser apenas um ato mental e de se encontrar
isolado na mente de um sujeito, um conceito € mais do que a soma de certos vinculos

associativos e esta organizado dentro de uma espécie de rede de significados na qual



43

ha relacdes entre diferentes elementos (NUNEZ, 2009). Conforme discute Oliveira
(2012), essas redes também articulam diferentes conceitos entre si e podem ser
consideradas concepgdes que o sujeito possui a respeito do mundo; sejam teorias
cientificas, estruturas cognitivas do senso comum e/ou construgdes referentes a
outros ambitos de conhecimento.

Vigotski (2003) atribui que um conceito € formado na memodria como um ato
real e complexo de pensamento. Esse autor destaca que a esséncia do
desenvolvimento conceitual €, em primeiro lugar, a transigcdo de uma estrutura a outra,
evoluindo por meio das substituicbes de generalizagbes cada vez mais elevadas
(VIGOTSKI, 2009). Portanto, ele ndo chega pronto e acabado nas cabegas dos
individuos por forgas externas, mas evolui com os significados das palavras e s6 pode
ser realizado quando o desenvolvimento mental do sujeito ja houver atingido o seu
nivel mais elevado (VIGOTSKI, 2007).

A formacao de conceitos esta relacionada com dois tipos de pensamento, o
pensamento empirico € o pensamento tedrico. Davidov (1988) destaca que todo
conhecimento do homem sobre a realidade é oriundo das sensacbes e das
percepgdes, ou seja, dos dados sensoriais, e se relaciona ao pensamento empirico,
que € uma forma primaria de pensamento conceitual. O pensamento empirico se
constitu como o resultado direto da atividade pratica, sensério-objetal do homem sobre
a realidade (DAVIDOV, 1988). Dentro dessa diregéo, Nufiez (2009) atenta ao fato que
0s conceitos trabalhados na légica do pensamento empirico ndo estabelecem
diferengas qualitativas entre os conceitos cotidianos e os cientificos. Essa colocacao
ganha destaque adicional na aprendizagem em Quimica na qual a linguagem
conceitual utilizada é caracteristica da atividade Quimica e se diferencia da usada em
situagdes cotidianas, como pode ser visto nos significados cientificos e cotidianos para
termos como ligacao, solugao e precipitado.

Autores como Davidov (2003), Talizina (2001), Nufez (2009) e Libaneo (2004)
expressam posicionamentos no sentido que escola deve considerar o pensamento
empirico associado os conceitos cotianos advindos das experiérncias de vida dos
estudantes, mas, principalmente, como oportunidade para auxilia-los a se apropriarem
de conceitos cientificos. Nesse sentido, Vigotski diferencia a aprendizagem natural da
aprendizagem escolar e atribui a escola um papel fundamental na apropriacédo de

conceitos cientificos, para formagao do pensamento teérico (VIGOTSKI, 2009).
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Diferentemente do pensamento empirico, 0 pensamento tedrico opera sob
outras bases de racionalidade humana, pois trabalha com os conceitos cientificos.
Para Davidov (1988, p.125),

O conteudo do pensamento tedrico é a existéncia mediatizada, refletida,
essencial. O pensamento tedrico é o processo de idealizagdo de um dos
aspectos da atividade objetiva pratica, a reproducdo, nela, das formas
universais das coisas. Tal reprodugcdo tem lugar na atividade laboral das
pessoas como peculiar experimento objeto/sensorial. Logo, este experimento
adquire cada vez mais um carater cognoscitivo, permitindo as pessoas
passarem, com o tempo, a realizar os experimentos mentalmente.

Na perspectiva defendida por Davidov, os conceitos sdo formas de atividade mental,
em que € reproduzido o objeto idealizado, os seus sistemas de relagdes, que dao
unidade e refletem a universalidade e o essencial. Desse modo, como sao formas de
representacdo mental da estruturagdo do objeto, os conceitos cientificos revelam-se
como agdes mentais especiais. Por isso, o pensamento tedrico procura revelar a
esséncia do objeto, ao descobrir seu sistema de relagdes dentro do todo. Tal aspecto
pode ser exemplicado com o conceito de determinada fung¢ao orgénica, como a fungao
alcool. Assim como acontece com compostos de outras fungdes quimicas, os alcoois
possui um grupo hidroxila, mas os alcoois exibem um conjunto de relagbes diferentes
das que existem em outros compostos contendo OH, como fendis, endis e
hidréxibases (NaOH, KOH etc.). Além disso, os alcoois possuem caracteristicas
estruturais que lhe conferem particularidades, como a quantidade de hidroxilas e a
natureza da cadeia hidrocarbdnica. Porém, a esséncia do alcool esta expressa em R
-C-0H.

O pensamento tedrico é caracterizado como o método da ascensao do abstrato
para o concreto (VIGOTSKI, 2007). Pela via dos processos de abstracdo e
generalizagdo, o desenvolvimento conceitual possibilita o individuo libertar-se do
mundo perceptual que o rodeia, pois, de acordo com Vigotski (2009), a palavra,
constitui uma generalizagdo que organiza e classifica o mundo real. Para esse autor:
“A palavra consciente é o microcosmo da consciéncia humana” (VIGOTSKI, 2009, p.
484). E nesse sentido que o desenvolvimento conceitual é considerado o nucleo
fundamental em que ocorrem todas as mudancas e processos de desenvolvimento do
pensamento, atuando como uma maneira privilegiada de funcionamento do intelecto.

No pensamento tedrico, o conceito deve reunir as coisas diferentes,
multifacetadas, n&o coincidentes, e apontar sua representatividade no todo
(DAVIDOV,1988). Em um movimento dialético, tal caracteristica acarreta a revelagao
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das relagdes objetivas do universal e do particular, pois, como assinala Davidov
(1988), de modo diferente do pensamento empirico, no pensamento tedrico nao estao
incluidas as semelhangas entre os objetos de determinada classe, mas, dentro do
todo, se revelam as inter-relacbes de objetos isolados. Essa concepgéo, ainda que
muitas vezes ndo tomada intencionalmente, é que conduz a formalizacéo de funcdes
organcicas. Por exemplo, pensar teoricamente sobre o conceito de cetona significa
nao estabelecer vinculos restritivos a determinadas propriedades fisicas ou quimicas
de alguns de seus compostos representativos (como da acetona, a propanona) ou
tentar associar mentalmente uma diversidade de estruturas representativas de
compostos com encadeamentos carbbnicos diferentes contendo um grupo ente
carbonos, ou seja, imaginar cetonas ciclicas ou alifaticas, com ou sem ramificagdes,
nas quais as posigdes do grupo carbonila sofre variagdes (deslocamentos). Além
disso, no pensamento tedrico, a palavra deixa se ser um mero termo linguistico e
passa a ter um valor de ato de pensamento com o qual se opera concretamente.

O dominio do conceito é outro aspecto bem delimitado por autores do Enfoque

Historico-Cultural. Em Davidov (1988, p.126), ha uma sintese desse entendimento:

Dominar um conceito sobre um objeto significa saber reproduzir mentalmente
seu conteudo, construi-lo. A agédo de construgéo e transformagéo do objeto
mental constitui o ato de sua compreenséao e explicagédo, o descobrimento de
sua esséncia.

Tal concepcao indica que esse dominio ndao deve ser exibido apenas pela
demonstracdo de conhecimento dos elementos e fendbmenos sobre os quais o
conceito se revela. Quimicamente, ao se particularizar tal aspecto ao conteudo
fungdes organicas, verifica-se a importancia em se operacionar atividades que visem
a busca pela esséncia, por exemplo, na identificacdo de grupos funcionais
caracteristicos, de classificagdes de cadeias carbbnicas e de propriedades de
compostos representativos das fungdes organicas.

Do posicionamento de Davidov, contido no paragrafo anterior, também se
vincula a necessidade de se saber empregar o conceito na realidade pratica e
material. Leontiev (1985) corrobora com esse posicionamento ao enfatizar que a
atividade conceitual no sujeito ndo surge porque ele domina o conceito, mas pelo
contrario, domina o conceito porque aprende a agir conceitualmente, ou seja, a pratica
€ conceitual. Do ponto de vista didatico, tais consideragdes reforcam a necessidade
em se viabilizar a relacido teoria e pratica de modo a fazer o estudante aprender

sabendo operar com os conceitos quimicos. E dentro dessa concepcéo que se torna
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importante considerar as dimensdes do conhecimento quimico nas estratégias
didaticas, como na utilizagdo de um jogo.

O dominio conceitual exige a aplicagdo consciente, relacionada a
demonstracdo do uso de habilidades mentais (tanto de habilidades mais gerais, por
exemplo, classificar e comparar, quanto de habilidades cognitivo linguisticas, como
explicar, justificar e analisar criticamente) e competéncias (mobilizagdo de conjunto
de habilidades especificas) que se relacionam com atitudes e valores componentes
da atividade (GALPERIN, 2001; TALIZINA, 1989; NUNEZ; RAMANHO, 2018). Essa
discussdo pode ser direcionada ao contexto do conteudo fungdes organicas. Por
exemplo, em uma dada situagéo, como na necessidade de posicionamento quanto a
adulteragdo de combustiveis, o estudante deve exercer a sua cidadania pela
mobilizagcdo consciente do conhecimento quimico apropriado na forma conceitual.
Para tanto, € importante que ele utilize em sua argumentagéo as caracteristicas e
propriedades relacionadas a conceitos associados ao conteudo fungdes organicas,
como os conceitos de alcool e de hidrocarboneto, sem ter a necessidade alguma de
associacio sensorial.

A viabilizagado do processo de apropriacdo conceitual na atividade de ensino-
aprendizagem na escola envolve a relagéo professor-estudante, mas também esta
condicionada a muitos outros aspectos, intrinsecos e extrinsecos ao processo
educacional (TALIZINA, 1987). Além de se relacionar com os componentes da
atividade (necessidades, motivos, objetivos, agdes e operagdes), esse processo
também se inter-relaciona com uma ampla faixa fatores que incidem sobre o ensino-
aprendizagem, por exemplo: afetividade, como a afinidade com a disciplina, com o
conteudo e com o professor; dedicacdo de tempo de estudo; bem-estar fisico e
emocional; condicbes socioeconémicas; estrutura familiar etc. Por isso, o professor
deve ter uma formacdo adequada de modo considerar tais aspectos e a estar
capacitado a planejar e desenvolver estratégias pedagogico-didaticas para auxiliar os
estudantes nas atividades de ensino-aprendizagem (LIBANEO, 2004).

Conforme propde Leontiev (1985), como formacgao psicoldgica, os conceitos
sao fruto da atividade, consequentemente, no ensino-aprendizagem devem se
organizar situagcbes adequadas para as suas apropriacbes. Uma das estratégias
didaticas historicamente incorporadas a pratica pedagdgica da Quimica escolar é a

revisao dos conteudos.
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2.4 Revisao de conteudo como estratégia para o ensino-aprendizagem de Quimica

A revisdo dos conteudos quimicos tem sido contemplada em momentos
distintos do planejamento docente, como acontece em diferentes disciplinas do Ensino
Médio (RATTI, 2018). H4 quem a realize no inicio da aula, logo apés a chamada, para
resgate de conhecimentos anteriormente trabalhados, por meio de breves
recapitulacdes, e/ou na sintese de um topico do curriculo. Frequentemente, ela
também é utilizada em momentos que precedem avaliagbes, sejam internas, como é
0 caso de provas escolares, ou externas, conforme acontece com exames seletivos
para ingressos em universidades e em outras instituigdes de ensino. No entanto,
conforme destacado por Luckesi (1998), em muitas das praticas escolares as
motivagbes para a efetivagdo de estratégias de revisdo dos conteudos parecem se
distanciar das necessidades de favorecimento de uma aprendizagem ainda néao
realizada ou do aprofundamento de determinada aprendizagem.

As propostas escolares de revisdao dos conteudos quimicos ainda estdo
frequentemente direcionadas a resolu¢ao de exercicios de fixacdo e/ou de questbes
constantes nos processos seletivos, pautando-se apenas na utilizagdo de quadro e
lapis, € nos esclarecimentos de possiveis duvidas ainda existentes (SILVA et al.,
2016). Em geral, elas se caracterizam pela predominéncia da abordagem na
dimensdo conceitual, com baixa contextualizacdo, dando-se énfase ao
desenvolvimento da memorizagdo pela via da repeticdo mecanica. Usualmente
trabalhadas como uma possibilidade para melhoria da nota do estudante dentro do
processo avaliativo, ainda que bem-intencionadas, quando utilizadas no sentido
descrito, como alertam, elas acabam podem se associar e estimular uma pratica
verbalista e inibidora da efetivacdo do estudante como sujeito ativo da aprendizagem.

E importante que as criticas em relac&o as propostas de revisdo de contetdos
no ensino-aprendizagem de Quimica contribuam para reflexdes quanto a concepgao
e ao tratamento dado a esse reforgo memoristico. Isso porque ndo se pode ignorar
que existem relagdes entre conteudo, memorizagao e aprendizagem, pois como Luria
(1990) destaca, a atividade de ensino-aprendizagem se relaciona a processos que
utilizam e produzem formas de memdria. Nesse sentido, a revisao de conteudos pode

se constituir em estratégia auxiliar para apropriagéo de conceitos.
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A revisdo dos conteudos ndo vem se constituindo como uma pratica docente
constante na educagao escolar e, quando desenvolvida, geralmente ocorre de
maneira segmentada (GALVAO et al., 2012). Ao mesmo tempo, assim como é
verificado com em outras disciplinas escolares (ANJOS et al. 2015), no ensino de
Quimica, os estudantes ndo costumam revisar os conteudos das aulas ao longo do
semestre, exceto as vésperas de processos avaliativos. Sem negar a importancia da
mediacado do professor nem a existéncia de problemas de ensino relacionados as
praticas docentes, considera-se que a eficiéncia do processo de aprendizagem
também é de responsabilidade do estudante, por isso, é importante que as escolas e
os professores considerem essa situacao e efetivem propostas para estimular o
desenvolvimento da atividade de reviséo.

A atividade de estudo, na qual se inclui a atividade de revisdo do conteudo, &
importante para a criacdo e manutengao da memoaria (VIGOTSKI, 1999; LURIA, 1990).
Ela contribui para a produgdo de mais conexdes pelos neurbnios e estimula o
hipocampo, a estrutura responsavel pela memaria (MIRON; OLIVEIRA, 2017).

A memoria é, basicamente, uma forma de registro correspondente ao
armazenamento de informagdes (LURIA, 1990). Ela integra o grupo dos processos
cognoscitivos nos quais “[...] se transformam, reduzem, elaboram, estocam, evocam
e usam informacdes sensoriais” (PENNA, 2001, p.105). Biologicamente, ha diferentes
formas de memodrias, algumas involuntarias. Por exemplo, o ser humano possui uma
memoria olfativa e a percepcdo dos odores pode nos fazer relembrar de diferentes
acontecimentos. No entanto, o interesse na discussdo sobre revisdo de conteudos
esta sobre a memodria voluntaria, uma das fungbes psicolégicas superiores
(VYGOTSKI, 1996). Ao ser trabalhada ao longo do processo educativo, essa forma
de memédria é fundamental para a obtengdao de um melhor aprendizado escolar pelos
estudantes (GUARESI, 2014).

Ao mesmo modo que existem diferentes fatores que podem dificultar a
aprendizagem de determinados conteudos, também ha fatores que podem causar
problemas para se manter a informagao aprendida por mais tempo ou evoca-la com
mais facilidade (GALVAO et al., 2012). Entre os fatores que incidem na capacidade
de armazenamento de informacbes ao longo do processo de aprendizagem,
encontram-se: a capacidade de o sujeito organizar informag¢des complexas, que € uma

caracteristica diretamente relacionada a inteligéncia; e a capacidade fisica do cérebro
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de absorver e reter informagdes (GUARESI, 2014). No entanto, conforme Luria (1990)
destaca, a memoria pode se revelar com abrangéncia temporal distinta, de curto-prazo
a algo mais duradouro, a depender dos locais onde os registros podem permanecer
presentes. Em determinadas casos, muitas informagdes processadas na atividade de
estudo nao sao registradas no hipocampo, pois ficam armazenadas na memoaria de
curto prazo e, consequentemente, ndo permanecem muito tempo em nosso cérebro
(GUARESI, 2014). Além disso, como Luria (1990) alerta, é preciso se ter em mente
que o esquecimento € um processo natural e gradual do cérebro humano.

A etapa de escolarizacado envolve uma enorme variedade de conhecimentos e
nem todos ficam retidos na memodria. Tomando-se como exemplo apenas
determinada disciplina escolar, como a Quimica, percebe-se que o quantitativo de
conteudos curriculares abordados e o tempo diminuto para as atividades de ensino
dificultam o aprendizado e favorecem o esquecimento. Assim, os conhecimentos
adquiridos vao sendo esquecidos apés algum tempo (BARBALHO et al. 2016),
sobretudo porque determinados registros permanecem na memdria pelo tempo em
que se utiliza de uma dada informagdo (MIRON; OLIVEIRA, 2017). Dentro desse
contexto, Soistak e Pinheiro (2009) destacam que, quanto a formagéao de memoria em
relagdo a um conteudo estudado, o esquecimento pode ser proporcional ao tempo
que se passa sem revisa-lo. Por isso, esses autores também destacam que,
considerando a curva de esquecimento, a revisdo dos conteudos € importante para a
consolidacido das memorias.

O favorecimento da manutencdo de conhecimentos na memoria pode ser
efetivado com a utilizacao de diferentes métodos de revisdo. Uma das sugestdes esta
em revisa-los periodicamente (OLIVEIRA, 2017). Acredita-se que a repeticdo estimula
a memorizacado de um conteudo no hipocampo, pois esse procedimento contribui para
reativa-los, fortalecendo as relagdes sinapticas e aumentando a probabilidade que
sejam lembrados futuramente (GUARESI, 2014). A repeticdo imediata e continua é
uma das técnicas usadas nessa direcao (MIRON; OLIVEIRA, 2017). Na defesa desse
processo de alguém ler e reler varias vezes, em um curto periodo de tempo, ha a
concepgdo que quanto mais se revisa determinado assunto em menor intervalo,
estabelecem-se mais relagdes com ele, com isso, havera mais fixacdo e maior
duracao tera na memoria (GUARESI, 2014).
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A repeticdo espacada € outra técnica utilizada para a revisdo (GALVAO et al.,
2012). Nesse caso, um conteudo estudado é revisitado continuamente em periodos
diferentes. Desse modo, recomenda-se que para a aprendizagem de um novo
conhecimento, deve-se estuda-lo ndo apenas no momento formativo, naquele dia,
mas estudar novamente, passados alguns dias e apds semanas (SOISTAK;
PINHEIRO, 2009). Acredita-se que essas agdes auxiliam a recuperar informagdes em
tempos espacados pelo estimulo sobre o hipocampo, contribuindo para melhor
efetivacdo de registro na memoria e, consequentemente, para um melhor
esquecimento (GUARESI, 2014).

A periodicidade é um fator importante para o favorecimento da aprendizagem
auxiliada pela revisao peridédica de determinado conteudo. No entanto, além de ser
indicada a repeticdo periodica, também se considera importante a utilizagcao de formas
distintas de se efetuar esse procedimento (RATTI, 2018). Nesse sentido, diferentes
estratégias podem ser utilizadas.

A importancia da atividade de revisdo de conteudos remete a uma opgao
pedagogico-didatica dissociada de uma visdo de abordagem meramente conceitual
na qual um grupo de conceitos sejam esgotados em si mesmos e somente em um
periodo especifico, correspondente a uma parte delimitada do conteudo. Como é
tratado em alguns posicionamentos sobre o ensino de Quimica, como em Mortimer,
Machado e Romanelli (2000), € recomendavel que a abordagem conceitual ndo siga
necessariamente uma cadeia linear de pré-requisitos, mas sejam abordados em
diferentes momentos e niveis de profundidade visando assegurar um aprofundamento
progressivo, mais proximo a realidade dos fendbmenos e das aplicacdes da Quimica.
Além disso, a atividade de revisar possibilita a redescoberta de um conteudo em
tempos e contextos diferentes. Desse modo, enquanto pratica didatica, segundo é
destacado por Ratti (2018), a revisao do conteudo pode também ser concebida e se
constituir em um momento para novas oportunidades de aprendizagem.

Recomenda-se que atividade de revisao dos conteudos envolva estratégias
distanciadas daquelas que a limitem a um ato mecanico e repetitivo, e/ou baseadas
em um conjunto unilateral de agdes que se configurarem em momentos de
fala/exposicao do professor e de recebimento passivo do estudante (MIRON;
OLIVEIRA, 2017; SOISTAK; PINHEIRO, 2009). A efetivacao de estratégias ativas visa

suprir as necessidades formativas dos estudantes, propiciando-lhes possibilidades
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para efetivar um conjunto de agdes para que auxilia-lo a atuar como sujeitos ativos do
processo de revisdao (RATTI, 2018). Em consonancia a tais recomendagdes, é
importante que as atividades nessa diregdo se desenvolvam dentro de um contexto
que estimule o didlogo, a pesquisa, a cooperagdo, a produgcdo e a troca de
experiéncias e de conhecimentos (MIRON; OLIVEIRA, 2017). Considerando as
caracteristicas desejaveis a esse tipo de processo, atividades envolvendo a ludicidade

podem desempenhar um significativo papel.

2.5 O bingo sobre Quimica Orgénica: um jogo didatico para a revisdo do conteudo
Funcdes Orgéanicas no Ensino Médio

A palavra “ludico” vem do latim, ludus, e significa brincar (MAGALHAES, 2011).
Os diferentes significados que o brincar assume sao resultado das relagdes entre as
condigdes historicas e sociais, vinculando-se a uma diversidade de formas de
expressao que remetem a divertimentos, brinquedos e jogos (FRIEDMANN, 1995). A
palavra “jogo” também tem origem latina e igualmente deriva de ludus, ludere, em
designacao a jogos infantis (CARNEIRO, 1998). Incorporado as linguas romanticas, o
termo ludus foi substituido por outros - iocus, iocare - referindo-se também a
representacdo cénica e aos jogos de azar (FRIEDMANN, 1995). Gradativamente,
associou-se a ideia de movimento, de ligeireza e de nao-seriedade (ROJAS, 2002).
Por causa do grande numero de agdes indicadas pela palavra “jogo”, ela passou a ter
diferentes significados, de acordo com a época e o local, chegando a confundir-se
com "zombaria", "passatempo”, "divertimento" ou como sinbnimo de brinquedo e
brincadeira (SAAR, 2001). Em portugués, o “brincar” se associa a atividade ludica nao
estruturada, enquanto que o “jogar’ é atividade abrangente aos jogos de regras,
propriamente ditos.

Acredita-se que as atividades didaticas com componente ludico podem atuar
exitosamente sobre o comportamento intencional dos sujeitos, modificando a rotina
das aulas tradicionais de forma eficiente e criativa, e auxiliando na apropriagdo de
conhecimentos e formacédo de conceitos (TEZANI, 2006). De acordo com as

Orientacgdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2008, p. 28),

[...] o jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o
desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor
ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver
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capacidades pessoais e profissionais para estimular nos alunos a capacidade
de comunicacido e expressao, mostrando-lhes uma nova maneira, ladica,
prazerosa e participativa de relacionar-se com o conteudo escolar, levando a
uma maior apropriagdo dos conhecimentos envolvidos.

Baseando-se principalmente nesses argumentos, diferentes propostas didaticas
pautadas na ludicidade tém sido utilizadas positivamente no ensino-aprendizagem na
Quimica escolar, incluindo-se as atividades de revisao de conteudos (SOARES, 2017,
CUNHA, 2012). Uma das expressodes da ludicidade que vem sendo utilizada com esse
objetivo é o jogo didatico.

A maioria das estratégias com a utilizacdo de jogos no ensino de Quimica tem
se baseado em adaptagdes de jogos conhecidos. Exemplos nessa diregao podem ser
verificados em: “A Trilha Quimica” (SANTOS et al., 2008), um jogo de dados em que
os obstaculos pelos quais os estudantes devem passar sdo perguntas referentes a
conteudos quimicos discutidos nas aulas; o “Super Trunfo de Quimica”, um jogo de
cartas voltado a tabela periédica (GODOI, OLIVEIRA, COGDNOTO; 2010); o
“Soletrando Br-As-I-L com Simbolos Quimicos”, que utiliza a geografia do Brasil para
abordagem dos elementos quimicos e € inspirado em um jogo de programa de
televisdao (MARISCAL, 2009); o “SueQuimica”, um jogo de cartas envolvendo &cidos
inorganicos e algumas fungdes organicas oxigenadas (SANTOS, 2009); o “Ludo
Quimico”, para o ensino de nomenclatura dos compostos organicos (ZANON et al.,
2008); o “Jogo da Memdria Organica”, um jogo que utiliza pares de cartdes
constituidos, respectivamente, por perguntas e respostas, em que as perguntas se
referem nomenclatura, propriedades e usos de compostos organicos (WATANABE;
RECENA; 2008). Além dessas, ha outras propostas baseadas na adaptagcao de mais
jogos tradicionais, como: palavras cruzadas, Soduku, caga-palavras, dominé e jogo
dos setes erros (SANTANA, 2010).

Um tipo de jogo tradicional que também tem sido adaptado para situagdes de
ensino-aprendizagem em quimica € o bingo. Sorte para alguns, azar para outros, o
bingo se caracteriza basicamente pelo preenchimento de uma cartela contendo um
conjunto numérico, a partir de um sorteio.

Divulgado comercialmente nos Estados Unidos por um fabricante de
brinquedos, esse jogo se popularizou rapidamente pelo mundo (CRUTE, 2000).
Bastante comum em cassinos e casas especificas em diversos paises, ha poucos

anos, o bingo voltou a ser proibido legalmente no Brasil para fins de apostas, embora
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haja excegao para as organizacdes do terceiro setor (entidades sem fins lucrativos,
entidades cooperativas, organizagdes religiosas etc.) que podem utilizar essa e outras
modalidades de sorteios e como forma de obter recursos complementares para
financiar suas proprias atividades (BRASIL, 2014). No entanto, em nosso pais, o bingo
continua sendo bastante jogado em momentos de diversdes familiares e entre amigos,
assim como tem presenca constante em encontros, campanhas comunitarias e festas
juninas.

A atividade de jogar o bingo envolve a marcagdo das cartelas, que
correspondem a diagramas contendo, em geral, um formato de quadrado ou
retangular, compostos por um conjunto de células (casas), resultantes das
intercessdes de um grupo de linhas e colunas. O conjunto de numeros aleatoriamente
escolhidos é distribuido entre as casas, vinculando-se determinados intervalos de
dezenas compreendidas entre 1 e 99.

O andamento do jogo é ditado pelo sorteio dos numeros, tradicionalmente
realizado a partir da coleta unitaria de bolas numeradas que ficam girando em globo,
muito embora haja variagdes, como a retirada de botées numerados armazenados em
outro tipo de recipiente, em geral, um saco. O jogo finaliza quando algum participante
preenche uma coluna, uma linha ou toda cartela, regra que € estabelecida
previamente ao sorteio. Nesse momento, grita-se: BINGO!

Ha relatos de diferentes experiéncias didaticas envolvendo o bingo no ensino-
aprendizagem da quimica escolar. Por exemplo, Santana et al. (2006) desenvolveram
o “Bingo Quimico”, um jogo que utiliza 60 (sessenta) elementos quimicos no bingo,
dos quais 30 (trinta) foram escolhidos aleatoriamente para preencher cada cartela.
Godoi et al. (2010) produziram o “Bingo Atdmico” e o “Bingo de Fun¢des Inorganicas”,
cujas cartelas sdo preenchidas com elementos da tabela peridédica e por férmulas
inorganicas. Esse tipo de jogo também tem sido utilizado na abordagem de conteudos
de quimica organica, conforme nas propostas desenvolvidas por Borges et al. (2016),
Silva et al. (2011) e Santiago (2019), também foi desenvolvida no contexto do
PROFQUI. Tais propostas também se voltam a revisdo do conteudo quimico e, em
geral, as cartelas utilizadas nas atividades foram produzidas pelos préprios
professores e/ou por licenciandos. Apesar de considerarem outras dimensdes do

conteudo quimico, a dimensao quimico-representacional € privilegiada.
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Verifica-se também que as propostas para utilizagdo do bingo no ensino de
Quimica usualmente optam por ndo delimitar os aspectos teérico-metodolégicos da
atividade desenvolvida com base em determinado referencial que a justifique e
direcione, e que auxilie na analise dos objetivos estabelecidos. Tal constatagéo
corrobora com as consideracdes de Messeder Neto e Moradillo (2016, p.360) sobre

esse assunto, ao discorrerem que:

O campo do ludico no ensino de quimica encontra-se em uma fase ainda
centrada em um “ativismo”. Quando se pensa em jogos e atividades ludicas
na area de Ensino de Quimica, pensa-se logo em elaborar jogos, mesmo sem
clareza dos pressupostos norteadores de tais atividades. Esses trabalhos
baseiam-se em uma “intuicdo” de que os jogos elaborados contribuem para
o aprendizado do aluno.

Assim como esses, outros autores também destacam tal situacéo e, ao considerarem
a relevancia do papel de jogo didatico no ensino-aprendizagem de Quimica,
posicionam-se quanto a necessidade de utilizagdo de um maior planejamento para a
sua utilizagdo em sala de aula, incluindo-se em suas analises a necessidade de maior
fundamentacéo tedrica, conforme pode ser verificado nos trabalhos de Borin (2012),
de Cunha (2012), de Garcez (2014) e de Soares (2017, 2008).

O Enfoque Histérico-Cultural € considerado uma das possibilidades nessa
direcdo. Conforme ja recomendado em outras diferentes disciplinas, como destacam
Messeder Neto e Moradillo (2016), ele oferece uma base tedrico-metodologica
adequada para o desenvolvimento de propostas que atendam as necessidades
pedagdgico-didaticas para o planejamento e efetivacdo da atividade de jogar
objetivando um ensino-aprendizagem de conceitos quimicos.

O Enfoque Histoérico-Cultural considera que o ludico é uma necessidade do
homem, em qualquer idade, e esta presente em todas as culturas (VIGOTSKI, 2003).
A ludicidade possui origem e desenvolvimento social, e desempenha um importante
papel que na construgao social, cultural e psiquica do homem, sendo fundamental
para o desenvolvimento das criangas (VIGOTSKI, 2003). De acordo com Elkonin
(1988, p. 80), as atividades ludicas estdo “[...] relacionadas com condi¢gbes sociais
concretas da vida da crianga na sociedade e ndao com a agao de energia instintiva
inata, interna, de nenhuma espécie”. Por isso, ‘'nesse referencial, a ludicidade nao
nasce com o homem nem surge espontaneamente no seu processo de maturagédo

biologica. Ela € desenvolvida internamente a medida que o individuo se apropria das
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objetivagbes humanas, produzidas e acumuladas historicamente, presentes
inicialmente no mundo externo (LEONTIEV, 2006).

Tanto Vigotski (2007) quanto Leontiev (2006) conferem as brincadeiras e aos
jogos um papel fundamental no processo de desenvolvimento do sujeito,
desempenhando um papel formativo importante no desenvolvimento das estruturas
psicoldgicas. Leontiev (2008) considera que as atividades ludicas se constituem como
a atividade principal, ou seja, s&o a linha principal de desenvolvimento na infancia.

Vigotski (2009) atribui ao ludico um importante papel para a aprendizagem e
para o desenvolvimento da personalidade. As atividades ludicas auxiliam a crianga a
aprender a agir, pelo estimulo da sua curiosidade, adquirindo iniciativa e
autoconfianga; além de desenvolver a linguagem, o pensamento e da concentragcéao
(VIGOTSKI, 1989).

Na concepg¢ao vigotskiana, o ludico permite uma atuagdo na zona de
desenvolvimento iminente do sujeito (VIGOTSKI, 2004). Esse autor argumenta que

nesse sentido o jogo cria a zona de desenvolvimento iminente:

[...] a brincadeira cria zona de desenvolvimento iminente na crianca. Na
brincadeira, a crianga estd sempre acima da média da sua idade, acima do
seu comportamento cotidiano; na brincadeira, € como se a crianga estivesse
numa altura equivalente a uma cabegca acima da sua prépria altura. A
brincadeira em forma condensada contém em si, como na magica de uma
lente de aumento, todas as tendéncias do desenvolvimento; ela parece dar
um salto acima do seu comportamento comum (VIGOTSKI, 2008, p. 35).

Para Vigotski, o nivel de desenvolvimento real se refere a capacidade do ser
humano de realizar tarefas independentes, isto sdo as etapas ja alcangadas. Ja a zona
de desenvolvimento iminente, anteriormente traduzida como zona de
desenvolvimento proximal, & o percurso que o ser humano faz até chegar em um nivel
de amadurecimento real, no qual existem algumas tarefas que ele precisa do
mediador para realizar, mas que posteriormente pode conseguir fazer sozinho. E
nesse sentido que esse autor defende que o ludico proporciona condi¢des para que
determinados conhecimentos e/ou valores sejam consolidados, por exemplo, quando
exercita no plano imaginativo as capacidades de imaginar situagdes, representar
papéis, seguir regras de conduta de determinada cultura (VIGOTSKI, 1993).

A interagdo social na atividade ludica resulta em contatos e transformacgdes
com instrumentos fisicos e/ou simbdlicos, que atuam como mediadores do processo
de acao (SAAR, 2001). Na infancia, desponta uma rica diversidade de vivéncias

ludicas, relacionadas com a interagao e com a apropriagao de ferramentas cognitivas,
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afetivas e motoras conquistadas pela humanidade, que atuam como instrumentos
para lidar com o mundo objetivo (VIGOTSKI, 2003).

Ha uma cultura ludica expressa em brincadeiras e nos jogos, conforme pode
ser visto nas cantigas de roda, na manipulagdo de brinquedos e nos jogos populares
tradicionais, como no jogo de pido, na peteca e na amarelinha (OLIVEIRA, 2012).
Essas formas de expressao ludicas sdo produgdes culturais essencialmente histéricas
e sociais, caracterizando-se como atividades objetivas, cujos conteudos resultam das
percepgdes do individuo sobre o mundo dos objetos e das relagbes sociais
(LEONTIEV, 2006), como pode ser verificado no bingo. Portanto, elas sdo produtos
de construgdes sociais, historicamente acumuladas, a partir da relagdo do individuo
com a natureza e o mundo social, as quais, dialeticamente, constituem-se como
formas de expressao do individuo frente a realidade objetiva e, ao mesmo tempo, em
modos de apropriagcao dessa realidade.

Leontiev (2006) propde que a transferéncia de significado de um objeto para
outro é a condi¢ao essencial para o surgimento de uma situagao ludica e a ruptura
entre o sentido e o significado de um objeto ou de uma situacao representada é que
promove o sentido ludico da atividade (LEONTIEV, 2006). Na infancia, isso é
verificado facilmente em diferentes momentos, por exemplo, quando a crianga usa
uma lata como carro ou brinca de médico manipulando utensilios domésticos. De
acordo com Vigotski (2007, p.31), “Na atividade ludica, a crianga opera com objetos
como sendo coisas que possuem sentido, opera com os significados das palavras,
que substituem os objetos; por isso, na atividade ludica ocorre a emancipagao das
palavras em relagdo aos objetos”. Essa transferéncia de significado também ocorre
em outras etapas do desenvolvimento humano. Transpondo essa discussao para a
realidade objetiva do bingo, a ruptura de significado desse jogo como brinquedo
comercial, ou das suas adaptagoes, e a sua transferéncia para outro objeto enquanto
um instrumento didatico € uma condic&o essencial para o surgimento de uma situagao
ludica na utilizagdo desse jogo na abordagem de conteudos quimicos.

Leontiev (2006) considera a ludicidade como uma atividade na qual existe uma
multiplicidade de ag¢des que satisfazem necessidades nao relacionadas a seu
resultado objetivo. Ao tratar sobre o jogo na fase infantil, esse autor destaca que ele
possui motivos em si mesmo e o proprio processo da atividade ludica acaba por

impulsionar a crianga a agir, pois a agao ludica € psicologicamente independente do
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resultado objetivo. Nesse tipo de atividade, a motivagdo nao esta no resultado, mas
na vivéncia do jogo em si, no conteudo, nas situagdes que a crianga extrai da realidade
e transforma em atividade ludica. Em outras fases do desenvolvimento humano,
determinadas atividades ludicas também acabam tendo essa caracteristica, como
pode ser exemplificado na atividade de jogar o bingo. O aspecto técnico-operativo do
bingo estabelece uma dinamica que incide sobre a motivagdo dos participantes.
Apesar de essa atividade poder estar associada a motivos externos, como a
recompensa por premiagdes, financeiramente significantes ou n&do, a motivagao
interna de suprir a necessidade de divertimento € o componente que geralmente
direciona o interesse no desempenho dessa atividade. O éxito no alcance do objetivo
usualmente €& demonstrado pelo participante em suas expressbes e atitudes,
independentemente de vencer o jogo.

Um jogo tem uma estrutura prépria, como é o caso do bingo, por consistir em
um sistema de regras, um sistema de relagdes, que impdem uma determinada ordem
as formas socialmente produzidas e que incide sobre um objetivo: a tomada de
decisdo daquele que joga (OLIVEIRA, 2012). A atividade de jogar carrega em si e
exige, simultaneamente, um poder combinatério tdo grande entre o pensamento e a
linguagem que o sujeito se torna capaz de realiza-las gragas a relagédo estabelecida
entre o agir e o pensar (SAAR, 2001). Intencionalmente ou ndo, a dinamica entre
essas relacgoes finda por ser utilizada como critério de propostas para classificacao de
jogos em determinadas categorias, tais como: jogos fisicos, jogos populares
tradicionais e jogos psiquicos.

Vigotski (2003) indica que o jogo praticado pelo individuo depende do seu
desenvolvimento e, ao mesmo tempo, atua sobre ele. Por isso, a atividade de jogar
se relaciona a uma complexidade crescente, dependente da idade e,
consequentemente, das habilidades existentes e das que o sujeito necessite construir
em cada fase de seu desenvolvimento.

Elkonin (1988) prop6s uma linha de desenvolvimento do jogo baseada em
quatro fases. A primeira € denominada pré-ludica, na qual os jogos sao caracterizados
pela repeticdo e pela manipulagéo do objeto. Nessa fase nao existe nenhuma regra,
nem argumentacao coerente, pois 0s jogos séo realizados sem o plano da consciéncia
estar completamente estruturado. A segunda fase € marcada pelos jogos em que

surgem os papéis e os elementos argumentativos. No entanto, esses sao jogos de
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representacdo nos quais as sequéncias nao sao claras e nem as criangas tém
consciéncia da existéncia de regras, pois tais aspectos estdo presentes na terceira
fase, que se caracteriza pela presenga de argumentos mais definidos, vinculados as
regras, que, em alguns casos, sao incorporadas de outros jogos conhecidos. A quarta
fase é caracterizada pelo estabelecimento de regras, que sao estabelecidas e
socializadas antes do jogo ser iniciado.

Oliveira (2012) destaca que essa linha de desenvolvimento proposta por
Elkonin indica que o jogo evolui para uma situagdo na qual a realidade passa a ser
refletida em um nivel mais elevado. Liublinskaia (1973) traz uma colocagédo nesse
sentido, ao afirmar que, na fase mais desenvolvida, o conhecimento da realidade e as
relagdes sociais estabelecidas na atividade ludica se baseiam em um complexo de
associagdes voltadas a esséncia interna e externa dos objetos e da atividade social.

Acerca dessa situagao, Elkonin (1988, p.29) argumenta que:

[...] quanto maior é a profundidade com que se refletem no jogo e o sentido,
a missao e os sistemas de relagdes entabuladas na atividade reconstruida
dos adultos; quanto mais completas e desenvolvidas sdo as agdes ludicas,
tanto maior é a clareza com que se manifesta o conteudo do objetivo e
concreto da atividade reconstruida.

Em relag&o ao bingo, é importante ter em mente esse destaque. Pois, quando voltado
a questdes didaticas, o bingo ganha novos significados e os sujeitos participantes da
atividade de joga-lo precisam ter consciéncia disso.

Ja na pré-adolescéncia, 0 jogo passa a elevar o pensamento a um nivel mais
alto, consciente e generalizado, ao longo do desenvolvimento, porque as relagdes
sociais mais complexas, ndo acessiveis as criancas nas suas atividades cotidianas,
comegam a ser introduzidas na vida do homem e promovem desenvolvimento a um
nivel substancialmente mais elevado (ELKONIN, 1987a).

Vigotski (2007) considera que o jogo estimula o desenvolvimento porque
propicia a aprendizagem, uma aprendizagem conceitual, principalmente os jogos de

regras. Para Vigotski, os jogos de regras

[...] s&o uma espécie de escola superior de brincadeiras. Eles organizam as
formas superiores do comportamento, geralmente estéo ligados a resolugao
de problemas de conduta bastante complexos, exigem do jogador tensoes,
conjeturas, sagacidade e engenho, uma agéo conjunta e combinada das mais
diversas aptiddes e forgas. (VIGOTSKI, 2003, p.105).

A atividade de jogar tem grande potencialidade de significado na criagao de
zona de desenvolvimento iminente, de modo a favorecer a aprendizagem de conceitos

mais complexos, como os conceitos quimicos, particularmente na adolescéncia e na
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juventude. Na infancia, os sujeitos ja haviam vivenciado diferentes experiéncias
sociais, apropriando-se de conhecimentos e desenvolvido a consciéncia. Com isso, a
partir da adolescéncia, os sujeitos apresentam maior capacidade de lidar com
abstracées e generalizagbes, e de exibir atitudes mais conscientes sobre a
necessidade de aprendizagem. Sendo assim, principalmente, a partir da
adolescéncia, os jogos de regras, como o0 bingo, desempenham um melhor valor a
aprendizagem, por ser realizado dentro de um tipo de atividade abrangente capaz de
responder as necessidades ludicas, intelectuais e afetivas, estimulando a vida social
(CARNEIRO, 1998).

De acordo com Cunha (2012, p.95), um jogo educativo “[...] envolve agdes
ativas e dindmicas, permitindo amplas agdes na esfera corporal, cognitiva, afetiva e
social do estudante, acbes essas orientadas pelo professor, podendo ocorrer em
diversos locais”. Qualquer tipo de jogo educativo desenvolvido na escola pode ser
importante, desde que seja incorporado mediante planejamento e vinculos aos
objetivos educacionais. Porém, especialmente no Ensino Médio, particularmente na
quimica escolar, a prioridade esta nos jogos didaticos (SOARES, 2017).

Um jogo didatico € aquele usado com a finalidade de apropriagdo conceitual,
relacionados a determinados conteudos (SOARES, 2017; CUNHA, 2012). Ele é
dirigido por meio da intervencao pedagodgica, com o objetivo de orientar a atividade de
estudo visando a aprendizagem de conteudos especificos, auxiliando no envolvimento
e na motivagdo. Quando pautada em necessidades cognoscitivas e objetivos que
contemplem a apropriagdo conceitual, a atividade de jogar favorece o
desenvolvimento de operagdes mentais, proporcionando, entre outros aspectos: |) o
estabelecimento de relagdes, ordenamentos, classificagcbes e comparacdes; Il) a
memorizagao ativa; Il) a atengéo voluntaria; IV) o pensamento abstrato; o controle
consciente e voluntario (CARDOSO, 2007).

A dimensdo conceitual € um componente intrinseco ao jogo didatico
(DAVIDOV, 2003; CUNHA 2012). No entanto, como alertam Messeder Neto e
Moradillo (2016, p.365):

E muito importante salientar que ndo basta ao jogo ter informacdes cientificas
para que ele seja educativo. [...] mesmo tendo conceitos cientificos na sua
composic¢ao, o jogo sem mediagéo é rico em senso comum, de modo que a
presenga desses conceitos ndo garante que os estudantes estejam tomando
consciéncia do conteudo e se apropriando dele.
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Na qualidade de uma atividade de ensino-aprendizagem, uma atividade
orientada, como destaca Galperin (2001), o jogo didatico utilizado no ambiente escolar
deve ter a participagado do professor como o sujeito organizador e mediador desse
processo. Adicionalmente, a dimensao conceitual deve estar em equilibrio com a
dimens&o motivacional.

Uma das caracteristicas marcantes da atividade de jogar € a estreita ligagao
funcional entre a motivacdo e o aspecto técnico-operativo dessa atividade
(LEONTIEV, 2006), que € expressa em um conjunto de agdes e de operagdes. Por
isso, esse tipo particular de atividade supde um conjunto de agdes que resulta em
uma dinamica intrinseca, na qual o sujeito apresenta mudancgas qualitativas em
relacdo ao seu comportamento, aos seus sentimentos, a sua forma de expressao e/ou
a sua aprendizagem (OLIVEIRA, 2012). Adicionalmente, essa estreita ligagéo
funcional contribui para que a atividade ludica seja permeada por uma contradicédo: a
discrepancia entre o desejo de agir sobre o objeto e o dominio das operagdes
necessarias para executar esta acao (LEONTIEV, 1988; ELKONIN, 1998).

A atividade de jogar também é, por sua natureza, uma atividade contraditoria,
que exemplifica um processo dialético no qual coexistem caracteristicas
aparentemente antagOnicas, como: liberdade, regra, imitagdo, fantasia, realidade,
criacao, riso e seriedade (SAAR, 2001). Por isso, mesmo ela podendo ser atrativa,
inquietante e divertida, conforme destaca Soares (2008), por si s6, 0 componente
ludico esteja contido no jogo ndo garante que ela seja uma atividade capaz de levar
ao divertimento e ao prazer.

Tomando-se por base em Davidov (1987), ao discorrer sobre a motivagéo no
processo de ensino-aprendizagem, alinha-se a esse referencial os posicionamentos
favoraveis a que a dimenséao ludica em um jogo didatico deva contribuir para satisfazer
a necessidade de um estudante em adquirir conhecimentos e para manter seu
interesse pelo estudo. Desse modo, ao se utilizar um jogo, como o bingo, na
abordagem de conteudos de quimica orgéanica, é importante que o significado da
atividade também auxilie o estudante a melhorar sua vinculagdo afetiva com as
situagdes de aprendizagem da disciplina de Quimica escolar e com o conhecimento
quimico. No entanto, como destaca Talizina (1987), a afetividade ndo deve ser o
motivo principal da atividade de jogar. A motivagao precisa estabelecer vinculos com

os objetivos e com as formas (estratégias) de apropriagdo conceitual, pois, caso isso
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nao ocorra, a atividade de jogar pode levar a resultados desfavoraveis (TEZANI,
2006).
Em alinhamento com as ideias de autores do Enfoque Histérico-Cultural,

Kishimoto (2002, p.3-4) afirma que na educacéo infantil:

Entende-se que o jogo, por ser uma agao voluntaria da crianga, um fim em si
mesmo, nao pode criar nada, ndo visa a um resultado final, o que importa é
0 processo em si de brincar que a crianga se impde, quando ela brinca nao
esta preocupada com a aquisi¢do de conhecimento, ou desenvolvimento de

qualquer habilidade mental ou fisica.

Porém, como destaca Vigotski (1979), nao é o carater de espontaneidade do jogo que
o torna uma atividade importante para o desenvolvimento. O jogo didatico tem uma
funcdo distinta, especialmente no Ensino Médio, pois o ensino-aprendizagem é
carregado de intencionalidade, tanto em relagdo a apropriagdo conceitual e ao
desenvolvimento do pensamento teodrico, quanto a outros objetivos. Portanto,
conforme é enfatizado no Enfoque Historico-Cultural, ndo € todo jogo utilizado em
estratégias didaticas escolares que possibilita a criagdo de uma zona de
desenvolvimento imediato.

Como qualquer outra atividade didatica, o uso de jogo no ensino de Quimica
escolar tem como principal fungao a atividade de aprendizagem, sem isso, pode-se
incorrer na desvalorizagédo do seu valor pedagogico e desfavorecer o sentido de papel
ativo almejado ao estudante, por estimula-lo ao ativismo (MESSEDER NETO;
MORADILLO, 2016). Isso é valido para o bingo e para qualquer outro tipo de jogo.
Com base em Leontiev (2008), tal ativismo corresponde ao desempenho de agdes
com baixo nivel de consciéncia, por desvincular motivos e objetivos. Uma proposigéao
coerente com os posicionamentos do Enfoque Histérico-Cultural sobre papel ativo do
sujeito na atividade ludica é efetuada por Azevedo e Abib (1998, p.4 ), ao afirmarem

que:

[...] estar ativo em um processo que combina diversos elementos, como a
intencionalidade, a duvida, a pergunta, a criacdo, a vontade, a coragem, a
busca, o pensamento, o raciocinio, a interagcéo, o planejamento e a construcéo;
todos guiados, sobretudo, pela necessidade de construir conhecimentos.

Outro aspecto a ser destacado na operacionalizagcado de jogos de didaticos no
ensino de Quimica, que também tem sido motivo de criticas, relaciona-se ao grande
de tempo didatico empreendido nessas atividades no contexto escolar (DOMINGOS;
RACENA, 2010). Segundo propdem Davidov (2003), ao se direcionar ao geral, e

Messeder Neto e Moradillo (2016), quando particulariza ao ensino de Quimica, a
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utilizacao do jogo em estratégias didaticas escolares se torna mais eficaz quando
trabalhada como linha auxiliar na abordagem de conteudos. Sendo assim, o foco
estratégico na abordagem de determinado conteudo quimico n&o deve ser o0 jogo, mas
a atividade de jogar deve se incorporar a uma metodologia destinada ao objetivo de
apropriagao conceitual, considerando a realidade do contexto da escola, da sala de
aula e dos estudantes. Tais consideracdes remetem a necessidade de se vincular a
escolha e desenvolvimento de uma atividade ludica ao planejamento pedagdgico,
incluindo sua vinculagao ao curriculo e adequagao ao cronograma escolar (CUNHA,
2012).

Com base no Enfoque Histérico-Cultural, direcionando-se a atividade de
estudo, Messeder Neto e Moradillo (2016, p.364) apontam que “[...] € na funcédo do
resgate dos processos psiquicos (atengdo, memoria, pensamento, imaginagéo) que o
jogo precisa ser pensado”. Com esse entendimento, os jogos didaticos podem ser
utilizados em momentos distintos do processo de ensino-aprendizagem de Quimica,
por exemplo: na apresentagdo de um conteudo, na ilustragdo de aspectos relevantes
ao conteudo, na revisao ou sintese de conceitos importantes e/ou na avaliagéo de
conteudos ja desenvolvidos (CUNHA, 2012). Apesar das demais possibilidades,
considerando as condi¢gdes objetivas do ensino-aprendizagem da Quimica escolar
brasileira, os jogos didaticos podem auxiliar a atividade de revisdao de conteudos. O
bingo pode se constituir um instrumento adequado nessa diregédo, auxiliando na
mediacao da apropriagao de conceitos relacionados a determinados conteudos, como

no caso das funcgdes organicas.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa apresenta um carater exploratorio, pois esta vinculada a unidade
entre pesquisa e ensino (MARTINS, 2003). Procurou-se desenvolver a produgao de
conhecimento considerando-se as necessidades emergidas da pratica social docente,
determinadas historicamente. Utilizando diferentes referenciais como sustentacao,
inclusive o materialismo dialético-historico (LIMA; MARTINS, 2006).

Assumiu-se o Enfoque Histérico-Cultural como posigao tedrico-metodoldgica
geral para pesquisa €, sob os seus fundamentos, tomaram-se posicionamentos nos
planos epistemoldgico, socioldgico, psicoldgico e pedagdgico para relacionar as atuais
exigéncias para o ensino de Quimica na escola aos problemas gerais basicos do
ensino-aprendizagem do conteudo fungdes organicas.

A posicado epistemologica considerou a assimilagdo da cultura e dos
instrumentos culturais como um processo de aprendizagem e apropriacdo do
conhecimento relacionado ao conteudo fungéo organica, construido e disseminado
historicamente pela humanidade, dentro da disciplina escolar Quimica. a partir da
relagao dialética entre a teoria e a pratica. Buscou-se despertar interesses e satisfazer
necessidades cognoscitivas para o agir dos estudantes ao longo de suas vidas. Por
isso, a apropriagcao dos conceitos foi tratada como um fenédmeno social, do qual ela
nao pode ser isolada dos contextos em que se desenvolve e sera utilizada, nem das
necessidades exigidas pela sociedade.

Os principios utilizados no planejamento, na execucgéo e na analise da proposta
didatica se basearam na unidade dialética entre o psicologico e o pedagogico. A
metodologia para a revisdo das fung¢des orgéanicas se pautou na integracéo entre
objetivos-conteudos—métodos—meios—avaliagdo, tomando-a como fundamental para
o estudante interiorizar conceito, pela via formagdo de um processo interno do
pensamento a partir da realidade externa.

Com base em Wertsch (1998), ao se efetivar como uma pesquisa histérico-
cultural, buscou-se compreender tanto o funcionamento da mente humana quanto a
sua relagdo com os contextos culturais, historicos e institucionais, particularmente em
relacdo a apropriagao conceitual na revisao desse conteudo pela via da atividade de
desenvolver e jogar o bingo. Nesse sentido, importava o processo e nao apenas do

produto.
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Pautando-se em Andréiev (1984, p.158), ao longo de todo o processo de
desenvolvimento e utilizagdo do bingo manteve-se a consciéncia que "[...] em qualquer
fase do conhecimento o investigador precisa recorrer ao endurecimento do objeto que
estuda, a 'solidifica-lo’, a considera-lo temporalmente como algo quieto, imutavel. S
assim se pode desentranhar sua esséncia e conhecé-lo no movimento". Nesse
sentido, tomou-se a precaugao quanto a interferéncia da subjetividade pessoal do
pesquisador, para que a pesquisa nao se limitasse a uma tentativa de ratificar uma
ideia prévia ou pessoal sobre o objeto investigado.

A pesquisa utilizou procedimentos qualitativos e quantitativos para a obtencao,
analise e interpretacéo dos dados, relacionando-os ao carater subjetivo que envolve
os temas tratados. Assumindo-se que a relagdo entre quantidade e qualidade é
dialética, optou-se pela primazia do enfoque qualitativo por considera-lo indicado em
investigagbes: preocupadas com o processo e ndo apenas com o produto (TRIVINOS,
1987), e voltadas a interpretacao dos fenbmenos e atribuicdo dos significados na
explicacdo dos dados obtidos (OLIVEIRA, 2005; GIL, 2007). A analise qualitativa
permitiu a organizagado dos dados e suscitou categorias para o estabelecimento dos
niveis alcancados, refletindo nas indicacdes quantitativas expressas em termos de
percentuais. Adaptando-se propostas de Freitas e Janissek (2000), a analise
quantitativa contribuiu para a distribuicdo do percentual alcangcado em determinadas
categorias de analise qualitativa, possibilitando tornar os agrupamentos quantitativos

um dado para uma nova analise qualitativa.

3.1 O contexto e os sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi realizada, em 2019, junto a 40 estudantes da turma 3° ano do
Ensino Médio do Colégio de Sao José (figura 3), localizado na Av. Conde da Boa
Vista, no bairro da Boa Vista, no Recife, Pernambuco, onde o pesquisador também
atuava como professor de quimica ha 10 anos. A instituicdo autorizou a realizacdo da
pesquisa, conforme indicado em carta de anuéncia (apéndice A), e manteve dialogo
com o professor-pesquisador ao longo e apés todo o processo.
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Foto 1 - Fachada do Colégio de Sao José, no Recife, Pernambuco.

Fonte: O autor.

O Colégio de Sao José é uma das tradicionais intuicdes pedagogicas de Santa
Paula Frassinetti no Recife. Ele teve suas atividades iniciadas ha cerca de 150 anos
e oferece educacao escolar para as séries finais de Ensino Fundamental e para o
Ensino Médio. No momento de realizacdo da pesquisa, a comunidade escolar era
composta por um quantitativo de 284 (duzentos e oitenta e quatro) estudantes e um
total de 33 (trinta e trés) professores. O funcionamento do Colégio € diurno,
principalmente matutino, mas também ha atividades no turno da tarde, conforme
acontece regularmente com o 3° ano, ao longo de todo o periodo letivo.

O Projeto Pedagdgico do Colégio foi projetado para se concretizar como
referencial inovador e provocador da transformacdo e de construgdo de projetos
cientificos. Para tanto, seu quadro docente é estimulado a buscar, constantemente,
0S meios e estratégias necessarios para a dinamizacdo do ensino-aprendizagem,
visando uma contextualizagao plenamente identificada com os anseios mais urgentes
de uma educacgao contemporanea. Os principios educacionais dessa instituicdo se
voltam a efetivagdo de: I) uma pedagogia personalizada, ativa criadora e socializante;
[I) uma maior qualidade e competéncia educativas; Ill) uma sala de aula dindmica e
positivamente experiencial, que atue como um ambiente propicio para o0 acesso ao

conhecimento por todos; e IV) um processo de ensino-aprendizagem educacional
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ativo, em acordo com recomendacdes as legais e fiéis a base dos preceitos da ordem
religiosa a qual se vincula.

O Colégio oferta a disciplina de Quimica a turmas dos 3 (trés) anos do Ensino
Médio. Assim como verificado em alguns anos anteriores, ao longo do ano letivo de
2019, diferentes estratégias didaticas foram realizadas nas turmas, incluindo a
adaptacao de jogos tradicionais para a abordagem de diferentes conteudos quimicos,
como modelos atémicos, tabela periddica, ligagdes quimicas, fun¢des inorganicas e
func¢des organicas.

O conteudo fungdes organicas faz parte do curriculo do 2° e do 3° ano, este
ultimo constituido por apenas uma turma. Nas suas abordagens, foram utilizadas
diferentes estratégias com base em jogos, como adaptagdes do domind.

Os estudantes foram acompanhados pelo professor-pesquisador, graduado em
licenciatura plena em Quimica pela Universidade Catélica de Pernambuco (UNICAP)
e especialista em Didatica do Ensino Superior pela UFRPE, que possui 44 anos de
experiéncia docente, e pelo outro professor de Quimica do colégio, quimico industrial
e licenciado em quimica pela UNICAP. Esses dois professores acompanhavam os
participantes da pesquisa desde o 1° do Ensino Médio, em 2017.

O perfil dos participantes da pesquisa foi estabelecido no inicio do ano letivo, a
partir das respostas a um instrumento de coleta de dados, um questionario (apéndice
B), descrito em topico posterior. Dos 40 estudantes participantes da pesquisa, 24 eram
do sexo feminino (60%) e 16 do masculino (40%). 95% estava inserido na faixa etaria
adequada ao 3° ano do Ensino Médio, sendo que 86% do grupo total possuia entre
15 e 16 anos de idade. A maioria se declarou parda, 52,5%, 27,5% brancos, 12,5%
amarelos, 7,5% negros e 2,5 % indigena.

Nenhum dos participantes trabalhava e todos eram sustentados por suas
respectivas familias, com renda variaveis: 80% acima de cinco salarios minimos, 10%
entre dois e cinco e 2, 5% entre um a dois salarios minimos. 3 estudantes (7,5%) nao
declararam a renda da familia. 100% afirmaram possuir equipamentos
eletroeletrénicos mais comuns em suas residéncias - aparelho de som, televisdo e
geladeira — além de aparelho telefénico celular préprio. 65% afirmou que a familia
possui automovel.

As informagdes socioecondmicas coletadas permitem verificar a

heterogeneidade do grupo, apesar de ser composto predominantemente por
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adolescentes pardos, brancos e amarelos, em sua maioria meninas, associados a
classe média. Mesmo se tratando de uma instituicdo privada, verifica-se também a
presenga de adolescentes com baixa renda estudando no Colégio, com alguns dos
participantes da pesquisa.

A tabela 1 apresenta outros tipos de dados, referentes a questbes
socioculturais, especificamente em relacdo a frequéncia com que os estudantes

acessavam diferentes fontes de informacéao.

Tabela 1 - Frequéncias de acesso dos estudantes a fontes de informacgao.

Frequéncia (%)

Fonte de informacgao

Diariamente Quase sempre Raramente Nunca
Jornal - 10 75 15
Revista 10 35 45 10
Televisao 100 - - -
Internet 100 - - -
Livros 35 60 5 -
Radio 3 12 85 -

Fonte: O autor.

Conforme verificado na tabela 1, no grupo participante da pesquisa, as
principais fontes de info/rmacéo de acesso diario s&o a televiséo e a internet. Esses
estudantes tém uma frequéncia menor de consulta a livros didaticos, em comparagao
a televisdo e internet, e acessam com menos frequéncia ainda informagdes em
revistas, jornais e radios.

Esse grupo também afirmava apresentar niveis distintos de dificuldades em
relagdo ao aprendizado de Quimica: muitas dificuldades — 40%; dificuldades médias
— 25%; algumas dificuldades — 30%. Apenas 1 estudante afirmou nao ter dificuldades
na aprendizagem de Quimica. Grande parte desses 40 estudantes apresenta mau
desempenho escolar nos conteudos de quimica organica. Essa constatagdo é o
reflexo tanto dos resultados expressos nas baixas notas obtidas nos seus exames de
avaliagdo quanto no desinteresse demonstrado costumeiramente em sala de aula.

Dentro desse grupo, 45% dedicam cerca de 2 horas diarias para cumprimento
de suas atividades escolares, enquanto que 55% nao tém o habito de estudar

sistematicamente, por nao ter interesse pelos assuntos abordados nas disciplinas em
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geral. Para a maioria desses, o desinteresse € associado a desmotivagao, para quais
sdo associadas as seguintes causas: |) a metodologia tradicional, que também
contribui para falta de compreensao dos conteudos contemplados na disciplina de
Quimica; Il) a abordagem de temas de dificil compreenséao; Ill) a monotonia; 1) a
necessidade de utilizarem o “método da decoreba para se dar bem nas avaliagdes”.

O 3° ano tem aulas regularmente no periodo matutino, além de aulas nas tardes
de terca e quinta-feira, semanalmente. Nesses dias, os estudantes almogcavam na
escola.

A turma vivenciou diferentes atividades ao longo do ano relacionadas a
abordagem de fungdes organicas. Nesta pesquisa, concentrou-se na investigacao
sobre a culminancia realizada com a turma do 3° ano, no 4° bimestre, ao final do ano,
a qual foi baseada na utilizagdo do bingo para uma revisao geral do conteudo fungdes

organicas.

3.2 O percurso da atividade do jogo de bingo para a revisao do conteudo
Fungdes Organicas

O percurso da atividade seguiu um caminho que sera apresentado nos sub

tépicos seguintes.

3.2.1 Apresentacao da proposta do bingo das Fung¢des Organicas

O planejamento da pesquisa foi finalizado no més de outubro de 2018, em uma
reunido envolvendo os 2 professores de Quimica e a coordenagdo pedagdgica do
Colégio. No momento foram revistas as informacoes sobre as relagdes dos estudantes
com a quimica, disponibilizadas nos questionarios (apéndices A e B), os resultados
dos seus desempenhos nas avaliagdes, por consulta a caderneta escolar e as
dificuldades docentes encontradas ao longo das aulas de Quimica no periodo letivo.

A estrutura funcional da atividade de desenvolver e jogar o Bingo das Funcgdes
Organicas foi planejada com base na teoria da atividade de Leontiev (1983).

Ao final de uma aula, ainda no més de outubro, a proposta foi apresentada e
discutida com a classe. Acordou-se que a atividade se realizaria ao longo de 3

semanas do més de novembro, no contra turno, ou seja, nas aulas das tardes das
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quintas-feiras, aulas geminadas, com 50 minutos cada. Desse modo, o cronograma
foi dividido em 2 partes principais, assim discriminadas: 1) elaboragao das cartelas e
das cartas; sendo destinadas 2 tardes por semana (4 aulas, com de 50 min cada) e
II) culminancia, o jogar o bingo; constando de 1 tarde (3 aulas geminadas, com 50
min cada).

Combinou-se com a classe que a turma seria dividida em 10 grupos de 4
componentes. O critério de distribuigcdo seria estipulado por eles mesmos. Também
ficou acordado que a atividade contaria para avaliagao da disciplina, sendo estipulada
uma nota de acordo com a participagao e o desempenho no processo.

Anteriormente a realizacdo da atividade de desenvolvimento e jogo do bingo,
houve uma revisdo do conteudo fungdes organicas para a turma. Nesses momentos
buscou-se a contextualizacdo do conteudo, procurando contemplar situagcbes do

cotidiano dos estudantes.

3.2.2 Estabelecimento das regras do bingo

Em discussao entre o professor-pesquisador e os estudantes, ainda na aula
destinada a apresentacao da proposta, chegou-se a um formato consensual para o
jogo didatico Bingo das Funcgdes Organicas, conforme descriminado em continuidade.
1 — Cada grupo prepararia uma cartela, contendo 12 casas retangulares, distribuidas
em um diagrama de 3 linhas e 4 colunas, e confeccionadas em uma folha de papel
A4.

2 — Cada um desses 12 retangulos deveria conter uma informagao (na forma de
ilustracdo ou texto) associada a uma pista, na forma de imagem, de pergunta ou
afirmativa, indicada em um cartdo, também de formato retangular, nas mesmas
dimensdes dos das casas das cartelas.

3 — As cartelas e as cartas deveriam contemplar a relacdo entre conceitos,
representacdes simbdlicas, propriedades e aplicagdes de compostos representativos
das fungdes organicas estudadas: hidrocarbonetos, compostos hidroxilados (alcoois,
endis e fendis), éteres, aldeidos, cetonas, acidos e derivados, compostos
nitrogenados e compostos sulfurados.

4 — Os grupos preparariam as suas cartelas, sob a supervisdo do professor, nas aulas

destinadas a essa tarefa, utilizando fontes de pesquisa.
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5 — Os grupos entregariam as suas respectivas produgdes ao final da quarta aula
(segunda tarde de quinta-feira).

6 — O professor reuniria as produgdes e, caso necessario, apos readequa-las,
reproduziria o conjunto de cartelas e de pistas para ser jogado conjuntamente por toda
a classe, em grupos.

7 — O Bingo das Fungdes Organicas seria jogado em 3 rodadas distintas e, junto com
o outro professor de Quimica do Colégio, o professor-pesquisador realizaria o sorteio
das cartas, acompanharia a marcagéo das cartelas (a serem preenchidas com os
préprios retangulos sorteados) e conferiria o resultado final.

9 — Os professores discutiriam as opgdes sorteadas, fazendo comentarios pertinentes
sobre os aspectos envolvidos de modo a suscitar outras relagbes n&o contidas nas
pistas.

10 — A cada rodada, venceria 0 bingo quem fechasse a cartela, ou seja, quem
completasse todas as casas.

11 — A atividade contaria para avaliagao bimestral, mas o seu objetivo ndo estava
direcionado ao resultado final, ou seja, a ganhar o jogo, mas na participagao ativa ao

longo de todo processo.

3.2.3 Validagao da proposta

A proposta foi apresentada para analise por pares, a dois professores de
Quimica, um do sexo feminino e outro do sexo masculino. Um deles é doutor em
educacao e professor de Quimica e pesquisador em educagao quimica ha mais de 20
anos. A outra colega também é professora de Quimica, atuando no Ensino Médio ha
mais de 20 anos, mestranda em Quimica e pesquisadora em ensino de Quimica.
Independentemente, esses professores fizeram consideracdes a proposta até ter o

formato exibido no tépico anterior.
3.2.4 O desenvolvimento das cartelas e das cartas e da atividade de jogar o bingo
Seguindo o cronograma estipulado, no més de novembro, em sala de aula,

cada grupo elaborou a sua cartela e seu conjunto de cartas, utilizando papel A4 e

canetas esferograficas, e acessando fontes de pesquisa préprios. Depois, o professor
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reuniu o material produzido e o readequou. Para tanto, formataram-se os novos
conjuntos de diagramas e de cartas de pistas com a utilizagdo de um programa
computacional para edicdo de texto. Ao final, obteve-se um conjunto de 10 cartelas e
de 120 cartas, totalizando 240 “pistas”. As cartelas e as cartas foram revisadas,
impressas em papel 40kg e plastificados.

No dia da culminancia, conforme planejado, procedeu-se a aplicagao do jogo,
sob a supervisdo dos 2 professores de Quimica da escola. As cartelas foram
distribuidas para cada um dos 10 grupos, garantindo-se que nenhum deles recebesse
a sua proépria producao. Apés serem transferidas para um saco, as cartas foram sendo
sorteadas aleatoriamente. Depois de cada sorteio, os estudantes realizavam as
respectivas associagdes, sob acompanhamento docente, marcando as casas com as
proprias cartas sorteadas. Ao se ouvir “BINGO”, os professores conferiam as cartelas

ganhadoras. Assim, procedeu-se por 3 rodadas.

3.3 Coleta de dados

Foram desenvolvidos alguns instrumentos para a coleta de dados. Um deles foi
0 questionario para caracterizacdo dos sujeitos participantes da pesquisa (apéndice
A), composto por 15 perguntas com respostas objetivas, baseado avaliagéo
socioecondémica e cultural. Um segundo questionario (apéndice B), com 8 questdes
objetivas e dissertativas, voltado a reunir informacdes sobre a visdo dos estudantes
sobre a disciplina de Quimica escolar. Esse questionario também foi utilizado para a
caracterizagdo do grupo participante da pesquisa, assim como para auxiliar na
avaliagdo sobre a atividade de jogar, incluindo-se o aspecto motivacional. Um terceiro
questionario (apéndice C), constituido por 10 questbes objetivas e dissertativas,
direcionou-se a coletar informacdes dos estudantes sobre as estratégias para
abordagem dos conteudos.

Também foram realizados registros fotograficos e por escrito, a partir de

observacdes nas aulas.
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3.4 Tratamento e analise dos dados

Os dados dos questionarios foram agrupados em uma matriz de analise,

tomando-se como base os proprios formatos dos questionarios.

As cartelas e cartas produzidas serdao analisadas com base nos seguintes

critérios:

» Fungoes organicas abordadas: hidrocarbonetos, alcoois, éteres, aldeidos,
cetonas, acidos e derivados, compostos nitrogenados e compostos sulfurados.

» Dimensodes do conhecimento quimico contemplados na relagao pergunta e
resposta: tedrico-representacionais, propriedades e aplicagdes.

> Relagoes procedimentais efetivadas entre as dimensdées do conhecimento
quimico: definicdo, reconhecimento, identificacao, classificacéo, aplicacao

» Interagoes entre cartao e cartela, envolvendo: nomenclatura, férmula molecular,
representacao estrutural; propriedades biologicas, fisicas e/ou quimicas;

aplicagdes.

A categoria motivacao foi analisada com base na motivacdo cognoscitiva dos
estudantes ao longo no processo. Para tanto, servirdo de base as observacgdes
registradas pelo professor-pesquisador e pelo colega docente e os dados coletados

em um dos questionarios (apéndice C).

3.5 Confeccdo de um produto didatico

Realizadas todas as atividades foi desenvolvido um produto didatico, na forma
de um Guia de Sugestdes para o Professor de Quimica sobre a Utilizagdo do Bingo
para a Abordagem do Conteudo Fungdes Orgéanicas. O material contera discussbes
tedrico-metodoldgicas e disponibilizara material confeccionado, para subsidiar o

trabalho de professores interessados nesse tipo de abordagem.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados da pesquisa e traz uma discussdo em
torno deles. Para fins de sistematizacéo, ele foi dividido em 3 (trés) topicos. Os dois
primeiros destacam a atividade de revisdo das fung¢des organicas, sob duas
perspectivas complementares. Inicialmente, apresentam-se os resultados e se realiza
uma discussao sobre a atividade de producao das cartas e cartelas do Bingo sobre as
Fungdes Organicas. Depois, essa abordagem se volta ao contexto da atividade de
jogar o bingo. Por fim, sdo apresentados e discutidos os resultados em torno da
avaliacao da atividade, sob os olhares dos estudantes e do professor-pesquisador,

sobre os quais se enfatize a questdo motivacional dentro do processo vivenciado.

4.1 A atividade de producéo das cartas e cartelas

Cada grupo de estudantes desenvolveu o seu conjunto, contendo um cartéo e
uma cartela, cada conjunto com 24 (vinte e quatro) células (apéndice).
Posteriormente, apds ajustes, cada célula dos cartdes foi cortada, gerando uma carta.
Com isso, foi produzido um total de 120 (cento e vinte) cartas, que atuaram como
questdes/enigmas, e 120 (cento e vinte) células, distribuidas em 10 (dez) cartelas, que
atuaram como respostas. Considerando a correspondéncia entre cartas e cartelas, a
producao dos estudantes para o bingo totalizou 240 (duzentos e quarenta) “pistas”,
que se relacionaram aos problemas e as respostas componentes do jogo.

A producéao de cartbes e cartelas pelos estudantes foi baseada na pesquisa e
no dialogo. No dia reservado ao momento de produgao de cartdes e cartelas, os
grupos trouxeram para a sala de aula os seus cadernos, apostilas, livros e aparelhos
de celular com acesso a internet. No inicio da atividade, houve uma tendéncia a utilizar
as anotacdes dos cadernos como fonte principal de pesquisa. Também se verificou
que a elaboracdo das primeiras questdes e respostas se assemelhavam mais a
formatos tradicionalmente compreendidos como “exercicios”. Os primeiros enigmas
envolviam perguntas e respostas simples, centradas em relagdes que reforgavam o
acumulo enciclopédico de nomes/definicbes ligadas a tipologias do simbolismo
quimico, de reacdes quimicas e de métodos de obtencio particularizados. Havia a

priorizacao muito forte quanto a dimensao quimico-representacional, especialmente
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nome-representagcdo, em detrimento as abordagens envolvendo propriedades e
aplicacbes. Esse fato requereu maiores intervengdes dos professores, junto aos
grupos e um rapido dialogo junto com toda a turma, para alinhamento com o
planejamento discutido em momento prévio.

Os estudantes foram estimulados e passaram a fazer uso de outros recursos
para a producao de suas cartas e de suas cartelas. Entao, os livros e as consultas a
internet (via aparelho de moével, celular) ganharam maior énfase. Os estudantes foram
incentivados a buscar substancias representativas das fungdes organicas abordadas,
de modo a contemplar cada uma das classes de compostos estudados. Os
professores sugeriram que se contemplassem as propriedades e aplicagdes de
daquelas substancias mais representativas as fungbes organicas. Também,
estimulou-se que fossem incorporadas substancias ndo muito conhecidas, mas que
apresentassem propriedades e aplicagdes relevantes.

Os professores lembravam aos estudantes os conteudos abordados nas aulas
e estimulavam-nos a procurar realizar uma contextualizacdo para cada substancia
escolhida, incluindo as diferentes dimensbes do conteudo quimico. Observou-se
também que a maioria dos grupos contemplava um grupo de substancias bastante
representativas: o etanol, o éter dietilico, o glicerol, a acetona e o acido acético. Entao,
sugeriu-se a alguns grupos que buscassem alternativas para substituir essas
substancias. Esse procedimento visou contribuir para que a diversidade
intraespecifica (dentro de uma mesma fungdo organica) também pudesse ser
revelada. Em outros grupos nao se efetivou esse procedimento, porém, eles foram
orientados a promover um enfoque diferenciado na relagao cartdo-cartela, ou seja, a
realizar diferentes tratamentos. A figura 5 exemplifica esse tipo de situagdo, em

relagcédo a dois tratamentos atribuidos ao éter etilico pelos grupos 1 e 10.



75

Figura 5 — Exemplo tratamentos diferentes atribuidos a uma mesma substéancia, o
éter etilico, nas cartas e cartelas e dos grupos

GRUPO 1 GRUPO 10
ETER VOLATIL
COMPONENTE
DA DROGA CONHECIDA CHsCHZOCH:CHs
POR “LOLO”
LIQUIDO VOLATIL E
ALTAMENTE
INFLAMAVEL. UTILIZADO
CHs CH20 CHz CHs INICIALMENTE COMO
ANESTESICO, FOI
ABANDONADO PELO
RISCO DE EXPLOSAO

Fonte: O autor.

A atividade de producdo das cartas e cartelas pelos grupos estimulou os
estudantes a desenvolverem um conjunto de acdes, de forma integrada e participativa.
Constatou-se que esse foi um momento proveitoso, entre outros aspectos, para:

— leitura e interpretagao de diferentes tipos de texto: informativo, técnico-cientifico,
didatico e jornalistico;

— interpretacao simbdlica;

— articulacdo e inter-relacionamento entre conhecimentos;

— compreensao de fatos, fenbmenos e processos;

— estabelecimento de relagbes entre conceitos, fatos, processos, fenbmenos e o
contexto social;

— desenvolvimento de habilidades envolvendo procedimentos utilizados na quimica:
definigdo, comparacgao, descricao, identificacao, classificagcao e aplicagao;

— analise e sintese; e

— conhecimento e envolvimento com situagdes novas.

O conjunto de cartas-cartela (questao-resposta) produzido exibiu a diversidade
em torno do conteudo das fungdes organicas abordadas. A tabela 2 apresenta o

quantitativo das fungdes contempladas em cada grupo e o somatério para o conjunto.
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Tabela 2 - Fungdes organicas abordadas nas produgdes de cada grupo

FUNCOES ORGANICAS ABORDADAS

Acidos Compost Compos

GRUPO  igrocarbo Alcoo Eter Aldei Ceton e 0S tos  Fen Endi
netos is es dos as derivad nitrogena sulfurad 6is s
0s dos 0s
1 2 3 1 0 1 3 2 1 3 0
2 4 2 3 2 1 0 2 0 1 0
3 5 3 1 1 1 5 1 2 1 1
4 3 3 0 3 1 4 2 0 0 O
5 5 2 1 2 1 1 2 0 0O O
6 3 3 1 0 1 4 1 0 1 0
7 3 3 1 2 0 5 0 1 0 O
8 1 4 1 3 2 4 1 0 1 0
9 2 2 1 2 0 4 1 1 1 0
10 3 1 1 1 1 6 2 1 1 1
Total 31 26 11 16 9 36 14 6 9 2
Isoladas 26 13 6 10 6 23 9 3 6 1
Relacio 5 13 5 6 3 13 5 3 6 1
nais

Fonte: O autor.

O grafico 1 traz uma visdao mais sistematizada do quantitativo das funcdes
organicas contempladas no Bingo, dentro do conjunto produzido pelos 10 (dez)
grupos. Conforme indicado, os resultados revelaram que ndo houve uma distribuicao

equitativa entre as fung¢des organicas trabalhadas
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Grafico 1 - Fungdes organicas abordadas no Bingo

FUNGCOES ORGANICAS ABORDADAS NO BINGO
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] 1 — Hidrocarbonetos; 2 — Alcoois; 3 — Eteres; 4 — Aldeidos; 5 —Cetonas;
6 - Acidos e derivados; 7 - Compostos nitrogenados; 8 - Compostos sulfurados; 9 —
Fenol; 10 — Enol.

Fonte: O autor.

Os acidos carboxilicos e derivados (ésteres), os hidrocarbonetos e os alcoois
foram as fungdes organicas priorizadas nas abordagens. Para auxiliar na discussao
em torno desses dados, em seguida, no grafico 2 e no quadro 1, sdo apresentadas
duas outras sinteses de informagdes relevantes sobre as abordagens relacionais
entre essas fungdes organicas.

O gréfico 2 mostra que 95 (noventa e cinco) das 120 (cento e vinte) relagdes
questbes-respostas (carta-cartela) foram monofuncionais, ou seja, restringiram-se
apenas a uma fungao organica, enquanto 25 (vinte e cinco) foram interfuncionais.

Grafico 2 — Distribuicdo de abordagens relacionais entre as Fungdes Organicas nas
relagbes entre as cartas e as cartelas do Bingo

RELACAO ENTRE AS FUNGCOES ORGANICAS NAS
ABORDAGENS RTAS E CARTELAS

[ )

l Monofuncional l Interfuncional

Fonte: O autor.
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O tratamento relacional tomado na abordagem entre as fungdes organicas é
detalhado no quadro 1. Das 25 (vinte e cinco) relagdes interfuncionais envolvidas nas
questbes-respostas (carta-cartela), 19 (dezenove) envolveram 2 (duas) fungdes e 6
(seis) envolveram 3 (trés) fungdes organicas. O quadro 1 traz esse detalhamento.

Quadro 1 — Tratamento relacional na abordagem entre Fungdes Organicas

FUNGCOES ORGANICAS ABORDADAS

GRUPO
Hidrocarb. Alcoois Eteres Aldeidos Cetonas

Acidose Compostos Compostos
derivados nitrogenados sulfurados

Fendis Enois

10

Fonte: O autor.
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A abordagem monofuncional é priorizada no Ensino Médio. Por questdes
didaticas na organizagdo do conteudo, ha uma estratégia de se apresentar
primeiramente as substancias organicas dentro de classes contendo a presenga de
apenas um grupo funcional. Posteriormente, sobre um titulo de “fungbes mistas”,
abordam-se substancias contendo mais de um grupo funcional. Nesses casos, em
geral, a énfase estad no reconhecimento de grupos funcionais. Em determinados, o
menor enfoque a substanciais polifuncionais pode limitar o entendimento sobre a
possibilidade de existéncia de outros tipos de estruturas quimicas e vincular uma ideia
segmentada e classificatéria da Quimica. Na natureza e em decorréncia dos
processos sintéticos, ha uma enorme quantidade de substancias contendo mais de
um grupo funcional que, apesar de estarem submetidos a um sistema identitario pela
IUPAC, nem sempre cabem dentro de sistemas classificatérios mais gerais, conforme
€ o caso das fungdes organicas basicas, as fun¢des organicas abordadas no Ensino
Médio.

Os estudantes também efetivaram relagcdes entre diferentes fungdes organicas.
As relagbes interfuncionais priorizadas nas produgdes envolveram justamente as
fun¢des que mais foram contempladas: hidrocarbonetos, alcoois e acidos carboxilicos
e derivados, particularmente os ésteres. Essas relagdes abrangeram 2 (dois) aspectos
principais: |) as propriedades quimicas relacionadas a reatividade das substancias e
II) as relagdes entre estruturas quimicas, especialmente quanto a presencga de grupos
funcionais, e propriedades e biolégicas associadas a farmacos, fragrancias aromas.
Quanto a este ultimo aspecto, destacou-se também a participacdo das funcgdes
envolvendo os compostos nitrogenados, especialmente aminas, e os fendis. Esse tipo
de situacao ¢ ilustrado na figura 6.

Figura 6 — Exemplos de rela¢des interfuncionais entre cartas e cartelas.

GRUPO 4 GRUPO 6
MEDICAMENTO QUE
APRESENTA EM SUA REAGENTES USADOS
ESTRUTURA NA PRODUGCAO DE
GRUPAMENTO RESINA FENOL-
FUNCIONAL FORMALDEIDO, USADA
CARACTERISTICO POR MUITO TEMPO EM
DAS FUNCOES APARELHOS DE TV,
ALCOOL, ENOL E RADIO E COZINHA
ESTER
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Fonte: O autor.

As abordagens desenvolvidas pelos estudantes em torno das fungdes

organicas envolveram diferentes relagdes procedimentais, como consta no grafico 3.

Grafico 3 —Quantitativo de relagdes procedimentais estabelecidas nas abordagens
entre cartas e cartelas do bingo

RELACOES PROCEDIMENTAIS ESTABELECIDAS
ENTRE CARTELAS E CARTAS

120 110 111
100

80
60 53 51

40
20 10

1 2 3 4 5
1 — Defini¢cao; 2 — Reconhecimento; 3 — Identificacao; 4 — Classificagao; 5 —

Aplicacao.

Fonte: O autor.

Os procedimentos mais utilizados pelos estudantes se relacionaram,
respectivamente, com a aplicacdo do conhecimento quimico e com o reconhecimento
de aspectos referentes as substancias organicas das classes estudadas. Eles
estiveram presentes em quase todas as 120 (cento e vinte) relagdes entre carta-
cartela (questdo-resposta). A identificacdo e a classificagdo foram menos
contempladas, enquanto que a definicao esteve presente apenas em 10 (dez) deles.
A tabela 3 detalha essa questdo, ao apresentar o quantitativo de relagdes
procedimentais estabelecidas nas abordagens entre cartas e cartelas do bingo
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Tabela 3 - Quantitativo de relagdes procedimentais estabelecidas nas abordagens
entre cartas e cartelas do bingo

RELACOES PROCEDIMENTAIS

CRUPO DEFINICAO RECONHECIMENTO IDENTIFICAGAO CLASSIFICACAO  APLICAGCAO

1 2 8 3 3 9
2 1 11 5 2 10
3 1 12 3 3 12
4 3 11 2 9 11
5 0 10 3 1 12
6 1 12 6 3 12
7 0 12 8 6 12
8 1 10 9 10 10
9 1 12 8 10 1"
10 0 12 6 4 12

Total 10 110 53 51 111

Fonte: O autor.

Conforme verificado nas relagdes existentes, quase metade dos grupos efetivaram
aplicagdes das substancias organicas em suas questdes. Na mesma frequéncia, eles
também trabalharam na perspectiva de reconhecimento.

Reconhecimento foi um procedimento utilizado em diferentes perspectivas
dentro das relacbes cartas-cartelas. Os estudantes efetivaram situacdes nas quais se
caracterizava ou se exigia caracterizacdo com um objeto ou um fendmeno para se
estabelecer uma relacdo com um conhecimento estabelecido. Ja na maior parte das
relagbes em que foi contemplado, o reconhecimento esteve associado a outros
procedimentos, principalmente a identificacéo, a classificagao e a aplicagao. Esse tipo
de tratamento procedimental, tanto o particularizado quanto o de suas interagdes, é
ilustrado na figura 7, com a compilacdo de parte da producdo dos estudantes dos

grupos 1 e 2.
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Figura 7 — Relag¢des procedimentais de reconhecimento entre cartas e cartelas tanto
do grupo 1 quanto do grupo 2, que ocorreram de forma isolada e em combinagéo
com outros procedimentos.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 1 GRUPO 2
SOLIDO
CRISTALINO,
ALCATRAO ACETILENO H—COOH NITROGENADO,
DE OU ETINO AMARELO
HULHA USADO COMO
EXPLOSIVO
FONTE DE
MISTURA ENCONTRADO
COMPLEXA ALCINO GASOSO EM 2-METIL, 1,3,5 -
UTILIZADO EMJ
DE MACARICOS DE FORMIGAS, TRINITRO
HIDROCARBONET SOLDA ABELHAS BENZENO
oS E NA URTIGA
AROMATICOS

Reconhecimento || Reconheciment || Reconheciment

Reconhecimento Classificacdo o Identificagio o Aplicagéao

Fonte: O autor.

As questdes/respostas que envolveram isoladamente o procedimento de
reconhecimento foram de natureza nao compreensiva. Elas nao exigiram a construgao
ou a reconstrugao dos sentidos das informagdes na situacdo apresentada, tomando
como referéncia o conhecimento cientifico na relacdo carta-cartdo. Neste caso,
tratavam-se de situacdes nas quais os estudantes necessitavam lembrar a informagao
da forma como foi estudada. Conforme exemplificado na carta-cartdo do grupo 1
apresentada na figura 8, os estudantes precisariam basicamente usar a memoaria para
associar que “o alcatrdao da hulha” é uma “fonte de mistura complexa de
hidrocarbonetos aromaticos”. Quando o procedimento de reconhecimento foi
associado a outro(s) procedimento(s) houve uma superagdo dessa énfase
memoristica, passando-se a se exigir uma (re)construgdo de sentidos das
informacdes transmitidas. Esse aspecto foi viabilizado principalmente quando o
conjunto envolveu propriedades e/ou aplicagdes das substancias.

Algumas questdes/respostas ndo foram caracterizadas em abordagens que

enfatizavam o procedimento de reconhecimento. Nos casos em que isso foi verificado,
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10 (dez) das 120 (cento e vinte) questbes/respostas, percebeu-se que o tratamento
envolvendo defini¢des, identificagdes, classificacdes e/ou aplicacdes ocorreu tanto de
modo isolado quanto relacional, segundo pode ser verificado no conjunto produzido
(apéndice) e na sintese contida na tabela 2. A figura 8 traz uma compilagao de parte
da producéo dos estudantes dos grupos 2, 4 e 5, que ilustram esses tipos relagdes
procedimentais, isoladas e combinadas, em torno do conteudo fungdes organicas,

sem que houvesse limitagdo ao procedimento de reconhecimento.

Figura 8 — Relagdes procedimentais, isoladas e combinadas, entre cartas e cartelas,
que nao enfatizaram o procedimento de reconhecimento.

GRUPO 4 GRUPO 2 GRUPO 5
LATEX COMPOSTO
CONSTITUIDOPOR CiCLICO COM 5
AciDOS POLIMERROS DE 2 ATOMOS E COM
CARBOXILICOS DE ~ METIL GRUPOS DAS
CADEIAS LONGAS BUTA 1,3-DIENO FUNGOES
QUE (ISOPRENO) ALDEIDO E ETER
DESEMPENHAM INDESEJAVEL NA
DIFERENTES CACHACA
FUNGOES NOS CHEIRO
ORGANISMOS DESAGRADAVEL

MUTAGENICO/
CARCINOGENICO

Gﬂx _ H/CH.,. 0
ST 0 /
CH. H "'., f.
ACIDO GRAXO .
ESTRUTURA
; FURFURAL
QUIMICA DA
EORRAGHA CARBALDEIDO
NATURAL )
e Classificagao
Definicao Ident.lflca?ao Identificagao
Aplicagao L
Aplicagao

Fonte: O autor.

A atividade de producao desempenhada pelos estudantes gerou poucas cartas
e cartelas que se limitaram ao mero uso de definigdes ou de reconhecimento

associados a aspectos meramente memoristicos. As definicbes sao importantes no
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processo de ensino-aprendizagem, mas, como destaca Galperin (2006), o dominio da
definicdo de um conceito € demonstrado na sua utilizagdo, na sua aplicagdo. No
conjunto produzido, verificou-se que os grupos incorporaram prioritariamente esses
procedimentos associados a outros procedimentos. Essa vinculagao possibilitou que
fossem destacadas as caracteristicas ou propriedades essenciais dos objetos (as
funcdes organicas) e das suas manifestacées, dos fendbmenos (propriedades e
aplicagdes), assim como 0s nexos e relagdes entre eles, ou seja, as caracteristicas e
relagdes que as distinguem das demais as fungdes organicas ou das suas respectivas
propriedades e/ou aplicagdes.

As analises das produgdes dos estudantes permitiram constatar que houve
grande prevaléncia dos procedimentos de identificagdo e de classificacdo sobre as
defini¢gdes. Esses dois procedimentos sdo justamente os mais associados ao nivel de
familiarizagdo conceitual, conforme destaca Nufiez (2010).

O tratamento dado ao procedimento de identificacdo na relacédo carta-cartela
esteve estreitamente relacionado com o reconhecimento e com a defini¢gao, ainda que
esta estivesse contida de modo implicito. O procedimento de identificagdo se
expressou por meio de um ou de mais de um conceito, dentro de relacdes nas quais
se estabeleceram a identidade de um objeto com base nas caracteristicas necessarias
e suficientes para que ele fosse o que é: um alcool, uma cetona, o vinagre, a borracha,
os produtos da transesterificacéo etc.

O procedimento de classificagdo também se relacionou fortemente ao
reconhecimento. Ele foi utilizado no sentido de agrupar, dividindo os objetos em
classes e subclasses de fungdes organicas. Usualmente a classificagao foi usada em
abordagens associadas a fendmenos (propriedades bioldgicas, fisicas e/ou quimicas),
processos e/ou aplicagbes, cujas particularidades e/ou diferengas em suas
caracteristicas se vinculavam a possibilidade de se adotar um critério de classificagao.
Desse modo, a utilizagdo do procedimento classificatério superou um simples
tratamento de énfase quimico-taxonémico.

A combinacgao de relagdes procedimentais estabelecidas nas abordagens entre
cartas e cartelas produzidas contribuiu para sistematizar, consolidar e aperfeicoar
conhecimentos e habilidades, relacionados ao conteudo fungdes organicas. Esse

aspecto foi potencializado pelo tratamento veiculado nas interagcdes entre as



85

dimensbes do conhecimento quimico na relagdo cartdo e cartela, conforme
apresentado em continuidade.

A tabela 4 traz o quantitativo de abordagens envolvendo as dimensdes do
conhecimento quimico no conjunto de 240 (duzentos e quarenta) enigmas,
abrangendo as 120 (cento e vinte) cartas e as 120 (cento e vinte) cartelas produzidas

pelos 10 (dez) grupos.

Tabela 4 — Quantitativo das interacdes envolvendo as dimensdes do conhecimento
quimico no conjunto de cartas e cartelas produzidas pelos grupos.

INTERAGCOES ENTRE AS DIMENSOES DO CONHECIMENTO QUIMICO NA RELAGAO CARTAO E

CARTELA
CARTAO CARTELA
GRUPO

TEOR.-REPRES. PROPRIEDADE APL. TEORICO-REPR PROPRIEDADE APL

N FM RE PB PF PQ N FM RE PB PF PQ
1 6 0 1 4 1 0 6 7 0 4 1 0 0 3
2 11 3 1 4 1 1 4 8 0 6 2 4 3 6
3 10 0 1 2 0 4 10 9 0 4 3 2 6 3
4 12 1 2 3 1 1 7 11 1 5 2 0 1 4
5 12 0 0 2 1 2 4 10 1 5 1 2 4 6
6 10 1 4 2 1 6 9 11 0 6 1 1 4 7
7 9 1 2 4 1 4 8 11 0 4 1 1 3 5
8 9 0 2 4 1 5 6 10 0 6 1 1 4 4
9 9 0 5 4 2 2 6 10 2 6 2 1 2 5
10 11 1 1 4 1 7 8 8 0 5 1 0 2 5

TOTAL 99 7 19 33 10 32 68 95 4 51 15 12 29 48

TEOR.-REPRES.- Tedrico-representacional; APL — Aplicagbes.
N — Nomenclatura; FM - Férmula molecular; RE - Representagdo estrutural; PB - Propriedade bioldgica;
PF - Propriedade fisica; PQ - Propriedade quimica; APL — Aplicacdes

Fonte: O autor.

Segundo pode ser verificado, os enigmas contemplaram mais os aspectos
relacionados a dimensado tedrico-representacional, envolvendo: nomenclatura,
formula molecular e representacdo estrutural. Verificou-se que, em termos de
frequéncia, o aspecto tedrico-representacional se fez presente na totalidade das 240

(duzentos e quarenta) pistas, ou seja, das 120 (cento e vinte) questbes (cartas) e 120
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(cento e vinte) respostas (cartelas). A dimenséao propriedade foi contemplada em mais
da metade dos enigmas (131), considerando-se o somatério de abordagens
envolvendo propriedades biologicas, fisicas e quimicas. Um resultado bastante
expressivo também foi obtido para a dimensao aplicacido, que esteve presente em um
numero bastante representativo de enigmas (116). O grafico 4 sintetiza a distribuigao
quantitativo de abordagens no conjunto de cartas e cartelas, reunidos na tabela 3,
envolvendo as 3 (trés) dimensdes do conhecimento quimico consideradas: teorico-
representacional, propriedades e aplicagdes.

Grafico 4 —Quantitativo de abordagens envolvendo as dimensdes do conhecimento
quimico no conjunto de cartas e cartelas do bingo.

DIMENSOES DO CONHECIMENTO QUIMICO NO
CONJUNTO DE CARTAS E CARTELAS DO BINGO

300 275

250
200
150
116

100

50

1 - Tedrico-representacional; 2 — Propriedades; 3 — Aplicagdes.

Fonte: O autor.

A soma das abordagens envolvendo propriedades e aplicagdes das
substancias organicas permitiu verificar as tentativas, refletidas nas propostas dos
estudantes, em veicular em suas abordagens as propriedades da matéria e suas
modificagdes, que é uma caracteristica desejada para o ensino de Quimica (BRASIL,
2017). A incorporagao da dimensao fenomenoldgico a abordagem quimico-
representacional permitiu o estabelecimento de multiplas relagdbes com o nivel
macroscopico de distintos fendmenos quimicos relacionados as sustancias contendo
grupos funcionais das diferentes fungdes organicas estudadas. Esse tratamento ficara
mais evidente a partir da analise das interagbes intra e interespecificas entre as

dimensdes do conhecimento quimico na relacédo cartao e cartela, conforme exposto
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no grafico 5, que traz o detalhamento das interagdes nas abordagens envolvendo as
dimensdes do conhecimento quimico dento da relagao cartao e cartela.

Grafico 5 — Detalhamento quantitativo das interagbes envolvendo as dimensdes do
conhecimento quimico no conjunto de cartas e cartelas produzidas pelos grupos .

ABORDAGENS ENVOLVENDO ASPECTOS TEORICO-
REPRESENTACIONAIS E PROPRIEDADES NAS CARTAS
E CARTELAS DO BINGO

120

100

99 gc
80 €8
60 51 48
40 33 32 29
19
20 . 15 10 12
: IR On
1 2 3 4 6 7

5

Cartéo l Cartela

1 — Nomenclatura; 2 - Férmula molecular; 3 - Representacao estrutural; 4 -
Propriedade bioldgica;
5 - Propriedade fisica; 6 - Propriedade quimica; 7 — Aplica¢cdes

Fonte: O autor.

As questdes e as respostas exibiram uma pluralidade de aspectos relacionados
as fungdes oxigenadas estudadas. Essa visdo contida no grafico 4, sera discutida de
uma forma ampliada, considerando-se o tratamento do conjunto das produgdes e, ao
mesmo tempo, particularizada para as dimensdes do conhecimento quimico, |)
aspectos teodrico-representacionais; Il) as propriedades contempladas; e lll) as
aplicagcées. O grafico 6 traz uma sintese do quantitativo das interagdes nas
abordagens sobre as fungdes organicas, dentro do conjunto de relagdes cartdo e

cartela, envolvendo as aspectos tedrico-representacionais.
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Grafico 6 - Quantitativo das interagdes envolvendo aspectos tedérico-
representacionais no conjunto de cartas e cartelas produzidas pelos grupos.

- ABORDAGENS ENVOLVENDO ASPECTOS
TEORICO-REPRESENTACIONAIS E PROPRIEDADES
NAS CARTAS E CARTELAS DO BINGO

250
194
200
150
100 70
50
0

1 2 3

1 — Nomenclatura; 2 - Férmula molecular; 3 - Representacao estrutural.

Fonte: O autor.

O trabalho dos estudantes, em todos os grupos, exibiu grande tratamento de
informacdes quimicas numa compreensao microscopica. A correspondéncia com a
linguagem quimica foi verificado em diferentes aspectos, envolvendo a simbologia
quimica, materializada em termos/verbetes e formulas quimicas. Essa dimenséao
tedrico-representacional foi enfatizada especialmente em aspectos referentes a
nomenclatura, 194 (cento e noventa e nove) dos 240 (duzentos e quarenta) enigmas.
Verificou-se que houve pouquissimo uso de formulas moleculares, apenas 11 (onze)
enigmas, e uma expressiva presenca de representacdes estruturais, conforme
constatados em 70 (setenta) enigmas.

A diversificagdo de aspectos em torno da nomenclatura abrangeu nomes
IUPAC, nomes comuns e terminologias para grupos funcionas. A quantidade de
ocorréncia dessa dimensao foi praticamente equitativa entre cartdes e respostas, 99
(noventa e nove) e 95 (noventa e cinco), respectivamente, segundo discriminado no
grafico 5.

A linguagem e a comunicacéo cientifica s&do parte substancial da abordagem
Quimica. A utilizacao dessa forma de expressdo é importante para a formagao
quimico-escolar, pois, conforme destacado em documentos oficiais (BRASIL, 2017,
2009) e em pesquisas da Area (IZQUERDO; SANMARTI, 2000), para que a
aprendizagem em Quimica tenha espaco tenha nas salas de aula, é necessario que

os estudantes disponham de conhecimentos ndo somente sobre os conteudos
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curriculares/temas, mas também sobre os géneros da linguagem quimica. Na
atividade de produgao de cartdes e de cartelas eles puderam fazer uso de diferentes
relagdes entre padroes tematicos e padrdes estruturais das substancias pertencentes
a diferentes fungdes organicas, mediadas pela modelagem com o simbolismo contido
na linguagem quimica. Desse modo, cada enigma foi produzido dentro de um contexto
criativo discursivo viabilizado em cada grupo, viabilizado pelo uso da linguagem oral
e escrita, sobre a qual também constaram diferentes tipos de representagdes visuais.
Considerando que esses tipos de processos nao sdo espontaneos, a atividade de
producao atuou como uma forma mais especifica de ensina-los a aplicarem a
linguagem quimica em diferentes situagdes.

As relagdes procedimentais estabelecidas em torno do conhecimento quimico,
de modo geral, contribuiram para que o tratamento da dimenséo quimico conceitual
nao fosse meramente restritivo a memorizagdo. A linguagem quimica (cientifica)
esteve marcantemente relacionada as inter-relacbes entre os procedimentos de
identificacao e de classificagao ne, principalmente, de reconhecimento e aplicagao das
caracteristicas e propriedades das substancias. Desse modo, o conjunto dos enigmas
foi expressado mediante diferentes expressdes da linguagem quimica, contribuindo
para que a atividade de produgao oportunizasse um momento adicional dentro da
disciplina para que os estudantes se apropriassem dessas linguagens, em seus
signos, normas, cddigos, regras, significados e conversdes. Conforme ja destacado,
essa linguagem nao se vinculou a uma énfase exagerada a definigdes, procedimento
pouquissimo utilizado de forma isolada, em 10 (dez) enigmas apenas. Pelo contrario,
no tratamento dado pelos grupos, o aspecto teorico-representacional permeou o
conhecimento e as formas de conhecer, o pensamento e as formas de pensar, a
comunicagdo e os modos de comunicar, a agao e os modos de agir, que € uma
orientacdo recomendavel ao ensino de Ciéncias (BRASIL, 2006, 2002, 2004), de
modo geral, e particularmente ao ensino de Quimica (BRASIL, 2017, 2009).

As diferentes representacgdes utilizadas foram relevantes para o
estabelecimento de significados nos processos de solu¢des das questdes-problema.
Elas transcenderam um possivel papel simplesmente estético ou acessorio e,
portanto, superficial, pois se configuraram mais do que a aplicagcdo mecéanica de um
cbdigo sobre uma situagao. O tratamento dado a dimenséo tedérico-representacional

exerceu uma funcdo voltada a compreensao dos conceitos e a formagcao de
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representacbes mentais adequadas. Como destacam lzquerdo e Sanmarti (2000),
esses aspectos sdo favoraveis a aprendizagem e a formagéo do pensamento quimico.
Nesse sentido, alguns aspectos propiciados pela atividade de revisdo — pesquisa,
leitura, argumentacao e sintese — contribuiram para reforgar a interdependéncia entre
0s processos da linguagem e do pensamento dentro de uma relacdo dialética,
conforme defendido na concepgéo vigotskiana.

As producdes dos estudantes trouxeram exemplos nos quais um objeto pode
ser representado sob diferentes formas. Esse tipo de tratamento foi importante dentro
da atividade produtiva e para o conjunto gerado. Como Nufiez (2009) destaca, no
processo de internalizagao/apropriacao dos conceitos, € importante se modelizarem
tarefas que apresentam diferentes tipos de representacdes para o mesmo objeto ou
fendbmeno, pois aumenta a compreensao conceitual. Nessa dire¢cao, as inter-relacées
geradas nas mudangas proporcionadas de uma forma de representagdo para outra,
na relacao carta-cartela (questao-resposta), relacionaram-se a operagdes cognitivas
envolvendo diferentes registros, modos de comunicagdo e de compreensao. Com
isso, o conjunto de enigmas desenvolvido por cada grupo permitiu que os estudantes
realizassem uma atividade criativa na qual o conhecimento cientifico estabelecesse
um vai-e-vem entre o corpus simbodlico da dimensdo quimico-representacional, n&o
de forma isolada, mas vinculado a situacdes concretas.

As situagdes concretas veiculadas pelos grupos estiveram relacionadas as
propriedades e as aplicagdes. Do conjunto de dados apresentado anteriormente
(tabela 3), para facilitar a analise dos resultados e as discussdes nesta parte do
capitulo, foi construido o grafico 7. Ele sistematiza o quantitativo das interacdes
envolvendo propriedades e aplicagbes no conjunto de cartas e cartelas produzidas

pelos grupos.
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Gréfico 7 - Quantitativo das interagdes envolvendo propriedades e aplicagées no
conjunto de cartas e cartelas produzidas pelos grupos.

ABORDAGENS ENVOLVENDO ASPECTOS TEORICO-
REPRESENTACIONAIS E PROPRIEDADES NAS CARTAS E
CARTELAS DO BINGO
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1 - Propriedade biolégica; 2 - Propriedade fisica; 3 - Propriedade quimica; 4 —
Aplicacoes.

Fonte: O autor.

O conjunto de enigmas produzido pela turma revelou uma prevaléncia pela
utilizagcdo de propriedades quimicas em relagdo as propriedades bioldgicas e,
principalmente, quanto as propriedades fisicas. Os estudantes elaboraram enigmas
que exibiam e/ou demonstravam a compreensao sobre caracteristicas e propriedades
das substancias organicas e de materiais nas quais elas sdo constituintes. O
tratamento dispensado se relacionava a diferentes aspectos, associados ao
estabelecimento de correlacbes biolégicas e/ou fisico-quimicas e/ou com
transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico. Usualmente, as propriedades
e as aplicagdes foram apresentadas dentro de uma trama que dava significancia aos

enigmas, segundo é exemplificado na figura 9.
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Figura 9 — Exemplos de tramas de significancia estimulada pela relagao entre
propriedades e aplicagbes nas abordagens entre cartas e cartelas produzidas por 3
(trés) grupos.

GRUPO 6 GRUPO 9 GRUPO 3
PRODUTO
FORMADO POR TIOL LINEAR
, MISTURA DE CONTENDO 4C
ALCOOL NATURAL, ALCANOS
POLINSATURADO, SATURADOS DE CONFERE ODOR
INSOLUVEL EM AGUA E ALTO PESO AO GAS DE
UTILIZADO EM CREMES MOLECULAR, COZINHA,
ANTI-RUGAS COM DENUNCIANDO
PONTO DE QUANDO HA
FUSAO ENTRE VAZAMENTOS
47°C E 65°C
VELA BUTAN-1-TIOL
VITAMINA A

Fonte: O autor.

As abordagens explorando as propriedades de substancias pertencentes as
diferentes fung¢des organicas foram integradas as demais dimensdes do conhecimento
quimico. Esse tipo de associacido contribuiu para que a atividade de producéo das
cartas e cartelas se distanciasse de estratégias de ensino nas quais o conteudo é
apresentado verbalmente, partindo-se de definicdes, exemplos e demonstracdo de
propriedades. Diferente de tais estratégias, segundo Petrucci-Rosa (2014), ainda
dominante no ensino de Quimica, em que se pressupde que o estudante aprenda pela
reproducdo, a atividade de elaboracdo de enigmas foi produtiva-criativa. Outra
caracteristica importante é muitas das propriedades se vinculavam a um contexto de
aplicagdes dos compostos, aspecto ausente em muitas abordagens na quimica-
escolar, conforme destacam Marques et al. (2006).

Muitas das propriedades presentes nas cartas e cartdes se relacionavam a
transformacdes quimicas. No entanto, em geral, essas abordagens superaram uma
énfase memoristica. Os estudantes associaram diferentes propriedades bioldgicas e

fisico-quimicas a essas transformacgdes, incluindo aplicagdes tecnoldgicas industriais
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e operagdes do cotidiano. A figura 10 ilustra essa discussdo com exemplos de

enigmas desenvolvidos por alguns grupos.

Figura 10 — Exemplos de tramas de significancia estimulada pela relagao entre
propriedades e aplicagdes nas abordagens entre cartas e cartelas produzidas por 3

(trés) grupos.

GRUPO 10 GRUPO 7 GRUPO 8
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RESISTENCIA BEM COM PENTANOL
MAIOR QUE O ACO EM MEIO ACIDO
O T
- : l e ETANOATO DE
: g PENTILA
.,_,.LT,%] e VINAGRE (ACETATO DE
o i]Ju o | AM'LA)
KEVLAR

Fonte: O autor.

Os professores estimularam os estudantes a efetuarem relagées envolvendo
diferentes substancias organicas.Os conceitos ndo foram tratados como
conhecimentos inertes e sem relevancia social. A analise das produgdes possibilitou
identificar que alguns contextos foram mais privilegiados nas cartas e nas cartelas,
notadamente: aromatizantes, combustiveis, conservantes, cosméticos, farmacos,
polimeros, e produtos de higiene e de limpeza. Essas e as demais tematicas
auxiliaram na vinculacao dos conceitos a fatos, utilizagdes e/ou produtos.

O conjunto de enigmas produzidos envolve uma abordagem mais
contextualizada as ocorréncias do mundo fisico ou social, veiculando informacdes
significativas para os estudantes. Essa caracteristica direciona para que a produgéo
de cartas e cartelas contribuisse para que os estudantes tivessem um papel mais ativo
sobre as suas aprendizagens dentro da revisdo de um conteudo ja estudado antes,
as fungdes organicas. A articulagdo entre as dimensdes do conteudo quimico

favoreceu que eles estabelecessem uma relagéo de reciprocidade com os objetos de
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conhecimento, as diferentes fungdes organicas. Desse modo, no conjunto produzido,
constatou-se que, conforme propde Vigotski (2009), os termos usados, as palavras,
distanciavam-se de sons vazios, pois eram providas de significado.

O processo produtivo possibilitou aos estudantes identificar e se identificar com
questdes relevantes envolvendo as substancias organicas. Porém, considerando-se
tanto a produgao de cada grupo quanto do coletivo (da turma), essa posicao identitaria
nao implicou em se permanecer apenas no nivel de conhecimento de contextos mais
proximos nem do senso comum, mas no sentido de compreender a realidade. A
contextualizag&o por meio de vinculos com propriedades e aplicagdes estimulou uma
maior aproximagao com areas presentes na vida pessoal, social e cultural, auxiliando
na revisatagcao e mobilizacdo de habilidades e competéncias cognitivas, ja formadas
e em desenvolvovimento.

A contextualizacdo propiciada por vinculos entre conceitos, propriedades e
aplicagdes atuou como um recurso pedagodgico. A revisdo de conteudos com a
produgao de cartas e cartelas incentivou a composi¢cao de conhecimentos dentro de
um processo de formacado de capacidades intelectuais superiores, incentivando a
capacidade de abstracdo, necessaria para produzir um pensamento teorico, o
pensamento quimico. A atividade de producdo dos enigmas do bingo pdde se
constituir como uma estratégia adicional, dentro do processo de ensino-aprendizagem
desenvolvido junto a turma do 3° (terceiro) ano, para operacionalizar o significado das
palavras como uma generalizagdo ou um conceito. Essa oportunidade contribuiu para
que, ao mesmo tempo, conforme propde Vigotski (2003) o significado do conceito
fosse associado a uma manifestagdo do discurso e do pensamento para formar a
consciéncia. Esse direcionamento também foi mantido e incentivado na atividade de

jogar o bingo.

4.2 A atividade de jogar o bingo

A atividade de jogar o bingo foi interdependente da atividade de producao das
cartas e cartelas, procurando efetiva-las como um continuum. A atividade de jogar o
Bingo das Func¢des Organicas se constituiu em um momento de grande envolvimento

e participagdo dos estudantes, dentro dos seus respectivos grupos. Tamanho
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envolvimento chegou a ser surpreendente, quando comparado ao envolvimento em
outras atividades, incluindo atividades ludicas realizadas em outras situagoes.

A atividade de jogar o bingo constou de 3 (trés) rodadas. Cada uma teve um
grupo vencedor distinto. Ao longo da rodada, o professor-pesquisador sorteava uma
carta e apresentava seu conteudo, por leitura direta e/ou por detalhamento das
informacgdes, especialmente quando havia alguma representagdo quimica, fosse
féormula molecular ou férmula estrutural. O outro professor da escola auxiliava na
conferéncia das cartelas. As duvidas eram suscitadas quando necessario, inclusive
recorrendo-se ao quadro-branco. Cada rodada finalizava quando algum grupo
preenchia toda cartela e, nesse momento, gritavam: BINGO!

O bingo se materializou como tipo de jogo tradicional adaptavel e desempenhou
um papel formativo a situagdo de ensino-aprendizagem em quimica organica, em
relacdo as fungdes organicas. A interagcdo social na atividade ludica resultou em
contatos e transformacdes efetivadas nos estudantes com instrumentos fisicos e/ou
simbdlicos, que atuam como mediadores do processo de acao, tais como as fontes
de pesquisa, as cartas, as cartelas, os professores e os colegas.

A atividade de produzir cartas e cartelas e a atividade de jogar se
caracterizaram como atividades objetivas. Assim como proposto por Leontiev (2006)
ao discorrer sobre a apropriagdo de uma cultura ludica geral, os conteudos da
atividade de jogar o bingo resultaram das percepg¢des dos estudantes sobre o mundo
dos objetos (dimensbées do conhecimento quimico) e das relagdes sociais
(LEONTIEV, 2006). O Bingo das Funcgbes Organicas atuou, dialeticamente, como
forma de expressao dos estudantes frente a realidade objetiva e, ao mesmo tempo,
em modos de apropriacao dessa realidade, considerando as relagdes entre aspectos
quimico-representacionais, propriedades e aplicagdes das substancias organicas.

Tanto a atividade de producdo quanto a atividade de jogar o bingo foram
marcadas pela mediagao docente. O professor-pesquisador e o outro professor de
Quimica da escola mantiveram-se vigilantes quanto a necessidade de orientagdo na
execugao e no controle das atividades desempenhadas, visando o alcance dos
objetivos tracados e apresentados aos estudantes, quanto a producao de cartas e
cartelas. No momento do jogo, os estudantes foram constantemente estimulados a
efetivarem ag¢des em torno da aplicacdo das seguintes habilidades: 1) analisar,

interpretar, sintetizar e posicionar-se; Il) analisar, contextualizar e propor solugdes
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diante de um desafio; Ill) tomar decisdes. Essas habilidades estiveram vinculadas a
um conjunto de conhecimentos quimicos, relacionados as informacdes presentes nos

enigmas, conforme elencado a seguir.

Caracteristicas gerais dos compostos de carbono nas fungdes representativas

da quimica organica.

e Reconhecimento da diversidade das substancias organicas, como pertencentes a
grupos de compostos saturados e insaturados, ciclicos e alifaticos, de origem
bioldgica e/ou sintética, que exibem diferentes propriedades e possuem diversas
aplicagdes.

¢ Identificagdo de substancias, associada a caracterizagao estrutural, a classificagao
e ao reconhecimento de propriedades, métodos de obtencdo e aplicacoes,
incluindo reagbes caracteristicas de hidrocarbonetos, compostos organicos
oxigenados, nitrogenados e sulfurados.

e Utilizacdo da linguagem quimica para representar e diferenciar os compostos
oxigenados por meio de formulas estruturais e moleculares e nomenclaturas
(IUPAC e comum).

e Equacionamento de algumas reacbes de hidrocarbonetos (combustao,
hidrogenagao catalitica, halogenagao e polimerizacao), estabelecendo relacoes
com processos bioldgicos e tecnoldgicos, por exemplo: produgao de defensivos
agricolas e de plasticos.

e Representacdo e identificagdo de formulas estruturais e grupos funcionais de
compostos representativos das fungdes (hidrocarbonetos, alcool, éter, aldeido,
cetona, acido carboxilico, éster e fenol,) utilizando substancias do metabolismo de
seres vivos e de produtos comerciais, como aromatizantes, adogantes, farmacos
e metabdlitos primarios — carboidratos, lipidios e proteinas.

o Estabelecimento de relagdes entre compostos representativos das funcgdes
(metanol, etanol, metanal, etanal, propanona, etoxietano, acido metandico e
etanoato de etila), por meio de suas nomenclaturas, férmulas moleculares e
estruturais e/ou propriedades, avaliando impactos no meio ambiente como

também importancia socioeconémica do uso desses compostos.
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Vinculagdo entre grupamentos funcionais das fungdes organicas as

biomoléculas e polimeros sintéticos.

e Reconhecimento de propriedades e aplicacbes de proteinas, triglicerideos e
carboidratos pelas caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas nos organismos e
com as suas fungdes, importancia econémica e influéncias ambientais de alguns
dos seus processos de obtencéo.

e Reconhecer a composi¢do quimica, fungdes bioldgicas, formas de obtengao e
importancia econdémica de triglicerideos (6leos e gorduras vegetais e animais),
suas reagdes (hidrolise acida, saponificagao e transesterificagado) e propriedades,
por exemplo: solubilidade em agua, limpeza, aplicagdes em cosméticos e como
combustiveis.

¢ Reconhecimento das unidades poliméricas naturais e sintéticas.

Questoes energéticas e impactos ambientais relacionadas a biocombustiveis

(etanol e biodiesel) e combustiveis fosseis (petréleo e seus derivados, gas

natural, carvao, madeira e hulha).

e |dentificagdo entre diferentes recursos naturais as origens e fontes de
hidrocarbonetos (por exemplo, petréleo, gas natural, hulha e xisto).

e Reconhecimento da destilacdo fracionada como o processo de separagado do

petréleo e seu craqueamento para produgao de gasolina.

A atividade de jogar envolveu o componente ludico e o didatico. A produgao de
cartas e cartelas junto com a atividade de jogar o bingo proporcionou um modo
diferente de revisdo do conteudo fungdes organicas. Conforme sugerido por diferentes
autores, como Johnstone (2000) e Mortimer et al. (2000), ela operacionalizou a
relagao dialética entre teoria e pratica, dentro de um modelo no qual o conhecimento
quimico considerando-o constituido por 3 (trés) dimensdes, que trataram de aspectos
reais, concretos (macroscopico e submicroscopico), e quimico-simbdlicos
(representacionais). Como é proposto por Davidov (1983), na forma de jogo de bingo,
o produto final da atividade permitiu transitar dialeticamente no movimento entre o
abstrato e o concreto, fazendo uso das diferentes relacoes entre cartas e cartelas.

O tratamento quimico-representacional no jogo foi enfatizado na perspectiva de

se destacar que a Quimica possui uma linguagem prépria, reforcando que ela € uma
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criacdo histérica da comunidade quimica, mas também util para expressar ideias a
nao-quimicos, conforme atentam Lazlo e Hoffman (1995). Esse tipo de
posicionamento foi levado aos conceitos quimicos abordados. Destacou-se que a
diversidade qualitativa (fungdes organicas) e quantitativas (representantes das
fungcdes organicas) se vinculam a generalizagdes, que envolvem um sistema
complexo de inter-relagbes, do qual participa um grupamento funcional. Assim, no
tratamento docente na atividade de jogar o bingo, como propde Nuhez (2009),
procurou-se reforgar que um conceito quimico esta organizado dentro de uma espécie
de rede de significados na qual ha relagdes entre diferentes elementos (NUNEZ,
2009).

O jogo auxiliou os estudantes a pensarem conceitualmente, utilizando critérios
associados as fungdes organicas oxigenadas. Estimulou-se que a contextualizagéo
fosse um elemento para destacar a presenga do concreto dentro da atividade. No
entanto, para auxiliar na formagdo de um pensamento tedrico no estudante,
fundamentado pela via dos processos de abstracdo e generalizagao, pois, como
destaca Vigotski (2009), o desenvolvimento conceitual possibilita o individuo libertar-
se do mundo perceptual por meio da utilizagdo da palavra consciente, que € “o
microcosmo da consciéncia humana”. Nesse sentido, seguindo a concepgao proposta
do Davidov (1988), o professor-pesquisador procurou, intencionalmente, suscitar
discussdes que colaborassem para que a atividade de jogar o Bingo das Fungdes
Orgénicas a¢des auxiliasse na compreensao conceitual, no sentido de descobrimento
da esséncia dos conceitos envolvidos, fossem eles o de cetona, de aldeido ou de
qualquer outro conceito tratado. Assim, nas relagdes entre pistas sorteadas e cartelas,
o professor-pesquisador buscou estimular nos estudantes a aplicacdo consciente,
pela mobilizagdo consciente do conhecimento quimico, apropriado na forma
conceitual. Desse modo, ao longo da producédo de cartas e de cartelas do jogo,
intencionalmente, buscou-se contribuir para que os estudantes se apropriassem nao
apenas de uma imagem sensorio-linguistica, mas como uma palavra portadora de
significado quimico, internalizada como um conceito.

A atividade de revisao foi tomada também como um momento formativo que
permitiu relacionar/revisitar algumas concep¢des que os estudantes possuiam a
respeito de caracteristicas estruturais, propriedades e/ou aplicagdes. Por exemplo,

entre 0s enigmas que envolviam a teoria quimica e o senso comum, foram
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comentados aspectos relacionados a: |) vinculagao limitante e errbnea do conceito de
alcool exclusivamente ao etanol ou que um alcool sempre é soluvel em agua; Il)
compreensao equivocada que o butano e/ou o propano é/s&o responsavel(is) pelo
odor do gas de cozinha; a falta de entendimento sobre o porqué de o vinagre e/ou 0
suco de limao eliminar(em) o cheiro de peixe podre. Destaca-se também que o
tratamento contextualizado do conteudo sobre fungdes organicas nao se direcionou
apenas para motivar os estudantes ou ilustrar aplicagbes do conhecimento para
estimular a relacdo abstrato-concreto. Ainda que sem muito aprofundamento, ele
também foi utilizado para promover rapidas discussdes sobre questdes ambientais,
econbmicas, éticas e sociais, visando contribuir para o desenvolvimento de boas
atitudes e de bons valores. Nesse sentido, explicagdes e discussdes foram suscitadas
a partir de determinadas informacgdes contidas nas cartas e nas cartelas, tais como:
utilizacdo de DDT como defensivo agricola/agrotoxico, presenga de hidrocarboneto
halogenado (cloroférmio) e de éter (éter dietilico) na composicédo de drogas, como
“lold”, e a utilizagao de edulcorantes (adogantes) caléricos e nao caloricos (sacarose,
glicose e sorbitol) na alimentacéo.

A vinculacédo de propriedades e aplicagdes contribuiu para a composicdo da
realidade objetiva do bingo. Ela auxiliou na criagdo e na manutengao de um tipo de
componente ludico que apesar de estar associado promoveu uma ruptura de
significado do jogo como brinquedo comercial. Na atividade de jogar, houve a
transferéncia para outro objeto que se voltou a abordagem de conteudos das fungdes
organicas. O Bingo das Fungdes Organicas desencadeou motivos préprios da
dinamica processual da atividade ludica, mas vinculados aos aspectos cognoscitivos,
de tal modo que essa articulacido se efetivou em um movimento dialético que
impulsionava os estudantes a agirem. Verificou-se também que, assim como ocorre
no tradicional jogo, a acao ludica é psicologicamente independente do resultado
objetivo de vencer o jogo.

A motivacéao exibida pelos grupos nao estava no resultado. Verificou-se que os
estudantes estavam interessados na vivéncia do jogo em si. O jogo didatico colaborou
para uma motivagao interna, que era demonstrada pelos sujeitos em suas expressdes
e atitudes, independentemente de terem vencido alguma das rodadas do jogo.

A atividade de jogar permitiu exercitar o poder combinatoério entre o

pensamento e a linguagem. A cada carta sorteada eram estabelecidas diferentes
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relagdes entre o0 agir e o pensar, no qual o pensamento transitava dentro das
diferentes articulagbées entre as dimensdes do conhecimento quimico. Concordando
com Elkonin (1987a), o Bingo das Fung¢des Orgénicas se efetivou como um
instrumento didatico que também exigia a elevacdo do pensamento a um nivel mais
alto, consciente e generalizado. Outro aspecto percebido na atividade desse bingo
didatico corroborou com uma proposi¢ao de Vigotski (2003), ao se constatar que o
jogo exigia dos estudantes o estabelecimento uma ag&o conjunta e combinada de
conjeturas, sagacidade e engenho. Além de ter permitido amplas a¢des na esfera
cognitiva, o Bingo das Fungdes Organicas também envolveu agdes ativas e dindmicas
nas esferas afetiva e social dos estudantes. O trabalho cooperativo e colaborativo foi

realizado, dentro de um amplo contexto de dialogo.

4.3 A avaliacao da atividade

Essa turma do 3° (terceiro) ano apresentava um quadro de desmotivagdo em
relagédo a disciplina Quimica. Segundo os dados coletados no questionario, antes da
atividade com jogos, grande parte da turma, 35 (trinta e cinco) estudantes, nao
demonstrava interesse pela disciplina. 22 (vinte e dois) afirmaram ter falta de interesse
pela quimica organica, pois € uma disciplina muito abstrata, enquanto uma quantidade
maior, 26 (vinte e seis) ndo a achava importante na sua vida pessoal. Para mais da
metade da turma, 22 (vinte e dois) estudantes, as aulas realizadas pelo professor eram
muito tedricas e praticamente centradas em quadro-branco, o que dificultava a
aprendizagem. A maioria, 32 (trinta e dois), gostaria que as aulas de Quimica fossem
ministradas de forma diferente. Como opcdes para reverter esse aspecto e melhorar
0 ensino, eles sugeriram a realizacdo de mais aulas experimentais no laboratorio e a
utilizagao de outras estratégias, como jogos.

Na aula anterior aos momentos destinados a revisao dos conteudos de fungdes
organicas, o professor-pesquisador trabalhou com os estudantes alguns aspectos
relacionados a importancia da Quimica, de modo geral, e da quimica organica,
particularmente. Foram enfatizados alguns aspectos relacionados a constru¢ao da
cidadania, que envolveram: os papéis desempenhados por diferentes substancias
organicas em diferentes atividades, incluindo situag¢des do cotidiano; e a importancia

do dominio de conteudos curriculares, tanto para compreensdo de fenémenos
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naturais quanto de aplicagbes mediadas por essas substancias, assim como pelo fato
de esse dominio poder contribuir para melhorar os seus desempenhos em processos
seletivos que exijam o dominio desses conhecimentos quimicos, como é o caso do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Essas discussdes foram trabalhadas na
perspectiva de contribuir para suscitar necessidades cognoscitivas nos estudantes.

Os estudantes, em suas respostas ao questionario, demonstraram determinada
caréncia de algo, ou seja, necessidades. Esse fato é representativo, pois, como
destaca Leontiev (1983), a primeira condigdo de toda atividade é uma necessidade.
Tal situagdo foi importante porque como a atividade sempre esta relacionada a
determinada necessidade do individuo, a necessidade de estudar sobre fungbes
organicas passa a se assemelhar a atividade de estudo quando os estudantes
realizam agdes condizentes com as estratégias e ritmos em torno das abordagens
didaticas efetuadas. No entanto, conforme é tratada na proposta leontieviana, apesar
de fundamental, uma conscientizacdo sobre essa necessidade nao poderia
determinar a orientagdo concreta de uma atividade, como é a atividade de revisao.
Era preciso que os estudantes estivessem motivados para revisar o estudo das
fungdes organicas, pois, como Talizina (1987) destaca: ndo adianta ensinar a quem
nao tem motivagao para aprender. Na proposta desenvolvida com essa turma de 3°
(terceiro) ano, a criacdo de cartas e cartelas e o jogo de Bingo sobre Funcoes
Orgéanicas contribuiu para essa motivagao.

O quadro 2 traz algumas informagdes sobre aspectos motivacionais, por meio
da sintese das respostas dos estudantes ao questionario sobre o uso do jogo didatico
para aprendizagem de conteudos de quimica organica.

Quadro 2 — Sintese das respostas dos estudantes ao questionario sobre o uso de
jogo didatico para aprendizagem de conteudos de quimica organica.

Questao Respostas
1. O que vocé achou do jogo didatico aplicado em sala Otimo Bom Regular | Ruim
de aula para o aprendizado de quimica organica? 22 12 4 2
Tornar a aula mais atrativa 7
. o Mudar a rotina das aulas,
2. O jogo didatico | t5rnando-as mais 4
aplicado em sala de | ihteressantes
aula ajudou a: Assimilar o conteido de
quimica orgénica de forma 19
significativa
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Tornar a aula mais chata 0
3. Em sua opinido, o jogo didatico aplicado em sala de Sim Nao
aula auxiliou no seu processo de ensino e
aprendizagem do contetido de quimica organica? 38 2
4. Sentiu alguma dificuldade para compreender as Sim Nao
regras ou o desenrolar do jogo? 6 34
5. Com o uso de jogo didatico seu interesse pela Sim Nao
disciplina de Quimica aumentou? 6 34
6. O jogo didatico utilizado pelo professor atendeu as Sim Nao
suas expectativas de melhor compreensao dos
contetidos de fungdes organicas? 35 5
7. O trabalho coletivo deve ser estimulado para Sim Nao
aquisicao de novos conhecimentos? 37 3
Facilitar a aprendizagem
Aprender a trabalhar em grupo
8. Quais as vantagens e desvantagens do uso de jogos Compartilhar conhecimento
didaticos para o ensino da quimica? ) o
Valorizar o estudo da disciplina de
Quimica
Tornar as aulas mais interessantes

Fonte: O autor.

34 (trinta e quatro) estudantes consideraram que o jogo didatico aplicado em
sala de aula foi 6timo (22) ou bom (12) para a aprendizagem de quimica orgéanica.
Para 2 (dois) estudantes o jogo foi ruim. Para a maior parte dos estudantes, os jogos
didaticos aplicados em sala de aula ajudaram a tornar a aula mais atrativa (17) e a
assimilar o conteudo de quimica orgéanica de forma significativa (19). De modo geral,
a grande maioria (35) considerou que a presencga do jogo auxiliou no processo de
ensino e aprendizagem do conteudo de quimica organica. Outros aspectos positivos
apontados pelos estudantes para a utilizacdo de jogos foram a possibilidade de
aprender a trabalhar em grupo e o compartilhamento de conhecimento.

A motivacgao pelo desenvolvimento e pelo jogo do bingo impeliu os estudantes
a desenvolverem as acoes, articulando a necessidade de estudar ao conteudo
fungdes organicas (objeto) e impulsionou a atividade de revisdo de conteudos. Em
concordancia com as proposicoes de Petrovski (1980), constatou-se que o interesse

dos estudantes - tanto pela proposta langada pelo professor, quanto no seu
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desenvolvimento (produgao de cartas e cartela) e na utilizagdo do jogo - gerou uma
satisfacdo pessoal. Esse interesse auxiliou no preenchimento dos vacuos nos
conhecimentos em torno das fungdes orgénicas que haviam sido estudadas em
momentos anteriores e no desejo de se conhecer esse objeto mais profundamente.
Muito mais que um interesse externo, vinculado as notas/pontuacdes, verificou-se que
os estudantes demonstraram, em sua maioria, um interesse cognoscitivo.

A atividade de jogar esteve associada a fatores ludicos e didaticos. Nesse
contexto, foi possivel constatar que ela se efetivou como um processo dialético no
qual coexistem caracteristicas aparentemente antagbnicas, como liberdade, regra,
riso e seriedade, corroborando com o observado por Saar (2001). Considerando as
falas dos estudantes e as observacdes realizadas nas aulas e atrativa, as agdes
desenvolvidas pelos grupos ocorrerdao de modo inquietante e divertido, contribuindo
para que o jogo se efetivasse como uma atividade divertida e prazerosa. Junto esse
aspecto, alinhando-se com as ideias de Davidov (1987) para as caracteristicas do
ensino-aprendizagem, o0 jogo exerceu uma dimensao ludica contributiva para
satisfazer a necessidade dos estudantes em adquirir/atualizar conhecimentos sobre
funcdes orgénicas e para manter seus interesses pelo estudo da quimica orgéanica.
Desse modo, em nenhum dos grupos, o jogo atuou como uma brincadeira, como algo
despreocupado com a aquisigdo de conhecimento. Pelo contrario, a atividade foi
carregada de intencionalidade didatica e de conscientizagéo pelos estudantes.

A atividade foi desempenhada em todas as suas etapas dentro de um alto nivel
de consciéncia, tanto dos estudantes quanto dos professores, vinculando motivos e
objetivos. Desse modo, ela se deslocou de uma proposta assemelhada ou voltada a
um ativismo, que € uma critica a muitas das propostas efetivadas no ensino de
quimica que utilizam jogos. Também foi eficaz dentro do tempo didatico do contexto
escolar onde foi aplicada, adequando ao cronograma escolar dentro dos limites do

planejamento destinado a revisdo dos conteudos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento dessa pesquisa tem colaborado para aumentar a minha
motivagéo pela docéncia. Ao mesmo tempo, tem contribuido para ratificar o significado
que o jogo deve exercer no ensino-aprendizagem de Quimica, especialmente por
vivenciar que, além de proporcionar interesse e motivagdo nos estudantes para o
estudo da quimica, ele contribui para as suas aprendizagens.

Essa experiéncia formativa também se efetivou como um tempo-espaco para
negociagao dos significados para as praticas didaticas desenvolvidas no Colégio, nao
apenas na Quimica, mas também em outras disciplinas. Com isso, ainda que
apresente limitagdes, espera-se que a pesquisa possa contribuir para a compreensao
das contradigbes existentes na estrutura organizacional ou nas distor¢ées de
procedimentos educacionais escolares.

A atividade de revisao do conteudo fungdes organicas por meio do bingo se
efetivou como um processo que combinou diferentes elementos, como: a
intencionalidade, a pesquisa, a criagdo, a orientacdo, a vontade, o pensamento, o
raciocinio, a interacéo, o planejamento e a construgéo. Ele atuou como uma estratégia
didatica auxiliar a abordagem de conteudos sobre as fung¢des organicas, com a
finalidade de apropriagdo conceitual.

O processo de criagao de cartelas e de cartas e de jogo do bingo se deu por
meio da intervencéo pedagdgica, em que o professor exerceu o papel de orientar e
controlar a execucao das atividades, auxiliando os estudantes em alcancar os
objetivos tracados e a manter a motivagdo ao longo do processo. Os estudantes
construiram um vasto conjunto de 120 (cento e vinte) problemas, na forma de 120
(cento e vinte) pares de questdes e respostas, materializados em 120 (cento e vinte)
cartas e 10 (cartelas), cada uma contendo 12 (doze) casas/células, preenchidas com
suas respectivas respostas.

As atividades de construir o jogo e de jogar o bingo mobilizou aspectos
cognoscitivos e afetivos. Na revisao cos conteudos, possibilitou-se expressar de modo
criativo nas cartas produzidas a articulagdo entre as dimensdes do conhecimento
quimico: tedrico-representacional, propriedades e aplicagbes, com estabelecimento
de relagdes procedimentais. A atividade de jogar o Bingo das Fungdes Organicas

favoreceu o desenvolvimento de operagdes mentais, a memorizagéo ativa (vinculada
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a procedimentos de reconhecimento, identificagdo, classificacdo e aplicagdo), a
atencao voluntaria, que contribuem para a formagao do pensamento quimico.

O jogo Bingo das Fungdes Orgéanicas se configurou como uma estratégia ativa,
produtiva e mediada. O professor exerceu o papel de organizador e mediador do
processo de ensino-aprendizagem, sobre o qual os estudantes tiveram um carater
mais autdbnomo e ativo. A atividade teve énfase nos conteudos, no entanto, isso néo
implicou em uma abordagem meramente destinada a aspectos conceituais e ou
factuais.

A dindmica intencionalmente tomada e direcionada pelo professor na atividade
orientou os estudantes a revisarem o conteudo contemplando a diversidade dos
compostos organicos, dentro dos limites de generalizagao indicados. O tratamento
conferido ao sistema quimico-classificatorio em fung¢des organicas foi abordado no
sentido de compreensao de uma tentativa de sistematizar essa diversidade, dentro de
determinados limites de generalizagao. Os grupos funcionais foram tratados além de
seus aspectos classificatorios, deslocando-se o seu tratamento para além do aspecto
tedrico-simbdlico e veiculando o seu papel influenciador nas propriedades das
substancias e, consequentemente, nas suas aplicagdes sociais.

A proposta de revisao dos conteudos quimicos efetivada nesta pesquisa se
distanciou das abordagens com predominancia na dimensao conceitual, com baixa
contextualizacio e énfase ao desenvolvimento da memorizacao pela via da repeticao
mecanica. Mesmo valorizando a compreensao e ainda que nio tenha se dedicado a
categoria memorizagdo, ela nao ignorou as relagdes existente entre conteudo,
memoria e aprendizagem. Porém, a concepcado seguida é a de que o reforgo
memoristico é estimulado pela pesquisa e pela (re)visitagdo dos conteudos no
momento da revisdo. A quantidade e a qualidade da reviséo reforca a memoria, sendo
importante para a sua manutengao.

Espera-se que a pesquisa realizada possa, de alguma forma, contribuir para a
atividade de ensino-aprendizagem em Quimica, na qual se inclui a atividade de
revisdo de conteudos quimicos. Almeja-se que a experiéncia aqui relatada e os dados
dela suscitados possam gerar interesses adicionais, e que a incompletude e limitacbes
desta pesquisa possam desafiar e estimular a realizacdo de novos estudos que

tragam contribuigdes para esse campo.
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APENDICE

APENDICE A - QUESTIONARIO PARA COLETA DE INFORMAGOES
SOCIOECONOMICAS

Este questionario € um instrumento exploratério de uma pesquisa: “Jogos Didaticos
para o ensino de Quimica” que procura construir instrumentos pedagogicos que sejam
facilitadores do processo de ensino aprendizagem. Busco informagdes para tragar um
perfil pessoal e educacional do sujeito da pesquisa. Para isso, solicito contar com a

sua colaboragéo no preenchimento dos itens solicitados.

Agradeco a colaboragéo.

Professor: Emanuel Maresco

1. Sexo: () Feminino ( ) Masculino

2. ldade: ( )14 anos ()15 anos () 16 anos () 17 anos ( ) 18 anos ou acima
3. Cor: () Indigena () Parda () Branca ( ) Amarela ( ) Preta

4. Estado Civil: () Solteiro(a) () Viavo(a) com companheiro(a) ( ) Casado(a) ()

Viuvo(a) () Separado(a)/Divorciado(a)
5. A residéncia onde vocé mora é: () Propria () Alugada ( ) Cedida
6. Com quem vocé mora? (pode marcar mais de uma opgao)

() Pais () Cénjuge () Filhos ( ) Companheiro(a) ( ) Sogros () Parentes ( ) Amigos ()
Sozinho(a) ( ) Outros

7. A escola onde vocé estuda fica: () No mesmo bairro em que vocé mora () Em

bairro vizinho () Em bairro distante de onde vocé mora
8. Renda familiar:

() Menos de 1 salario minimo.

() De um a dois salarios minimos.

() De dois a cinco salarios minimos.

() De cinco a dez salarios minimos.
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() Prefiro nao declarar
9. Vocé se classifica como um aluno que tem, no aprendizado:
( ) Muitas dificuldades ( ) Alguma dificuldade ( ) Dificuldades médias
( ) Nenhuma dificuldade
10. Vocé se dedica algum tempo ao estudo, fora do horario normal de aula?
( )Sim ( ) Néo

11. Vocé faz algum curso além do ensino médio? Se sim, qual?

12. Pretende fazer curso superior? () Sim () Nao

13. Qual a sua participagdo na vida econémica do grupo familiar?

( ) Nao trabalho e sou sustentado por minha familia ou outras pessoas.

() Trabalho e sou sustentado parcialmente por minha familia ou outras pessoas.
() Trabalho e sou responsavel apenas por meu préprio sustento.

() Trabalho, sou responsavel por meu proprio sustento e ainda contribuo

parcialmente para o sustento da minha familia.
() Trabalho e sou o principal responsavel pelo sustento da minha familia.
() Outra situagao.

14. No seu domicilio ha: () Aparelho de Som? () Televisao? () DVD? ( ) Geladeira?
() Freezer independente? ( ) Maquina de lavar roupa? ( ) Computador (micro, laptop
ou notebook)? () Telefone fixo? () TV por assinatura? ( ) Automovel? ()

Motocicleta?
15. Com que frequéncia vocé tem acesso a estes meios de informagao?
Jornais Revistas Televisao Internet Livros Radio AM/FM

Diariamente ( ) Quase diariamente ( ) As vezes ( ) Raramente
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APENDICE B - QUESTIONARIO SOBRE A VISAO DOS ESTUDANTES QUANTO
AO ENSINO DE QUIMICA

1. Qual o seu grau de interesse pela disciplina de quimica?
() Pouco () Médio () Elevado () Muito elevado

2. Vocé acredita que aprendendo quimica ira desenvolver um comportamento critico
na sociedade?
() Sim () Nao

3. Vocé gostaria que as aulas de Quimica fossem ministradas de forma diferente?
() Sim () Nao

4. Quais as suas principais dificuldades na aprendizagem de quimica organica?
() Falta de interesse, pois é uma disciplina muito abstrata.
() Nao possuir o habito de estudar em casa.
() Nao estar adaptado com os termos quimicos.
() Dificuldade em identificar as fungbes organicas.
() Nao possuo dificuldades de aprendizagem de Quimica Orgéanica.

5. Vocé acha importante a inter-relacéo entre os conhecimentos quimicos?
()sim () néo

6. Vocé acha que a quimica é importante na sua vida pessoal? Dé trés exemplos
onde a Quimica esta presente no seu cotidiano.

7. Como o seu professor ministra os conteudos de Quimica Organica? Utiliza algum
recurso pedagoégico além da aula expositiva?

8. Vocé tem alguma sugestao para melhorar o Ensino de Quimica?
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APENDICE C -QUESTIONARIO SOBRE O USO DE JOGOS DIDATICOS PARA
APRENDIZAGEM DE CONTEUDOS DE QUIMICA ORGANICA

1- O que vocé achou dos jogos didaticos aplicados em sala de aula para o aprendizado
de Quimica Organica?

()otimo ()bom ()regular ()ruim

2- Os jogos didaticos aplicados em sala de aula ajudaram a:

() Tornar a aula mais atrativa.

() Tornar a aula mais chata.

() Mudar a rotina das aulas tornando-a mais interessante.

(

) Assimilar o conteudo de Quimica Organica de forma significativa.

3- Em sua opinido, os jogos didaticos aplicados em sala de aula auxiliaram no seu
processo de ensino e aprendizagem do conteudo de Quimica Orgéanica?

() Sim, pois aprendi alguma coisa .

( ) Nao me acrescentou nada.

() Sim, foi muito util para o meu aprendizado.

4- Sentiu alguma dificuldade para compreender as regras ou o desenrolar dos jogos?
()Sim () Nao

5- Com o uso de jogos didaticos seu interesse pela disciplina de Quimica aumentou?
( )Sim ( )Nao

Justifique:

6- Os jogos didaticos utilizados pelo professor atenderam as suas expectativas de

melhor compreensao dos conteudos de fungdes organicas?

()Sim () Nao
7. O trabalho coletivo deve ser estimulado para aquisicido de novos conhecimentos?
( )Sim ( )Nao

Por qué?
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Justifique:

8. Quais as vantagens e desvantagens do uso de jogos didaticos para o Ensino da

Quimica?
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APENDICE E — DADOS COLETADOS NOS QUESTIONARIOS

QUESTIONARIO - SOBRE COMO E VISTO O ENSINO DE QUIMICA PELOS
ESTUDANTES

1. Qual o seu grau de interesse pela disciplina de Quimica?
Antes da aplicagao dos jogos
(19 ) pouco ( 16 ) médio (05 ) elevado ( x) muito elevado

Depois da aplicagao dos jogos
(10) pouco ( 20 ) médio ( 06 ) elevado ( 04 ) muito elevado

2. Vocé reconhece que aprendendo Quimica ira desenvolver um comportamento
critico na sociedade?

Antes da aplicacao dos jogos

(14 )sim (26 ) néo

Depois da aplicagao dos jogos
(22 )sim (18 ) nao

3. Vocé gostaria que as aulas de Quimica fossem ministradas de forma diferente?

Antes da aplicacao dos jogos
(32)sim (08)nao

4. Quais as suas principais dificuldades na aprendizagem de Quimica Organica?

Antes ( 22 ) ( 16 ) Depois - Falta de interesse pela matéria, pois € uma disciplina

muito abstrata.
Antes ( 08 ) ( 06 ) Depois- Nao possuir o habito de estudar em casa.
Antes (04 ) (03 ) Depois - Nao estar adaptado com os termos técnicos da Quimica.

Antes (04 ) (02 ) Depois - Nao gostar das aulas sobre fungdes orgéanicas, pois tem

dificuldade em identifica-las.

Antes (02 ) ( 13 ) Depois - Nao possuo dificuldades de aprendizagem de Quimica

Organica.
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5.Vocé acha importante a inter-relagcao entre os conhecimentos quimicos e os de

outras areas afins?

Antes da aplicagao dos jogos
(17 )sim (23 ) nao

Depois da aplicacao dos jogos
(24)sim (16 ) nao

6. Vocé acha que a Quimica € importante na sua vida pessoal? Dé trés exemplos

onde a Quimica esta presente no seu cotidiano.

Antes da aplicagao dos jogos
(14 ) sim (26 ) nao

Depois da aplicacao dos jogos
(23)sim (17 ) ndo

Exemplos:

¢ Nos alimentos
¢ Nos produtos de limpeza.

¢ Nos medicamentos farmacéuticos.

7. Como o seu professor ministra os conteudos de Quimica Organica? Utiliza algum

recurso pedagoégico além da aula expositiva?

Antes da aplicagao dos jogos

Aula muito tedrica, o que dificulta a aprendizagem. Praticamente nao utiliza recurso
pedagdgico. — 55% - 22 estudantes.

Depois da aplicagao dos jogos

A utilizagao de jogos didaticos tornou a aula mais atrativa e facilitou a aprendizagem
em relacdo aos conteudos trabalhados sobre Quimica Orgénica — 75% - 30

estudantes.

8. Vocé tem alguma sugestao para melhorar o Ensino de Quimica?

Ter mais aulas praticas de laboratério e com uso de jogos didaticos.
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QUESTIONARIO - SOBRE O USO DE JOGOS DIDATICOS PARA
APRENDIZAGEM DE CONTEUDOS DE QUIMICA ORGANICA

1- O que vocé achou dos jogos didaticos aplicados em sala de aula para o aprendizado
de Quimica Organica?

(22)6timo (12)bom (04 )regular (02)ruim

2- Os jogos didaticos aplicados em sala de aula ajudaram a:

(17 ) Tornar a aula mais atrativa.

(00 ) Tornar a aula mais chata.

( 04 ) Mudar a rotina das aulas tornando-a mais interessante.

(

19 ) Assimilar o conteudo de Quimica Organica de forma significativa.

3- Em sua opinido, os jogos didaticos aplicados em sala de aula auxiliaram no seu
processo de ensino e aprendizagem do conteudo de Quimica Orgéanica?

( 28 ) Sim, pois aprendi alguma coisa .

( 02 ) Nao me acrescentou nada.

( 10 ) Sim, foi muito util para o meu aprendizado.

4- Sentiu alguma dificuldade para compreender as regras ou o desenrolar dos jogos?
(06)Sim (34)Nao

5- Com o uso de jogos didaticos seu interesse pela disciplina de Quimica aumentou?
(34)Sim ( 06 )Nao

6- Os jogos didaticos utilizados pelo professor atenderam as suas expectativas de
melhor compreensao dos conteudos de fungdes organicas?
(35)Sim (05) Nao

7. O trabalho coletivo deve ser estimulado para aquisicao de novos conhecimentos?
(37 ) Sim (03 ) Nao

8. Quais as vantagens e desvantagens do uso de jogos didaticos para o Ensino da

Quimica?
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Apresentagio

Este produto didatico é fruto de uma pesquisa desenvolvida no Mestrado em Ensino
Profissional de Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), que também resultou em uma
dissertagao, cujo titulo é “O bingo como um jogo didatico na revisio do conteddo fungdoes
organicas”. E ¢ justamente essa proposta aqui apresentada para vocé colega professor(a), por meio
de sugestdes para a realizagdo de uma atividade didatica voltada a revisao do conteudo fungdes
organicas, baseada na utilizacao do bingo como um jogo didatico.

Conteudos tradicionalmente vinculados a quimica organica tém contribuido para a
sistematiza¢ao do conhecimento produzido pela quimica e vém historicamente orientando a
construc¢ao do curriculo e o desenvolvimento das praticas pedagdgicas escolares. Esses conteudos
se relacionam com o planejamento, com a pratica didatica e com os materiais didaticos utilizados
no ensino-aprendizagem da quimica escolar.

Conceitos, propriedades e aplicacbes de compostos organicos se inter-relacionam e
contribuem para reforcar a importancia e a relagao histérico-cultural entre a diversidade qualitativa
e quantitativa das substancias e as necessidades sociais da humanidade nos diferentes momentos
do desenvolvimento da quimica. Eles também ressaltam o expressivo papel que o conhecimento
quimico pode desempenhar para a formacao cidada.

Os compostos representativos das fungoes organicas abordadas no ensino médio, como os
hidrocarbonetos e compostos oxigenados, nitrogenados e sulfurados, sio encontrados em
diferentes fontes naturais e também podem ser obtidos por grande variedade de estratégias
sintéticas. A diversidade dessas substancias é exibida nos mais diferentes processos biolégicos.
Compostos organicos estdo presentes em grandes reservas naturais e sio responsaveis por
diferentes fenémenos e processos, sendo os principais constituintes dos metabolismos dos seres
vivos. Essas substancias também exercem importancias significativas em distintas atividades
humanas, decorrentes das suas produgdes artificiais e das suas aplicacbes em produtos
industrializados.

A quimica organica também exemplifica como a atividade quimica é caracterizada por uma
relagio imbrincada entre pesquisa e ensino. Como uma das consequéncias historicas desse
movimento, particularmente na quimica organica, acabou-se por se priorizar no ensino escolar a
sua dimensao tedrico-simbolica. A prevaléncia da abordagem em torno da linguagem quimica tem
implicado na énfase, as vezes demasiada, por aspectos conceituais-representacionais de conteudos
de quimica organica em detrimento as abordagens de aspectos fenomenoldgicos. Tal enfoque
aparenta nao auxiliar em melhores aprendizagens, assim como na motivagio pelo estudo de
conteudos quimicos, no interesse pela disciplina e pela propria quimica e na superagao de
dificuldades apresentadas pelos estudantes.

O ensino de quimica escolar almejado, no qual se insere a abordagem sobre funcdoes
organicas, acaba por exigir um redimensionamento da atividade docente e incide na necessidade de
ado¢ao de diferentes estratégias metodologicas. Nesse cenario, as atividades ladicas podem assumir
um importante papel. E nessa direcio que sugerimos a utilizacio do bingo.

Diferentes autores e professores concordam que a atividade lidica no contexto didatico
traz consigo uma caracteristica intrinseca: a combinacao entre a aprendizagem conceitual e a



motivagao. Para muitos, especialmente para adolescentes e jovens, o desempenho de muitas dessas
atividades pode ser favoravel e adequado.

Os jogos didaticos ganharam mais espagos nas abordagens da quimica escolar. A utilizagao
de jogos didaticos no ensino tem sido associada a diferentes momentos didaticos, por exemplo:
para introduzir, para tratar de aspectos especificos e para sistematizar um conteudo. No ensino de
quimica, existem muitos relatos indicando resultados vantajosos quanto ao uso de jogos para
revisao dos conteidos.

A revisdao dos conteidos tem sido adotada como uma etapa metodoldgica do planejamento
pedagdgico nos diferentes niveis de ensino e utilizada em momentos distintos do cronograma, sob
distintas praticas didaticas. Nos professores, temos a utilizado bastante. No entanto, conforme
relatado em pesquisas em educagdao quimica, geralmente muitas dessas propostas se caracterizam
por grande predominancia do ensino de conteudos da dimensio conceitual, com baixa
contextualizacao.

Uma das possibilidades a serem utilizadas para a revisio de conteudos dentro de outra
perspectiva ¢ a adaptacao de jogos tradicionais, como o bingo. A proposta aqui apresentada se volta
a atividade de revisdo do conteudo fungoes organicas, centrada na no papel ativo dos estudantes e
na media¢ao docente, contemplando os diferentes niveis de compreensio do conhecimento
quimico: a dimensao quimico-conceitual (tedrico-representacional) e a dimensao fenomenoldgica,
em termos de propriedades e aplicagdes.

Esperamos que vocés a examinem e se inspirem nas agoes propostas para utiliza-las em
suas atividades escolares.

Os autores.
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O bingo e sua potencialidade para fins didaticos no ensino de quimica

A palavra “ludico” vem do latim, /udus, e significa brincar (MAGALHAES, 2011).
Como Friedmann (1995) destaca, os diferentes significados que o “brincar’ assume
sao resultado das relacées entre as condi¢des histéricas e sociais. Essse sentido
também se vincula a uma diversidade de formas de expressdo que remetem a
divertimentos, brinquedos e jogos.

A palavra “jogo” também tem origem latina e igualmente deriva de ludus, ludere,
em designacdo a jogos infantis (CARNEIRO, 1998). Incorporado as linguas
romanticas, o termo /ludus foi substituido por outros - iocus, iocare - referindo-se
também a representacdo cénica e aos jogos de azar (FRIEDMANN, 1995).
Gradativamente, ela passou a ser associada a ideia de movimento, de ligeireza e de
nao-seriedade (ROJAS, 2002). Sendo assim, por causa do grande numero de acdes
indicadas, o termo “jogo” adquiriu diferentes significados. Como é destacado por Saar
(2001), eles variam de acordo com a época e o local, chegando a confundir-se com
"zombaria", "passatempo", "divertimento" ou como sindnimo de brinquedo e
brincadeira. De modo mais geral, pode-se dizer que, na lingua portuguesa, o “brincar”
se associa a atividade ludica ndo estruturada, enquanto que o “jogar” é atividade
abrangente aos jogos de regras, propriamente ditos.

Um tipo de jogo tradicional que também tem sido adaptado para situag¢des de
ensino-aprendizagem em quimica € o bingo. Sorte para alguns, azar para outros, o
bingo se caracteriza basicamente pelo preenchimento de uma cartela contendo um
conjunto numeérico, a partir de um sorteio.

Divulgado comercialmente nos Estados Unidos por um fabricante de
brinquedos, esse jogo se popularizou rapidamente pelo mundo (CRUTE, 2000).
Bastante comum em cassinos e casas de bingo em diversos paises, ha poucos anos,
o bingo voltou a ser proibido legalmente no Brasil para fins de apostas, embora haja
excegao para as organizagbes do terceiro setor (entidades sem fins lucrativos,
entidades cooperativas, organizagdes religiosas etc.) que podem utilizar essa e outras
modalidades de sorteios e como forma de obter recursos complementares para
financiar suas proprias atividades (BRASIL, 2014). No entanto, em nosso Pais, o bingo
continua sendo bastante jogado em momentos de diversdes familiares e em entre
amigos, assim como tem presenga constante em encontros e campanhas
comunitarias.

A atividade de jogar o bingo envolve a marcagédo das cartelas, que
correspondem a diagramas contendo, em geral, um formato de quadrado ou
retangular, compostos por um conjunto de células (casas), resultantes das
intercessdes de um grupo de linhas e colunas. O conjunto de numeros aleatoriamente
escolhidos é distribuido entre as casas, vinculando-se determinados intervalos de
dezenas compreendidas entre 1 e 99.

O andamento do jogo é ditado pelo sorteio dos numeros, tradicionalmente
realizado a partir da coleta unitaria de bolas numeradas que ficam girando em globo,
muito embora haja variagdes, como a retirada de botdes numerados armazenados em
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outro tipo de recipiente, em geral, um saco. O jogo finaliza quando algum participante
preenche uma coluna, uma linha ou toda cartela, regra que € estabelecida
previamente ao sorteio. Nesse momento, grita-se: bingo!

Ha relatos de diferentes experiéncias didaticas envolvendo o bingo no ensino-
aprendizagem da quimica escolar. Por exemplo, Santana et al. (2006) desenvolveram
o “Bingo Quimico”, um jogo que utiliza 60 (sessenta) elementos quimicos no bingo,
dos quais 30 (trinta) foram escolhidos aleatoriamente para preencher cada cartela.
Godoi et al. (2010) produziram o “Bingo Atdmico” e o “Bingo de Fungdes Inorganicas”,
cujas cartelas sdo preenchidas com elementos da tabela peridédica e por férmulas
inorganicas. Esse tipo de jogo também tem sido utilizado na abordagem de conteudos
de quimica organica, conforme nas propostas desenvolvidas por Borges et al. (2016),
Silva et al. (2011) e Santiago (2019), a qual também foi desenvolvida no contexto do
PROFQUI. Tais propostas também se voltam a revisdo do conteudo quimico e, em
geral, as cartelas utilizadas nas atividades foram produzidas pelos préprios
professores e/ou por licenciando e, apesar de considerarem outras dimensdes do
conteudo quimico, nesses jogos a dimensao quimico-representacional € privilegiada,
particularmente quanto a nomes e férmulas moleculares e estruturais.

A potencialidade desse jogo extremamente popular permite diferentes tipos de
utilizagcao. A proposta aqui langada procura fazer com a atividade de jogar o bingo
estimule também a articulagdo dessa dimensao simbdlica com a fenomenoldgica,
evidenciando as propriedades e as aplicagbes dos compostos organicos.

A quimica organica no contexto escolar

A quimica organica tem se firmado historicamente como o resultado de uma
producdo social coletiva (MARCELINO-JR; NUNEZ, 2017). A sua atividade é
contraditoria, pois, ela tem contribuido significativamente para o desenvolvimento e
bem-estar da humanidade, e, ao mesmo tempo, tem gerado impactos nao benéficos
sobre a natureza e para a propria humanidade. Essas ag¢des sdo decorrentes da
producdo e do uso de substancias quimicas nas diferentes atividades humanas.
Farmacos, defensivos agricolas, combustiveis e polimeros sdo exemplos dessa
interacédo mutua.

A quimica organica € uma consequéncia do acumulo, desde os primérdios da
histéria, de conhecimentos. O dominio de processos fermentativos e de curtume
exemplificam esse aspecto. Porém, se em todos os momentos histéricos o homem foi
intervindo na natureza, desenvolvendo e se apropriando de conhecimentos, a partir
do Renascimento a ciéncia teve um grande avancgo e iniciou-se uma especializagéao
do conhecimento cientifico (BALABAN; KLEIN, 2006). Nessa época, a area de
ciéncias naturais sofreu um grande impulso, estimulado pelo empreendimento
experimental de muitos cientistas para compreensdo do funcionamento dos
fendmenos naturais e para dominar a aplicagcdo do conhecimento cientifico para
satisfazer as necessidades humanas.
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Os avangos cientifico-tecnolégicos permitiram se constatar, finalmente, a
importancia do carbono na formagao dos compostos organicos. Em 1848, o quimico
alemao Leopold Gmelin percebeu que o carbono fazia parte da constituicdo quimica
de muitos compostos organicos e, logo depois, seu compatriota, 0 quimico August
Kekulé definiu a quimica orgénica como “a quimica dos compostos de carbono”
(MCMURRY, 2011; MORRISON; BOYD, 2009).

As propriedades exibidas pelos compostos organicos atraiam maiores
interesses da comunidade quimica, especialmente por causa de suas aplicagdes em
processos ligados a uma industria cada vez mais crescente e voltada a satisfazer as
necessidades de uma sociedade industrial em franca expansdo (BERNAL, 2008;
CAREY, 2011). Assim, os motivos que guiavam as sinteses nao eram restritos apenas
aos cientificos-académicos, mas também se associavam fortemente as aplicagbes
praticas utilitarias de interesses socioecondmicos. No século XIX, as contribuicbes de
diferentes cientistas - notadamente de Kekulé, Couper, Butlerov, Le Bel e van’Hoff —
proporcionaram melhores entendimentos sobre as caracteristicas do atomo de
carbono nas substancias e auxiliaram na formulagéo de uma teoria estrutural (CAMEL
et al., 2009). Os conceitos de constituicdo e de estereoquimica associados ao de
estrutura quimica permitiram a consolidagdo do conceito de estrutura quimica
(ROCKIE, 1983). Ao final da década de 1860, enfim, a efetivagcao da teoria estrutural
dos compostos quimicos forneceu uma ferramenta cultural satisfatoria, concretizada
em um modelo tedrico-experimental. Esse modelo permitiu a proposicao de
explicacdes adequadas para o entendimento da diversidade quantitativa e qualitativa
dos compostos organicos, incluindo explicagbes sobre o fenébmeno do isomerismo,
uma questao insoluvel até entdo, que se tornou um guia eficaz para o desenvolvimento
de novas moléculas, via diferentes caminhos sintéticos (MARCELINO-JR, 2014).

A segunda metade do século XIX foi marcada por um efervescente ambiente
em torno da atividade em quimica organica, marcada por uma uma grande imbricagao
entre o conhecimento gerado em laboratorios das Universidades e das Academias de
Ciéncias com o ensino. Esse fato contribuiu para que fossem adotadas diferentes
estratégias para organizagdo do conhecimento quimico, como aconteceu na
categorizagdo dos compostos organicos em fungdes quimicas (MARCELINO-JR,
2014).

A formalizagdo das fung¢des organicas se baseou na constatagcdo de grupos
funcionais nas moléculas organicas. Grupos funcionais sao conjuntros de atomos
constitucional e estereoquimicamente organizados que se encontram presentes nas
estruturas quimicas das moléculas de compostos organicos, tomando-se por base as
estruturas de um alcano correspondente (BRUICE, 2006). Portanto, eles sao
caracterizados pela composicao elementar especifica, pela conectividade e pela
distribuicdo espacial de atomos ou de grupos de atomos, neutros ou carregados.

Um grupo funcional atua como um sitio, um local, de reatividade em uma dada
estrutura molecular. Determinado grupo funcional tende a conferir reatividades
semelhantes, embora talvez nao idéntica, as diferentes moléculas que o apresentam,
especialmente quando sao estruturalmente menos complexas (MORRISON; BOYD,
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2009). A possibilidade dessas variagdes reativas se refere a presenga de elementos
que possam interferir na complexidade estrutural, tais como: tamanho, ramificagdes,
interacdes eletronicas e interferéncias estéricas (espaciais) (BRUICE, 2006).

O estabelecimento de grupos funcionais se relacionou diretamente com a
implantacdo da teoria estrutural, em especial, porque nessa época o principal
interesse dos quimicos estava direcionado as reac¢des voltadas a obtengao de novos
compostos e nas sinteses daqueles naturalmente existentes (BUTLEROV, 1971). No
entanto, a verificagdo desse ordenamento regular nas moléculas organicas, também
teve outra grande utilidade pratica: a sistematizagao.

A nomenclatura oficialmente utilizada na caracterizagdo das substancias
organicas tem como base a presenca ou auséncia de grupos funcionais em suas
moléculas (MCNAUGHT; WILKINSON, 1997). Associados a distintos niveis de
complexidade para as suas caracterizagbes, os grupos funcionais auxiliam no
estabelecimento de um mecanismo identitario para a classificacdo a diversidade
qualitativa e quantitativa dessas espécies quimicas (SOLOMONS; FRYHLE, 2012).
Na construcdo histérica da relagao cientifico-didatica do conhecimento quimico,
diferentes fung¢des organicas foram estabelecidas pela comunidade cientifico-
académica e muitas delas foram incorporadas ao curriculo escolar. As fungbes
organicas mais abordadas na quimica do ensino médio sdo apresentadas na figura 1.

Figura 1 - Fungdes organicas mais abordadas no ensino de quimica escolar.
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Fonte: https://www.facebook.com/278121658958813/posts/1891106774326952/
(acessado em: 14/7/2020).

Apesar de algumas dessas fungdes organicas passarem a ser menos
contempladas nas trés ultimas décadas, como é o caso das fung¢des imina, isocianato,
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tiol e a dos azo compostos, elas ainda se fazem mais presentes nas abordagens
escolares que as fung¢des organicas indicadas na figura 2 (MARCELINO-JR, 2014).

Figura 2 - Fungdes organicas pouco abordadas no ensino de quimica escolar.
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Fonte: https://www.todoestudo.com.br/quimica/funcoes-organicas (acessado em: 14/7/2020)

As estratégias pedagdgicas desenvolvidas historicamente no ambito do
sistema quimico-escolar também acabaram por resultar em criacbes didaticas no
entorno do conteudo fungdes organicas (MARCELINO-JR, 2014). Um exemplo desse
didatismo esta o conceito de fungcdo mista, em referéncia a uma possivel
categorizagdo generalizada para moléculas que apresentam mais de um grupo
funcional. Notadamente, essa criagdo didatica causa alguns conflitos pedagdgico-
didaticos decorrentes da sobreposi¢cdo inadequada dos conceitos de grupos
funcionais e de fung¢des organicas. Para ilustrar essa situagao, no ensino de quimica
organica, ainda € comum se apresentar uma representagdo estrutural de uma
molécula organica e, equivocadamente, se questionar “quais as fungdes organicas
estédo presentes”, conforme ilustrado na figura 3.

Figura 3 - Tratamento didatico inadequado na relagcao fungdes organicas e grupos
funcionais
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D) Ester, amida, amina e cetona.

E) Ester, amida, amina e acido carboxilico.
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Fonte https://www.mesalva.com/enem-e-vestibulares/exercicios/quimica/funcoes-
organicas/funcoes-organicas-lista-2/exfuex17 (Acessado em 1/8/2020)
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Uma quantidade extraordinaria de moléculas de substancias organicas possui
mais de um grupo funcional. Em determinados casos, suas particularidades
estruturais resultam em arranjos que Ihes conferem caracteristicas identitarias e lhes
permitem que sejam agrupadas em determinadas classes, independentemente da
quantidade de (mais) grupos funcionais. Esse tipo de situagdo acontece com as
proteinas, com os carboidratos, com os triglicerideos e com os esteroides. Nestes
ultimos, a presenca de um conjunto de quatro nucleos ou de quatro possiveis nucleos,
constituidos por anéis condensados, atua como o padrdo de categorizagdo, como é
exemplificado na figura 4.

Figura 4 - Esteroides, uma classe de compostos organicos categorizada por arranjos
estruturais identitarios mais complexos.
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Fonte: https://www.preparaenem.com/quimica/quimica-dos-esteroides.htm (acessado em: 14/7/2020)

Assim, utilizando-se os critérios da IUPAC, didaticamente, € correto afirmar que
o colesterol € um alcool, mas quanto a testosterona ndo, pois ela € uma cetona
hidroxilada. No entanto, ambos sao esteroides. Segundo ocorre com os demais
compostos incluidos nessa classe, a categorizagdo como esteroide permite agrupa-
los n&o apenas por causa das suas caracteristicas estruturais, mas também pelo tipo
de propriedades que exibem.

Marcelino-Jr (2014) enfatiza que ¢é interessante que a abordagem do conteudo
fungbes organicas possibilite ao estudante o conhecimento sobre a diversidade
qualitativa e quantitativa dos compostos organicos. Ele acrescenta que as fungdes
organicas devem ser vistas como uma tentativa de sistematizar essa diversidade,
dentro de determinados limites de generalizacdo, e que a presengca de grupos
funcionais nas moléculas vai além do aspecto tedrico-simbdlico. Esses arranjos
ordenados exercem fortes influéncias sobre as propriedades das substancias e,
consequentemente, nas suas aplicagdes sociais. Tais colocacbes devem ser
avaliadas quando na abordagem desse conteudo na escola.

A discussdo acima indica que historicamente a quimica orgénica valoriza a
aplicagao das substancias. Na verdade, esse posicionamento € presente em todo o
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percurso do estabelecimento e da consolidagdo da quimica como ciéncia.
Didaticamente, Johnstone (2000) propés um modelo para o conhecimento quimico
considerando-o constituido por 3 (trés) dimensdes (também chamadas de niveis ou
aspectos): 0 macroscopico e o submicroscopico, que tratariam de aspectos reais; e o
simbdlico, que trata do aspecto representacional. Variagdes nessa proposta, como a
de Mortimer, Machado e Romanelli (2000), tém orientado propostas curriculares e
estratégias didaticas no ensino-aprendizagem de quimica, e destacam a necessidade
de se contemplar os niveis fenomenoldgicos e o tedrico. O fenomenoldgico tratada do
aspecto macroscopico do fendmeno quimico, ou seja, a realidade. O tedrico envolve
a modelagem para compreensao quimica numa dimensdo submicroscopica e o
representacional, ou seja, ele trata dos aspectos quimico-conceituais incluindo as
teorias e os fatores representacionais correspondentes a linguagem quimica, a
simbologia, materializada em termos, equagdes e formulas quimicas. A interagao
tedrica-simbolica responde pela esséncia conceitual da modelagem quimica.

O posicionamento langado por Johnstone (2000) também encontra sustentagao
nas recomendacdes de autores do Enfoque Histérico-Cultural para o ensino-
aprendizagem dentro das disciplinas escolares. Por exemplo, a relagao dialética entre
teoria e pratica, é vinculada por Davidov (1983) a necessidade de organizar os
conteudos a partir de ideias logicas e precisas sobre a estrutura da ciéncia em
questao, nesse caso da quimica, como forma de reflexo da realidade e de entender o
nivel de desenvolvimento da natureza psicoldgica das conexdes existentes entre a
atividade mental dos estudantes e o conteudo dos conhecimentos formativos dessa
atividade que também se baseia em outra relacdo dialética entre o abstrato e o
concreto. Especificamente em relagdo a quimica orgéanica escolar, ela é uma parte
historicamente diferenciada da quimica escolar e tem se consolidado pelo
estabelecimento de uma atividade de ensino-aprendizagem em torno de um objeto
mais particularizado (conteudos de quimica organica) sobre o qual estdo implicados
objetivos e formas de organizagao e de operacionalizagao particularizadas do ensino
de quimica envolvendo a apropriacao conceitual.

O conceito quimico € um conceito cientifico. Vigotski (2003) considera um
conceito como um ato de generalizagdo, que atua como um elemento de um sistema
complexo de inter-relagcbes. Longe de ser apenas um ato mental e de se encontrar
isolado na mente de um sujeito, um conceito € mais do que a soma de certos vinculos
associativos e esta organizado dentro de uma espécie de rede de significados na qual
ha relagées entre diferentes elementos (NUNEZ, 2009). Conforme discute OLIVEIRA
(2012), essas redes também articulam diferentes conceitos entre si e podem ser
consideradas concepgdes que 0 sujeito possui a respeito do mundo; sejam teorias
cientificas, estruturas cognitivas do senso comum e/ou constru¢des referentes a
outros ambitos de conhecimento.

O dominio conceitual exige a aplicagdo consciente, relacionada a
demonstragado do uso de habilidades mentais (tanto de habilidades mais gerais, por
exemplo: classificar e comparar, quanto de habilidades cognitivo linguisticas, como:
explicar, justificar e analisar criticamente) e competéncias (mobilizacdo de conjunto
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de habilidades especificas) que se relacionam com atitudes e valores componentes
da atividade (GALPERIN, 2001; TALIiZINA, 1989; NUNEZ; RAMANHO, 2018). Essa
discussdo pode ser direcionada ao contexto do conteudo funcdes organicas. Por
exemplo, em uma dada situagao, como na necessidade de posicionamento quanto a
adulteracdo de combustiveis, o estudante deve exerce a sua cidadania pela
mobilizacdo consciente do conhecimento quimico apropriado na forma conceitual.
Para tanto, € importante que ele utilize em sua argumentagédo as caracteristicas e
propriedades relacionadas a conceitos relacionados ao conteudo fungdes organicas,
como 0s conceitos de alcool e de hidrocarboneto, sem ter a necessidade alguma de
associacao sensorial.

A viabilizagado do processo de apropriagao conceitual na atividade de ensino-
aprendizagem na escola envolve a relagao professor-estudante, mas também esta
condicionada a muitos outros aspectos, intrinsecos e extrinsecos ao processo
educacional (TALIZINA, 1987). Além de se relacionar com os componentes da
atividade (necessidades, motivos, objetivos, agdes e operagdes), esse processo
também se inter-relaciona com uma ampla faixa fatores que incidem sobre o ensino-
aprendizagem, por exemplo: afetividade, como a afinidade com a disciplina, com o
conteudo e com o professor; dedicagao de tempo de estudo; bem-estar fisico e
emocional; condigdes socioecondmicas; estrutura familiar etc. Por isso, o professor
deve ter uma formacdo adequada de modo considerar tais aspectos e a estar
capacitado a planejar e desenvolver estratégias pedagogico-didaticas para auxiliar os
estudantes nas atividades de ensino-aprendizagem (LIBANEO, 2004).

Conforme propde Leontiev (1985), como formagao psicologica, os conceitos
sdo fruto da atividade, consequentemente, no ensino-aprendizagem devem se
organizar situagdes adequadas para as suas apropriagdes. Uma das estratégias
didaticas historicamente incorporadas a pratica pedagdgica da quimica escolar € a
revisdo dos conteudos.

A revisdao do conteudo fungdes organicas: uma atividade didatica no ensino

médio

A revisdo dos conteudos quimicos tem sido contemplada em momentos
distintos do planejamento docente, como acontece em diferentes disciplinas do ensino
médio (RATTI, 2018). Ha quem a realize no inicio da aula, logo apés a chamada, para
resgate de conhecimentos anteriormente trabalhados, por meio de breves
recapitulacdes, e/ou na sintese de um tépico do curriculo. Frequentemente, ela
também é utilizada em momentos que precedem avaliagdes, sejam internas, como é
0 caso de provas escolares, ou externas, conforme acontece com exames seletivos
para ingressos em universidades e em outras instituicdes de ensino, como a do
Instituto Tecnoldgico Aeronautica (ITA). No entanto, conforme destacado por Luckesi
(1998), em muitas das praticas escolares, as motivagdes para a efetivacdo de
estratégias de revisao dos conteudos parecem se distanciar das necessidades de
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favorecimento de uma aprendizagem ainda nao realizada ou do aprofundamento de
determinada aprendizagem.

As propostas escolares de revisao dos conteudos quimicos ainda estao
frequentemente direcionadas a resolugao de exercicios de fixacdo e/ou de questdes
constantes nos processos seletivos, pautando-se apenas na utilizagcdo de quadro e
lapis, e nos esclarecimentos de possiveis duvidas ainda existentes (SILVA et al.,
2016). Em geral, elas se caracterizam pela predominancia da abordagem na
dimensao conceitual, com baixa contextualizacdo, dando-se énfase ao
desenvolvimento da memorizagado pela via da repeticdo mecéanica. Usualmente
trabalhadas como uma possibilidade para melhoria da nota do estudante dentro do
processo avaliativo, ainda que bem-intencionadas, quando utilizadas no sentido acima
descrito, como alertam, elas acabam podem se associar e estimular uma pratica
verbalista e inibidora da efetivacdo do estudante como sujeito ativo da aprendizagem.

E importante que as criticas em relacdo as propostas de revisdo de contetidos
no ensino-aprendizagem de quimica contribuam para reflexdées quanto a concepgao
e ao tratamento dado a esse reforgo memoristico. Isso porque ndo se pode ignorar
que existem relagdes entre conteudo, memorizagao e aprendizagem, pois como Luria
(1990) destaca: a atividade de ensino-aprendizagem se relaciona a processos que
utilizam e produzem formas de memoéria. Nesse sentido, a revisao de conteudos pode
se constituir em estratégia auxiliar para apropriagao de conceitos.

A revisado dos conteudos ndo vem se constituindo como uma pratica docente
constante na educacgao escolar e quando desenvolvida geralmente ocorra de maneira
segmentada (GALVAO et al., 2012). Ao mesmo tempo, assim como é verificado com
em outras disciplinas escolares (ANJOS et al. 2015), no ensino de quimica, em geral,
os estudantes ndo costumam revisar os conteudos das aulas ao longo do semestre,
exceto as vésperas de processos avaliativos. Sem negar a importancia da mediagao
do professor nem a existéncia de problemas de ensino relacionados as praticas
docentes, considera que a eficiéncia do processo de aprendizagem também é de
responsabilidade do estudante, por isso, € importante que as escolas e os professores
considerem essa situacao e efetivem propostas para estimular o desenvolvimento da
atividade de reviséo.

A atividade de estudo, na qual se inclui a atividade de revisdo do conteudo, é
importante para a criagdo e manutengao da memoaria (VIGOTSKI, 1999; LURIA, 1990).
Ela contribui para a produgdo de mais conexdes pelos neurbnios e estimula o
hipocampo, a estrutura responsavel pela memadria (MIRON; OLIVEIRA, 2017).

A memoria é, basicamente, uma forma de registro correspondente ao
armazenamento de informagdes (LURIA, 1990). Ela integra o grupo dos processos
cognoscitivos que nos quais “[...] se transformam, reduzem, elaboram, estocam,
evocam e usam informacgdes sensoriais” (PENNA, 2001, p.105). Biologicamente, ha
diferentes formas de memodrias, algumas involuntarias. Por exemplo, o ser humano
possui uma memoria olfativa e a percepcao dos odores pode nos fazer relembrar de
diferentes acontecimentos. No entanto, o interesse na discussao sobre revisdo de
conteudos esta sobre a memodria voluntaria, uma das fungdes psicoldgicas superiores
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(VYGOTSKI, 1996). Ao ser trabalhada ao longo do processo educativo, essa forma
de memodria é fundamental para a obtengao de um melhor aprendizado escolar pelos
estudantes (GUARESI, 2014).

Ao mesmo modo que existem diferentes fatores que podem dificultar a
aprendizagem de determinados conteudos, também ha fatores que podem causar
problemas para se manter a informagao aprendida por mais tempo ou evoca-la com
mais facilidade (GALVAO et al., 2012). Entre os fatores que incidem na capacidade
de armazenamento de informagbes ao longo do processo de aprendizagem,
encontram-se: i) a capacidade de o sujeito organizar informagdes complexas, que é
uma caracteristica diretamente relacionada a inteligéncia; e ii) a capacidade fisica do
cérebro de absorver e reter informacées (GUARESI, 2014). No entanto, conforme
Luria (1990) destaca, a memdria pode se revelar com abrangéncia temporal distinta,
de curto-prazo a algo mais duradouro, a depender dos locais onde os registros podem
permanecer presentes. Em determinadas casos, muitas informacgdes processadas na
atividade de estudo ndo sédo registradas no hipocampo, pois ficam armazenadas na
memoéria de curto prazo e, consequentemente, ndo permanecem muito tempo em
nosso cérebro (GUARESI, 2014). Além disso, como Luria (1990) alerta, € preciso se
ter em mente que o esquecimento € um processo natural e gradual do cérebro
humano.

A etapa de escolarizagdo envolve uma enorme variedade de conhecimentos e
nem todos ficam retidos na memodria. Tomando-se como exemplo apenas
determinada disciplina escolar, como a quimica, percebe-se que o quantitativo de
conteudos curriculares abordados e o tempo diminuto para as atividades de ensino
dificultam o aprendizado e favorecem o esquecimento. Assim, os conhecimentos
adquiridos vao sendo esquecidos apds algum tempo (BARBALHO et al. 2016),
sobretudo porque determinados registros permanecem na memoria pelo tempo em
que se utiliza de uma dada informacdo (MIRON; OLIVEIRA, 2017). Dentro desse
contexto, Soistak e Pinheiro (2009) destacam que, quanto a formagao de memaoria em
relagdo a um conteudo estudado, o esquecimento pode ser proporcional ao tempo
que se passa sem revisa-lo. Por isso, esses autores também destacam que,
considerando a curva de esquecimento, a revisdo dos conteudos € importante para a
consolidacido das memorias.

O favorecimento da manutencdo de conhecimentos na memoaria pode ser
efetivado com a utilizacao de diferentes métodos de revisdo. Uma das sugestdes esta
em revisa-los periodicamente (OLIVEIRA, 2017). Acredita-se que a repeticao estimula
a memorizagao de um conteudo no hipocampo, pois esse procedimento contribui para
reativa-los, fortalecendo as relagdes sinapticas e aumentando a probabilidade que
sejam lembrados futuramente (GUARESI, 2014). A repeticdo imediata e continua é
uma das técnicas usadas nessa direcao (MIRON; OLIVEIRA, 2017). Na defesa desse
processo de alguém ler e reler varias vezes, em um curto periodo de tempo, ha a
concepcao que quanto mais se revisa determinado assunto em menor intervalo,
estabelecem-se mais relacbes com ele, com isso, havera mais fixacdo e maior
duragao tera na memoria (GUARESI, 2014).
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A repeticdo espagada é outra técnica utilizada para a revisdo (GALVAO et al.,
2012). Nesse caso, um conteudo estudado é revisitado continuamente em periodos
diferentes. Desse modo, recomenda-se que para a aprendizagem de um novo
conhecimento, deve-se estuda-lo ndo apenas no momento formativo, naquele dia,
mas estudar novamente, passados alguns dias e apos semanas (SOISTAK;
PINHEIRO, 2009). Acredita-se que essas agdes auxiliam a recuperar informagdes em
tempos espacados pelo estimulo sobre o hipocampo, contribuindo para melhor
efetivacdo de registro na memoria e, consequentemente, para um melhor
esquecimento (GUARESI, 2014).

A periodicidade é um fator importante para o favorecimento da aprendizagem
auxiliada pela revisao peridédica de determinado conteudo. No entanto, além de ser
indicada a repeticao periddica, também se considera importante a utilizacao de formas
distintas de se efetuar esse procedimento (RATTI, 2018). Nesse sentido, diferentes
estratégias podem ser utilizadas.

A importancia da atividade de revisdo de conteudos remete a uma opcéao
pedagogico-didatica dissociada de uma visdo de abordagem meramente conceitual
na qual um grupo de conceitos sejam esgotados em si mesmos e somente em um
periodo especifico, correspondente a uma parte delimitada do conteudo. Como é
tratado em alguns posicionamentos sobre o ensino de quimica, conforme em
Mortimer, Machado e Romanelli (2000), é recomendavel que a abordagem conceitual
nao siga necessariamente uma cadeia linear de pré-requisitos, mas sejam abordados
em diferentes momentos e niveis de profundidade visando assegurar um
aprofundamento progressivo, mais préximo a realidade dos fenémenos e das
aplicagbes da quimica. Além disso, a atividade de revisar possibilita a redescoberta
de um conteudo em tempos e contextos diferentes. Desse modo, enquanto pratica
didatica, segundo é destacado por Ratti (2018), a revisdo do conteudo pode também
ser concebida e se constituir em um momento para novas oportunidades de
aprendizagem.

Recomenda-se que atividade de revisdo dos conteudos envolva estratégias
distanciadas daquelas que a limitem a um ato mecanico e repetitivo, e/ou baseadas
em um conjunto unilateral de agdes que se configurarem em momentos de
fala/exposicdo do professor e de recebimento passivo do estudante (MIRON;
OLIVEIRA, 2017; SOISTAK; PINHEIRO, 2009). A efetivacao de estratégias ativas visa
suprir as necessidades formativas dos estudantes, propiciando-lhes possibilidades
para efetivar um conjunto de acdes para que auxilia-lo a atuar como sujeitos ativos do
processo de revisdo (RATTI, 2018). Em consonancia a tais recomendacgdes, é
importante que as atividades nessa diregdo se desenvolvam dentro de um contexto
que estimule o didlogo, a pesquisa, a cooperagado, a produgao e a troca de
experiéncias e de conhecimentos (MIRON; OLIVEIRA, 2017). Considerando as
caracteristicas desejaveis a esse tipo de processo, atividades envolvendo a ludicidade
podem desempenhar um significativo papel.



141

O bingo como um jogo didatico para a revisao do conteudo fun¢des organicas

no ensino médio

Credita-se que as atividades didaticas com componente Iudico podem atuar
exitosamente sobre o comportamento intencional dos sujeitos, modificando a rotina
das aulas tradicionais de forma eficiente e criativa, e auxiliando na apropriagdo de
conhecimentos e formacédo de conceitos (TEZANI, 2006). De acordo com as

Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2008, p. 28),

[...] o jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o
desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor
ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver
capacidades pessoais e profissionais para estimular nos alunos a capacidade
de comunicacido e expressao, mostrando-lhes uma nova maneira, ludica,
prazerosa e participativa de relacionar-se com o conteudo escolar, levando a
uma maior apropriagdo dos conhecimentos envolvidos.

Baseando-se principalmente nesses argumentos, diferentes propostas
didaticas pautadas na ludicidade tém sido utilizadas positivamente no ensino-
aprendizagem na quimica escolar, incluindo-se as atividades de revisdo de conteudos
(SOARES, 2017; CUNHA, 2012). Uma das expressdes da ludicidade que vem sendo
utilizada com esse objetivo € o jogo didatico.

A maioria das estratégias com a utilizagdo de jogos no ensino de quimica tem
se baseado em adaptacgdes de jogos conhecidos. Exemplos nessa diregdo podem ser
verificados em: “A Trilha Quimica” (SANTOS et al., 2008), um jogo de dados onde os
obstaculos pelos quais os estudantes devem passar sdo perguntas referentes a
conteudos quimicos discutidos nas aulas; o “Super Trunfo de Quimica”, um jogo de
cartas voltado a tabela periédica (GODOI, OLIVEIRA, COGDNOTO; 2010); o
“Soletrando Br-As-I-L com Simbolos Quimicos”, que utiliza a geografia do Brasil para
abordagem dos elementos quimicos e € inspirado em um jogo de programa de
televisdo (MARISCAL, 2009); o “SueQuimica”, um jogo de cartas envolvendo acidos
inorganicos e algumas fungdes organicas oxigenadas (SANTOS, 2009); o “Ludo
Quimico”, para o ensino de nomenclatura dos compostos organicos (ZANON et al.,
2008); o “Jogo da Memdria Organica”, um jogo que utiliza pares de cartdes
constituidos, respectivamente, por perguntas e respostas, onde as perguntas se
referem nomenclatura, propriedades e usos de compostos organicos (WATANABE;
RECENA; 2008). Além dessas, ha outras propostas baseadas na adaptagao de mais
jogos tradicionais, como: palavras cruzadas, Soduku, caga-palavras, dominé e jogo
dos setes erros (SANTANA, 2010).

Verifica-se também que as propostas para utilizagdo do bingo no ensino de
quimica usualmente optam por ndo delimitar os aspectos tedrico-metodoldgicos da
atividade desenvolvida com base em determinado referencial que a justifique e
direcione, e que auxilie na analise dos objetivos estabelecidos. Tal constatacéo
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corrobora com as consideragdes de Messeder Neto e Moradillo (2016, p.360) sobre
esse assunto, ao discorrerem que:

O campo do ludico no ensino de quimica encontra-se em uma fase ainda
centrada em um “ativismo”. Quando se pensa em jogos e atividades ludicas na area
de Ensino de Quimica, pensa-se logo em elaborar jogos, mesmo sem clareza dos
pressupostos norteadores de tais atividades. Esses trabalhos baseiam-se em uma
“‘intuicdo” de que os jogos elaborados contribuem para o aprendizado do aluno.

Assim como esses, outros autores também destacam tal situacdo e, ao
considerarem a relevancia do papel de jogo didatico no ensino-aprendizagem de
quimica, posicionam-se quanto a necessidade de utilizagdo de um maior
planejamento para a sua utilizagdo em sala de aula, incluindo-se em suas analises a
necessidade de maior fundamentacao tedrica, conforme pode ser verificado nos
trabalhos de Borin (2012), de Cunha (2012), de Garcez (2014) e de Soares (2017,
2008).

O Enfoque Historico-Cultural € considerado uma das possibilidades nessa
diregdo. Conforme ja recomendado em outras diferentes disciplinas (REFERENCIA),
conforme destacam Messeder Neto e Moradillo (2016), ele oferece uma base teérico-
metodoldgica adequada para o desenvolvimento de propostas que atendam as
necessidades pedagodgico-didaticas para o planejamento e efetivacdo da atividade de
jogar objetivando um ensino-aprendizagem de conceitos quimicos.

O Enfoque Histoérico-Cultural considera que o ludico € uma necessidade do
homem, em qualquer idade, e esta presente em todas as culturas (VIGOTSKI, 2003).
A ludicidade possui origem e desenvolvimento social, e desempenha um importante
papel que na construgao social, cultural e psiquica do homem, sendo fundamental
para o desenvolvimento das criangas (VIGOTSKI, 2003). De acordo com Elkonin
(1988, p. 80), as atividades ludicas estao “[...] relacionadas com condi¢cbes sociais
concretas da vida da crianga na sociedade e ndo com a agao de energia instintiva
inata, interna, de nenhuma espécie”. Por isso, ‘nesse referencial, a ludicidade nao
nasce com o homem nem surge espontaneamente no seu processo de maturagéo
bioldgica. Ela é desenvolvida internamente a medida que o individuo se apropria das
objetivagcbes humanas, produzidas e acumuladas historicamente, presentes
inicialmente no mundo externo (LEONTIEV, 2006).

Tanto Vigotski (2007) quanto Leontiev (2006) conferem as brincadeiras e aos
jogos um papel fundamental no processo de desenvolvimento do sujeito,
desempenhando um papel formativo importante no desenvolvimento das estruturas
psicoldgicas. Leontiev (2008) considera que as atividades ludicas se constituem como
a atividade principal, ou seja, sado a linha principal de desenvolvimento na infancia.

Vigotski (2009) atribui ao ludico um importante papel para a aprendizagem e
para o desenvolvimento da personalidade. As atividades ludicas auxiliam a crianga a:
aprender a agir, pelo estimulo da sua curiosidade, adquirindo iniciativa e
autoconfianga; desenvolver a linguagem, o pensamento e da concentragéo
(VIGOTSKI, 1989).
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Na concepgao vigotskiana, o ludico permite uma atuagdo na zona de
desenvolvimento iminente do sujeito (VIGOTSKI, 2004). Esse autor argumenta que
nesse sentido o jogo cria a zona de desenvolvimento iminente:

[...] a brincadeira cria zona de desenvolvimento iminente na crianga. Na
brincadeira, a crianca esta sempre acima da média da sua idade, acima do seu
comportamento cotidiano; na brincadeira, € como se a crianga estivesse numa altura
equivalente a uma cabeca acima da sua prépria altura. A brincadeira em forma
condensada contém em si, como na magica de uma lente de aumento, todas as
tendéncias do desenvolvimento; ela parece dar um salto acima do seu comportamento
comum (VIGOTSKI, 2008, p. 35).

Para Vigotski, o nivel de desenvolvimento real se refere a capacidade do ser
humano de realizar tarefas independentes, isto sdo as etapas ja alcangadas. Ja a zona
de desenvolvimento iminente, anteriormente traduzida como zona de
desenvolvimento iminente proximal, € o percurso que o ser humano faz até chegar em
um nivel de amadurecimento real, no qual existem algumas tarefas que ele precisa do
mediador para realizar, mas que posteriormente pode conseguir fazer sozinho. E
nesse sentido que esse autor defende que o ludico proporciona condicdes para que
determinados conhecimentos e/ou valores sejam consolidados, por exemplo, quando
exercita no plano imaginativo as capacidades de imaginar situac¢des, representar
papéis, seguir regras de conduta de determinada cultura (VIGOTSKI, 1993).

A interagao social na atividade ludica resulta em contatos e transformacgdes
com instrumentos fisicos e/ou simbdlicos, que atuam como mediadores do processo
de acdo (SAAR, 2001). Na infancia, desponta uma rica diversidade de vivéncias
ludicas, relacionadas com a interagao e com a apropriagao de ferramentas cognitivas,
afetivas e motoras conquistadas pela humanidade, que atuam como instrumentos
para lidar com o mundo objetivo (VIGOTSKI, 2003).

Ha uma cultura ludica expressa em brincadeiras e nos jogos, conforme pode
ser visto nas cantigas de roda, na manipulacado de brinquedos e nos jogos populares
tradicionais, como no jogo de pido, na peteca e na amarelinha (academia) (OLIVEIRA,
2012). Essas formas de expressao ludicas sdo produgdes culturais essencialmente
histéricas e sociais, caracterizando-se como atividades objetivas, cujos conteudos
resultam das percepgdes do individuo sobre 0 mundo dos objetos e das relagdes
sociais (LEONTIEV, 2006), como pode ser verificado no bingo. Portanto, elas séo
produtos de construgdes sociais, historicamente acumuladas, a partir da relagao do
individuo com a natureza e o mundo social, as quais, dialeticamente, constituem-se
como formas de expressao do individuo frente a realidade objetiva e, ao mesmo
tempo, em modos de apropriagcéo dessa realidade.

Leontiev (2006) propde que a transferéncia de significado de um objeto para
outro € a condigédo essencial para o surgimento de uma situagao ludica e a ruptura
entre o sentido e o significado de um objeto ou de uma situagao representada é que
promove o sentido ludico da atividade (LEONTIEV, 2006). Na infancia, isso é
verificado facilmente em diferentes momentos, por exemplo, quando a crianga usa
uma lata como carro ou brinca de médico manipulando utensilios domésticos. De
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acordo com Vigotski (2007, p.31), “Na atividade ludica, a crianga opera com objetos
como sendo coisas que possuem sentido, opera com os significados das palavras,
que substituem os objetos; por isso, na atividade ludica ocorre a emancipagao das
palavras em relagdo aos objetos”. Essa transferéncia de significado também ocorre
em outras etapas do desenvolvimento humano. Transpondo essa discussao para a
realidade objetiva do bingo, a ruptura de significado desse jogo como brinquedo
comercial, ou das suas adaptagdes, e a sua transferéncia para outro objeto enquanto
um instrumento didatico € uma condigao essencial para o surgimento de uma situagao
ludica na utilizacdo desse jogo na abordagem de conteudos quimicos.

Leontiev (2006) considera a ludicidade como uma atividade na qual existe uma
multiplicidade de agdes que satisfazem necessidades nao relacionadas a seu
resultado objetivo. Ao tratar sobre o jogo na fase infantil, esse autor destaca que ele
possui motivos em si mesmo e o proprio processo da atividade ludica acaba por
impulsionar a crianga a agir, pois a agao ludica € psicologicamente independente do
resultado objetivo. Nesse tipo de atividade, a motivagado ndo esta no resultado, mas
na vivéncia do jogo em si, no conteudo, nas situagdes que a crianga extrai da realidade
e transforma em atividade ludica. Em outras fases do desenvolvimento humano,
determinadas atividades ludicas também acabam tendo essa caracteristica, como
pode ser exemplificado na atividade de jogar o bingo. O aspecto técnico-operativo do
bingo estabelece uma dinamica que incide sobre a motivagdo dos participantes.
Apesar de essa atividade poder estar associada a motivos externos, como a
recompensa por premiagdes, financeiramente significantes ou n&o, a motivagao
interna de suprir a necessidade de divertimento € o componente que geralmente
direciona o interesse no desempenho dessa atividade. O éxito no alcance do objetivo
usualmente €& demonstrado pelo participante em suas expressbdes e atitudes,
independentemente de vencer o jogo.

Um jogo tem uma estrutura prépria, como € o caso do bingo, por consistir em
um sistema de regras, um sistema de relagdes, que impdem uma determinada ordem
as formas socialmente produzidas e que incide sobre um objetivo: a tomada de
decisdo daquele que joga (OLIVEIRA, 2012). A atividade de jogar carrega em si e
exige, simultaneamente, um poder combinatdrio tdo grande entre o pensamento e a
linguagem que o sujeito se torna capaz de realiza-las gragas a relagao estabelecida
entre o agir e o pensar (SAAR, 2001). Intencionalmente ou ndo, a dindmica entre
essas relagoes finda por ser utilizada como critério de propostas para classificacdo de
jogos em determinadas categorias, tais como: jogos fisicos, jogos populares
tradicionais e jogos psiquicos.

Vigotski (2003) indica que o jogo praticado pelo individuo depende do seu
desenvolvimento e, ao mesmo tempo, atua sobre ele. Por isso, a atividade de jogar
se relaciona a uma complexidade crescente, dependente da idade e,
consequentemente, das habilidades existentes e das que o sujeito necessite construir
em cada fase de seu desenvolvimento.

Elkonin (1988) propd6s uma linha de desenvolvimento do jogo baseada em
quatro fases. A primeira € denominada pré-ludica, na qual os jogos sao caracterizados
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pela repeticdo e pela manipulagéo do objeto. Nessa fase ndo existe nenhuma regra,
nem argumentagao coerente, pois 0s jogos sao realizados sem o plano da consciéncia
estar completamente estruturado. A segunda fase € marcada pelos jogos onde
surgem o0s papéis e os elementos argumentativos. No entanto, esses s&o jogos de
representacdo nos quais as sequéncias nao sao claras nem as criangas tém
consciéncia da existéncia de regras, pois tais aspectos estdo presentes na terceira
fase, que se caracteriza pela presenga de argumentos mais definidos, vinculados as
regras, que, em alguns casos, sao incorporadas de outros jogos conhecidos. A quarta
fase é caracterizada pelo estabelecimento de regras, que sédo estabelecidas e
socializadas antes do jogo ser iniciado.

Oliveira (2012) destaca que essa linha de desenvolvimento proposta por
Elkonin indica que o jogo evolui para uma situacdo na qual a realidade passa a ser
refletida em um nivel mais elevado. Liublinskaia (1973) traz uma colocagao nesse
sentido, ao afirmar que, na fase mais desenvolvida, o conhecimento da realidade e as
relagdes sociais estabelecidas na atividade ludica se baseiam em um complexo de
associagdes voltadas a esséncia interna e externa dos objetos e da atividade social.
Acerca dessa situagao, Elkonin (1988, p.29) argumenta que:

[...] quanto maior é a profundidade com que se refletem no jogo e o sentido, a
missao e os sistemas de relagdes entabuladas na atividade reconstruida dos adultos;
quanto mais completas e desenvolvidas sao as ag¢des ludicas, tanto maior € a clareza
com que se manifesta o conteudo do objetivo e concreto da atividade reconstruida.

Em relagdo ao bingo, é importante ter em mente esse destaque. Pois, quando
voltado a questbes didaticas, o bingo ganha novos significados e os sujeitos
participantes da atividade de joga-lo precisam ter consciéncia disso.

Ja na pré-adolescéncia, 0 jogo passa a elevar o pensamento a um nivel mais
alto, consciente e generalizado, ao longo do desenvolvimento, porque as relagdes
sociais mais complexas, ndo acessiveis as criangas nas suas atividades cotidianas,
comegam a ser introduzidas na vida do homem e promovem desenvolvimento a um
nivel substancialmente mais elevado (ELKONIN, 1987a).

Vigotski (2007) considera que o jogo estimula o desenvolvimento porque
propicia a aprendizagem, uma aprendizagem conceitual, principalmente os jogos de

regras. Para Vigotski, os jogos de regras

[...] s&o uma espécie de escola superior de brincadeiras. Eles organizam as
formas superiores do comportamento, geralmente estéo ligados a resolugao
de problemas de conduta bastante complexos, exigem do jogador tensdes,
conjeturas, sagacidade e engenho, uma agao conjunta e combinada das mais
diversas aptiddes e forgas. (VIGOTSKI, 2003, p.105).

Particularmente, na adolescéncia e na juventude, a atividade de jogar tem
grande potencialidade de significado na criagao de zona de desenvolvimento iminente,
de modo a favorecer a aprendizagem de conceitos mais complexos, como 0s
conceitos quimicos. Anteriormente, os sujeitos ja haviam vivenciado diferentes
experiéncias sociais, apropriando-se de conhecimentos e desenvolvido a consciéncia.
Com isso, a partir da adolescéncia, os sujeitos apresentam maior capacidade de lidar
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com abstragdes e generalizagdes, e de exibir atitudes mais conscientes sobre a
necessidade de aprendizagem. Sendo assim, principalmente, a partir da
adolescéncia, os jogos de regras, como 0 bingo, desempenham um melhor valor a
aprendizagem, por ser realizado dentro de um tipo de atividade abrangente capaz de
responder as necessidades ludicas, intelectuais e afetivas, estimulando a vida social
(CARNEIRO, 1998).

De acordo com Cunha (2012, p.95), um jogo educativo “[...] envolve acdes
ativas e dinamicas, permitindo amplas a¢des na esfera corporal, cognitiva, afetiva e
social do estudante, agdes essas orientadas pelo professor, podendo ocorrer em
diversos locais”. Qualquer tipo de jogo educativo desenvolvido na escola pode ser
importante, desde que seja incorporado mediante planejamento e vinculos aos
objetivos educacionais. Porém, especialmente no ensino médio, particularmente na
quimica escolar, a prioridade esta nos jogos didaticos (SOARES, 2017).

Um jogo didatico € aquele usado com a finalidade de apropriagdo conceitual,
relacionados a determinados conteudos (SOARES, 2017; CUNHA, 2012). Ele é
dirigido por meio da intervengao pedagdgica, com o objetivo de orientar a atividade de
estudo visando a aprendizagem de conteudos especificos, auxiliando no envolvimento
e na motivagdo. Quando pautada em necessidades cognoscitivas e objetivos que
contemplem a apropriagdo conceitual, a atividade de jogar favorece o
desenvolvimento de operag¢des mentais, proporcionando, entre outros aspectos: i) o
estabelecimento de relagdes, ordenamentos, classificacbes e comparagdes; ii) a
memorizagao ativa; iii) a atencdo voluntaria; iv) o pensamento abstrato; o controle
consciente e voluntario (CARDOSO, 2007).

A dimensdo conceitual € um componente intrinseco ao jogo didatico
(DAVIDOV, 2003; CUNHA 2012). No entanto, como alertam Messeder Neto e
Moradillo (2016, p.365):

E muito importante salientar que ndo basta ao jogo ter informacdes cientificas
para que ele seja educativo. [...] mesmo tendo conceitos cientificos na sua
composi¢ao, o jogo sem mediagao é rico em senso comum, de modo que a
presenca desses conceitos ndo garante que os estudantes estejam tomando
consciéncia do conteudo e se apropriando dele.

Na qualidade de uma atividade de ensino-aprendizagem, uma atividade
orientada, como destaca Galperin (2001), o jogo didatico utilizado no ambiente escolar
deve ter a participagado do professor como o sujeito organizador e mediador desse
processo. Adicionalmente, a dimensédo conceitual deve estar em equilibrio com a
dimens&o motivacional.

Uma das caracteristicas marcantes da atividade de jogar € a estreita ligacao
funcional entre a motivagdo e o aspecto técnico-operativo dessa atividade
(LEONTIEV, 2006), que é expressa em um conjunto de agdes e de operagdes. Por
isso, esse tipo particular de atividade supde um conjunto de agdes que resulta em
uma dindmica intrinseca, na qual o sujeito apresenta mudangas qualitativas em
relagao ao seu comportamento, aos seus sentimentos, a sua forma de expressao e/ou
a sua aprendizagem (OLIVEIRA, 2012). Adicionalmente, essa estreita ligagao
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funcional contribui para que a atividade ludica seja permeada por uma contradi¢cao: a
discrepancia entre o desejo de agir sobre o objeto e o dominio das operagdes
necessarias para executar esta acao (LEONTIEV, 1988; ELKONIN, 1998).

A atividade de jogar também €, por sua natureza, uma atividade contraditoria,
que exemplifica um processo dialético no qual coexistem caracteristicas
aparentemente antagOnicas, como: liberdade, regra, imitagdo, fantasia, realidade,
criacao, riso e seriedade (SAAR, 2001). Por isso, mesmo ela podendo ser atrativa,
inquietante e divertida, conforme destaca Soares (2008), por si s6, o componente
ludico esteja contido no jogo ndo garante que ela seja uma atividade capaz de levar
ao divertimento e ao prazer.

Tomando-se por base em Davidov (1987), ao discorrer sobre a motivagéo no
processo de ensino-aprendizagem, alinha-se a esse referencial os posicionamentos
favoraveis a que a dimensao ludica em um jogo didatico deva contribuir para satisfazer
a necessidade de um estudante em adquirir conhecimentos e para manter seu
interesse pelo estudo. Desse modo, ao se utilizar um jogo, como o bingo, na
abordagem de conteudos de quimica orgénica, € importante que o significado da
atividade também auxilie o estudante a melhorar sua vinculagcdo afetiva com as
situacdes de aprendizagem da disciplina de quimica escolar e com o0 conhecimento
quimico. No entanto, como destaca Talizina (1987), a afetividade nao deve ser o
motivo principal da atividade de jogar. A motivagao precisa estabelecer vinculos com
os objetivos e com as formas (estratégias) de apropriagao conceitual, pois, caso isso
nao ocorra, a atividade de jogar pode levar a resultados desfavoraveis (TEZANI,
20006).

Em alinhamento com as ideias de autores do Enfoque Histérico-Cultural,
Kishimoto (2002, p.3-4) afirma que na educacao infantil:

Entende-se que o jogo, por ser uma agao voluntaria da crianga, um fim em si
mesmo, nao pode criar nada, ndo visa a um resultado final, o que importa é o processo
em si de brincar que a crianga se impde, quando ela brinca ndo esta preocupada com
a aquisicao de conhecimento, ou desenvolvimento de qualquer habilidade mental ou
fisica.

Porém, como destaca Vigotski (1979), ndo € o carater de espontaneidade do
jogo que o torna uma atividade importante para o desenvolvimento. O jogo didatico
tem uma fungéo distinta, especialmente no ensino médio, pois o ensino-aprendizagem
€ carregado de intencionalidade, tanto em relagdo a apropriagdo conceitual e ao
desenvolvimento do pensamento teodrico, quanto a outros objetivos. Portanto,
conforme é enfatizado no Enfoque Histérico-Cultural, ndo é todo jogo utilizado em
estratégias didaticas escolares que possibilita a criagdo de uma zona de
desenvolvimento imediato.

Como qualquer outra atividade didatica, o uso de jogo no ensino de quimica
escolar tem como principal fungao a atividade de aprendizagem, sem isso, pode-se
incorrer na desvalorizagado do seu valor pedagdgico e desfavorecer o sentido de papel
ativo almejado ao estudante, por estimula-lo ao ativismo (MESSEDER NETO;
MORADILLO, 2016). Isso é valido para o bingo e para qualquer outro tipo de jogo.
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Com base em Leontiev (2008), tal ativismo corresponde ao desempenho de acgdes
com baixo nivel de consciéncia, por desvincular motivos e objetivos. Uma proposigao
coerente com os posicionamentos do Enfoque Histérico-Cultural sobre papel ativo do
sujeito na atividade ludica é efetuada por Azevedo e Abib (1998, p.4 ), ao afirmarem
que:

[...] estar ativo em um processo que combina diversos elementos, como a
intencionalidade, a duvida, a pergunta, a criagdo, a vontade, a coragem, a busca, o
pensamento, o raciocinio, a interagao, o planejamento e a constru¢ao; todos guiados,
sobretudo, pela necessidade de construir conhecimentos.

Outro aspecto a ser destacado na operacionalizagédo de jogos de didaticos no
ensino de quimica, que também tem sido motivo de criticas, relaciona-se ao grande
de tempo didatico empreendido nessas atividades no contexto escolar (DOMINGOS;
RACENA, 2010). Segundo propdéem Davidov (2003), ao se direcionar ao geral, e
Messeder Neto e Moradillo (2016), quando particulariza ao ensino de quimica, a
utilizacdo do jogo em estratégias didaticas escolares se torna mais eficaz quando
trabalhada como linha auxiliar na abordagem de conteudos. Sendo assim, o foco
estratégico na abordagem de determinado conteudo quimico n&o deve ser o0 jogo, mas
a atividade de jogar deve se incorporar a uma metodologia destinada ao objetivo de
apropriagao conceitual, considerando a realidade do contexto da escola, da sala de
aula e dos estudantes. Tais consideragdes remetem a necessidade de se vincular a
escolha e desenvolvimento de uma atividade ludica ao planejamento pedagdgico,
incluindo sua vinculagao ao curriculo e adequagao ao cronograma escolar (CUNHA,
2012).

Com base no Enfoque Histérico-Cultural, direcionando-se a atividade de
estudo, Messeder Neto e Moradillo (2016, p.364) apontam que “[...] € na funcdo do
resgate dos processos psiquicos (atengao, memoria, pensamento, imaginacao) que o
jogo precisa ser pensado”. Com esse entendimento, os jogos didaticos podem ser
utilizados em momentos distintos do processo de ensino-aprendizagem de quimica,
por exemplo: na apresentacdo de um conteudo, na ilustragdo de aspectos relevantes
ao conteudo, na revisao ou sintese de conceitos importantes e/ou na avaliagao de
conteudos ja desenvolvidos (CUNHA, 2012). Apesar das demais possibilidades,
considerando as condigdes objetivas do ensino-aprendizagem da quimica escolar
brasileira, os jogos didaticos podem auxiliar a atividade de revisdo de conteudos, O
bingo pode se constituir um instrumento adequado nessa diregdo, auxiliando na
mediacao da apropriagao de conceitos relacionados a determinados conteudos, como
no caso das fungdes organicas.
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Recomendagoes para a utilizagao do bingo para a atividade de revisao das

fungoes organicas

Aborde o conteudo fung¢des organicas

Adeque a proposta a sua realidade. Siga a proposta curricular da escola. Utilize
o tempo didatico planejado para esse conteudo. Anteriormente a realizagdo da
atividade de desenvolvimento e jogo do bingo, ministre aulas sobre o conteudo
funcdes organicas para seus estudantes. Nesses momentos busque contextualizagéo
do conteudo, procurando contemplar situag¢des do cotidiano dos estudantes.

Converse com os estudantes sobre a proposta do Bingo das Fung¢des Organicas

Lance a proposta para a sua turma. Procure estabelecer um ambiente de
dialogo e de motivagao. Sugira possibilidades e dé voz ao grupo. Uma opcao é dividir
0 cronograma em 2 partes principais, por exemplo: i) elaboragdo das cartelas e das
cartas e ii) culminéncia, o jogar o bingo.

Os trabalhos com grupos reduzidos, em geral, tém se mostrado mais eficazes.
Uma sugestdo é dividir a turma em grupos de trés ou quatro componentes. Eles
mesmos podem estipular critério de distribuigao.

A atividade pode contar para avaliagdo da disciplina. Essa opg¢ao pode gerar
um interesse adicional e estimular o engajamento, principalmente se for estipulada
uma nota de acordo com a participagao e o desempenho no processo.

Estabelega as regras do Bingo

Uma sequéncia para a proposi¢cao e regras para o0 jogo é apresentada em
continuidade.

1) Cada grupo devera preparar uma cartela, contendo 12 casas retangulares,
distribuidas em um diagrama de 3 linhas e 4 colunas, e confeccionadas em uma
folha de papel A4.

2) Cada um desses 12 retangulos deve conter uma informacgao (na forma de ilustragéo
ou texto) associada a uma pista, na forma de imagem, de pergunta ou afirmativa,
indicada em um cartdo, também de formato retangular, nas mesmas dimensodes
dos das casas das cartelas.

3) As cartelas e as cartas devem contemplar a relagdo entre conceitos,
representacbes simbolicas, propriedades e aplicagbes de compostos
representativos das fungdes organicas estudadas: hidrocarbonetos, compostos
hidroxilados (alcoois, endis e fendis), éteres, aldeidos, cetonas, acidos e derivados,
compostos nitrogenados e compostos sulfurados.

4) Os grupos devem preparar as suas cartelas, sob a supervisdo do professor, nas
aulas destinadas a essa tarefa. Para tanto, devem utilizar diferentes fontes de
pesquisa.
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5) Os grupos devem entregar as suas respectivas produgdes no prazo determinado.

6) O professor reunira as produgdes e, caso necessario, podera readequa-las. Depois
reproduzira o conjunto de cartelas e de pistas para ser jogado conjuntamente por
toda a classe, em grupos.

7) O Bingo das Fungdes Orgéanicas sera jogado em 3 rodadas distintas. O professor
realizara o sorteio das cartas, acompanhara a marcacao das cartelas (a serem
preenchidas com os proprios retangulos sorteados) e conferira o resultado final.

9) O professor discutira as opgdes sorteadas, fazendo comentarios pertinentes sobre
os aspectos envolvidos de modo a suscitar outras relagdes n&o contidas nas pistas.

10) A cada rodada, vencera o jogo quem completar a cartela.

Planeje, oriente e auxilie os estudantes no desenvolvimento das cartelas e das cartas

A ideia é que os estudantes pesquisem e abordem sobre as diversidades
qualitativas de compostos representativos fungdes organicas: hidrocarbonetos,
alcoois, éteres, aldeidos, cetonas, acidos e derivados, compostos nitrogenados e
compostos sulfurados. O caminho a ser estimulado para os estudantes produzirem as
cartelas e as cartas deve ser o tratamento equitativo entre as trés dimensdes do
conhecimento quimico a serem contempladas na relagéo pergunta e resposta. Elas
podem ser obtidas distribuindo-se nas cartelas e cartas informagdes relacionadas a
aspectos tedrico-representacionais, as propriedades e as aplicacdes das substancias.
Desse modo, deve ser estimulada uma articulagdo entre nomenclatura, féormula
molecular e/ou representacéo estrutural, com propriedades (bioldgicas, fisicas e/ou
quimicas) e aplicacgées.

Os tratamentos efetivados entre as dimensdes do conhecimento quimico
podem envolver diferentes tipos de relagdes procedimentais. No entanto, a
interpretacdo deve ser favorecida em relagdo a definicdo, ao reconhecimento e a
classificacao, aplicagao

A atividade de producao das cartas e cartelas pelos grupos pode estimular os
estudantes a desenvolverem um conjunto de agdes, de forma integrada e participativa.
Esse pode se constituir em um momento proveitoso, entre outros aspectos, para:

e leitura e interpretacdo de diferentes tipos de texto: informativo, técnico-cientifico,
didatico e jornalistico;

e interpretagdo simbdlica;

¢ articulagao e inter-relacionamento entre conhecimentos;

e compreensao de fatos, fendmenos e processos;

e estabelecimento de relagdes entre conceitos, fatos, processos, fenbmenos e o
contexto social;

e desenvolvimento de habilidades envolvendo procedimentos utilizados na quimica:
definicdo, comparacgao, descricao, identificacao, classificagcao e aplicagao;

e analise e sintese; e

e conhecimento e envolvimento com situagdes novas.
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Organize e conduza a atividade de jogar o bingo

As produgdes dos estudantes podem gerar novos conjuntos de diagramas e de
cartas de pistas. E interessante que o professor utilize um programa computacional
para edi¢cao de texto e produza um conjunto de 10 cartelas e de 120 cartas, totalizando
240 “pistas”. Depois de revisar as cartelas e as cartas, fica muito interessantes
imprimi-las em papel 40kg e plastifica-las.

No hora do jogo, as cartelas devem ser distribuidas para cada um dos grupos.
E interessante que seja evitado que eles recebam a sua prépria producao.

As cartas podem ser armazenadas em um saco ou em uma lata e, depois,
sorteadas, aleatoriamente. A cada sorteio, os estudantes precisam efetuar as
respectivas associagdes, marcando as casas. Diferentes materiais podem ser usados
para esse proposito. Caso tenham sido plastificadas, até um pincel de quadro branco
pode ser adequado a esse proposito. Ao se ouvir “bati”, esta na hora de o professor
conferir as cartelas ganhadoras. Assim, deve se proceder para cada rodada.

O trabalho do professor deve ser ativo ao longo de todo processo. Levantar
questionamentos, fazer associagdes, problematizar, conferir, explicar. Sdo muitas as
acdes de mediacado docente exigidas nessa parte da atividade. No momento do jogo,
os estudantes devem ser constantemente estimulados efetivarem agdes em torno da
aplicacédo de diferentes habilidades, como: i) analisar, interpretar, sintetizar e
posicionar-se; ii) analisar, contextualizar e propor solu¢des diante de um desafio; iii)
tomar decisbes. Essas habilidades estiveram vinculadas a um conjunto de
conhecimentos quimicos, relacionados as informagbes presentes nos enigmas,
conforme elencado a seguir.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A atividade de revisao do conteudo fungdes organicas por meio do bingo pode
se efetivar como um processo que combine diferentes elementos, como: a
intencionalidade, a pesquisa, a criagdo, a orientacdo, a vontade, o pensamento, o
raciocinio, a interagao, o planejamento e a construgdo. Ele atuou como uma estratégia
didatica auxiliar a abordagem de conteudos sobre as fungbes organicas, com a
finalidade de apropriagao conceitual.

As atividades de construir o jogo e de jogar o bingo carrega em si a capacidade
de mobilizar aspectos cognoscitivos e afetivos. Na revisdo cos conteudos, ela
favorece o desenvolvimento de operagdes mentais, a memorizagdo ativa (vinculada a
procedimentos de reconhecimento, identificacéo, classificagao e aplicacéo), a atengao
voluntaria, que contribuem para a formagao do pensamento quimico.

O jogo Bingo das Fungdes Organicas € um jogo capaz de se configurar como
uma estratégia ativa, produtiva e mediada. Para tanto, o professor deve exercer o
papel de organizador e mediador do processo de ensino-aprendizagem, sobre o qual
os estudantes devem estabelecer um carater mais autbnomo e ativo.

A proposta de revisdo dos conteudos quimicos na forma como esta aqui
proposta se distancia das abordagens com predominancia na dimenséo conceitual,
com baixa contextualizacdo e énfase ao desenvolvimento da memorizacao pela via
da repeticdo mecanica. No entanto, mesmo valorizando a compreensao e ainda que
nao tenha se dedicado a categoria memorizacao, ela n&o ignora as relagdes existente
entre conteudo, memoaria e aprendizagem. Porém, a concepgao a ser tomada € a de
que o reforgo memoristico é estimulado pela pesquisa e pela (re)visitagcdo dos
conteudos no momento da reviséo.

Esperamos que essa proposta, de alguma forma, contribua para a sua atividade
de ensino-aprendizagem em quimica. Desejamos que ela possa gerar adicionais, em
vocé e em seus colegas interesses, e que possa desafia-los e estimula-los na
realizagcao de novos estudos que tragam contribuicbes para esse campo.
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APENDICE
CARTELA 1
2 — METIL SOLUGAO DESINFETANTE
BUTA 1.3-DIENO CONTENDO ETER VOLATIL
ACIDO GRAXO (ISOPRENO), FORMA OS UMA MISTURA DE COMPONENTE
TERPENOS. COMO O CRESOIS DA DROGA CONHECIDA
MENTOL E B' CAROTENO (2METIL-FENOL; 3-METIL- POR “LOLO”
FENOL E 4-METIL-FENOL)
ALCALOIDE MUITO
CONSUMIDO EM TODO
ASPIRINA MUNDO
ACIDO ACETIL H-COOH ALCATRAO APRESENTA ANEIS
SALICILICO DE HETEROCICLICOS
OU AAs HULHA FUNDIDOS E
CONTENDO
NITROGENIO
DI-AMINA TERNINAL,
ADRENALINA (CgH130:N), i A
BIOCOMBUSTIVEL ALIFATICA, CONTENDO SOLVENTE DE
NEUROTRANSMISSOR QUE 5C ESMALTES DE UNHAS. DE
POSSUI GRUPOS DAS MONOALOCOOL TINTAS
FUNCOES - : PRODUZIDA NA
j PRIMARIO E ALIFATICO ~ E DE VERNIZES
FENOL, ALCOOL E AMINA DECOMPOSICAO DA
CARNE
< H3C CHsz
MONOACIDO DE \ Vi
T T J{F_C CREOLINA CH; CH0 CH; CH3
H.C H
$
ANALGESICO, T FONTE DE MISTURA - M
ANTIPIRETICO E GG COMPLEXA M
TEM PROPRIEDADES E NA U,RTI = DE HIDROCARBONETOS ¢J\ | —>
ANTI-INFLAMATORIAS AROMATICOS 0 Iil N
CAFEINA
oH
H ETANOL
'||\‘\ " S '’
{RJ ALCOOL ETiLICO OU HENWNHE PROPQSONA
METIL CARBINOL
HO (ESPIRITO DO VINHO) PUTRESCINA il Ea el
oH
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HORMONIO, QUE E UM

POLIIDROXIALDEIDO

2-SEC-PROPIL 5-

FABRICAGAO DE
LA SINTETICA

GRUPAMENTOS DAS
FUNGOES ALDEIDO, ETER E
FENOL

ALCOOL NATURAL ETOXIETANO NATURAL METILCICLO HEXAN 1-OL
poLicicLico ou (CéHs012) COM FUNGOES UTILIZADO EM
COM FORMULA ETER DIETILICO ENERGETICAS PARA SHAMPOOS. CREMES
MOLECULAR Cy7H460 DIFERENTES ORGANISMOS ’
DENTAIS, BALAS E DOCES
SOLIDO UTILIZADO COMO
2-PROPENONITRILA OU AROMATIZANTE QUE
CIANETO POSSUI NA SUA
ACETILENO CH; C (0) CH3
OU ETING DE VINILA, USADO NA ESTRUTURA SOLVENTE

SOLIDO CRISTALINO,
NITROGENADO,
AMARELO USADO COMO

HIDROCARBONETO

AROMATICO (CgHs)
UTILIZADO COMO
PARA PRODUZIR

DICLORO DIFENIL
TRICLORO ETANO
(DDT)

LATEX CONSTITUIDOPOR
POLIMERROS DE 2 — METIL
BUTA 1,3-DIENO

EXPLOSIVO ESTIRENO E POLIMEROS (ISOPRENO)
S
OH OH O
INCOLOR, VOLATILE || HO
PODEROSO T H
ANESTESICO OH OH
GLICOSE SOLIDO CRISTALINO
INSOLUVEL EM AGUA
H
| -0
Honeln PRODUZIDA PELA
S A ]
ALCINO GASOSO UTILIZADO EMJ |L| & oxézﬁiﬁ%fg 2
MAGCARICOS DE SOLDA ACSISI::)DN(;T:LM, OCHs INDUSTRIALMENTE, A
PRODUCAO DE [\:]/:INILINA PARTIR DO PROPILERNO
TERMOPLASTICOS
(AROMA DE BAUNILHA)
qu CH.
/’C . E\
HIDROCARBONETO

Z'MET'L'B:;';’ZE’E;(T)R'N'TRO BENZENO HALOGENADO QUE E CH; :
INSETICIDA ="
ESTRUTURA QUIMICA

DA BORRACHA
NATURAL
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DIAMIDA UTILIZADA COMO
SUPLEMENTO ALIMENTAR

ALCOOL MUITO
UTILIZADO NA PRODUCAO

CETONA UTILIZADA
COMO SOLVENTE PARA
REMOVER ESMALTES DE

HEXANAL

NA AGROPECUARIA E
COMO FERTILIZANTE. DO BIODIESEL UNHAS
TIOL LINEAR CONTENDO
HIDROCARBONETO BUTANOATO DE ETILA ac
AROMATICO (C7Hs) p )
ERIA- — RESPONSAVEL PELO CONFERE ODOR AO GAS
SOLVENTE E MATERIA HC=CH AROMA DE ABACAX! EM
PRIMA NA FABRICACAO DO DE COZINHA,
HA VAZAMENTOS
POSSUI ALTO PODER
ESPUMOGENO, E SOLUVEL
EM AGUAE

MEDICAMENTO QUE
APRESENTA EM SUA

BIODEGRAVEL.
PRODUZIDO NA

ESTRUTURA
CH3;COOH GFRSZQI':")EN':TLO GASOLINA
. ETOXILACAO DE UM
CARACTERISTICO DAS ]
FUNCOES ALCOOL, ENOL E ACIDO GRAXO, SEGUIDA
ESTER ’ POR SULFONAGAO E
NEUTRALIZAGAO
(I:IJ PRODUTO DA OXIDAGCAO DO CH;(CH;,
CH,OH
_C CH3OH PROPANONA . JaCHa
HoN NH, E EMITIDO PELA FORMIGA AO
UREIA PRESSENTIR PERIGO DE MORTE
rroouzpona || menuznons
HIDRATAGAO DO T
TOLUENO CARBURETO E USADO NO BUTAN-1-TIOL
BUTANOICO E O
AMADURECIMENTO e
ARTIFICIAL DE FRUTAS Sy
5 HO .
SUA SOLUCAO 0 3 I:I 0 0 TENSIOATIVO ESIPOMOGENO DE
AQUOSA E d ' MISTURA DE COSMETICOS
COMERCIALIZADA = ALCANOS N GWW
COMO CONDIMENTO Hal oM LiQuipos g "ot
ALIMENTAR T LAURILETER SULFATO DE SODIO
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CARTELA 4
ALIMENTOS QUE AO
ALCOOL RAMIFICADO SOFREREM HIDROLISES .
DE FORMULA C3HgO ACIDAS E ENZIMATICAS cuﬁﬁvlmg 2';%;% A MISTURA DE
UTILIZADO PARA LIBERAM PARTIR DA CANA.DE HIDROCARBONETOS DE
LIMPEZA EM SUBSTANCIAS CONTENDO ACUCAR CADEIAS LONGAS
EELETRONICA 0S GRUPOS AMINO
CARBOXILA
AMINA CiCLICA ) .
ALCOOL cicLICO E ACIDO CITRICO
ou

MONOIDROXILADO,
UTILIZADO PARA

AROMATIZAR BOMBONS
E CREMES DENTAIS

ACIDO 2-HIDROXI-1,2,3-

ALTAMENTE VICIANTE E
PROPANOTRICARBOXILICO

ALDEIIDO INSATURADO

E COM RADICAL FENIL CANCERIGINA PRESENTE

QUE POSSUI AROMA DE NAS FOLHAS DE UMA

CANELA PLANTA CULTIVADA
COMMERCIALMENTE

HIDROCARBONETO
HALOGENADO USADO COMO
GAS DE REFRIGERAGAO E

ACIDOS CARBOXILICOS DE

CADEIAS LONGAS QUE
METT gfjg\fg';'o DESEMPENHAM FORMOL
DIFERENTES FUNCOES NOS b
ORGANISMOS PROPELENTE PRA AEROSOIS
CARNE DISSACARIDEO
FORMADO POR UMA
ISOPROPANOL QUEIO ALDOSE E UMA PARAFINA
oVvos CETOSE
o HO 0
)‘\ Q 0
| = OH |
e H HO » OH
ALDEIDO CINAMICO -
NICOTINA = CONSERVANTE NATURAL
MENTOL
HIDROCARBONETO SOLUCG(E)&?&?SA DE
AROMATICO RAMIFICADO CCl,F,
TOXIC 5
oric scooswo || smuasoara
PRESENTA NA COLA DE P (CFC)
SAPATEIRO CADAVERES E
ORGAOS
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HIDROCARBONETO
AROMATICO COM DOIS
POLIIDROXIALDEIDO ANEIS CONDENSADOS,
DE SABOR DOCE CHa PROPANONA TOXICO E USADO CONTRA
TRACAS E OUTROS
INSETOS
MESOCOMPOSTO ALCOOL MISCIVEL COM
DICARBOXiLICO, A AGUA E PODE
BUTADIENO DIIDROXILADO REPRESENTAR PERGIGO ETINO
CONTENDO 4 CARBONOS | sg ESTIVER PRESENTE NA
PRESENTE NO VINHO CACHACA
COMPSTO CiCLICO COM
6ATOMOS E COM GRUPOS
AMINA AROMATICA USADA GRUPO GLP D’;:&’:{g;ii J’:,\LVDEEL";?\ E
COMO CORANTE GAS LIQUEFEITO DE
ALIMENTICIO - 00~ PETROLEO CACHAGA
CHEIRO DESAGRADAVEL
MUTAGENICO/
CARCINOGENICO
OH OH O CETONA LiQUIDA,
INCOLOR,
= : : H GAS NATURAL INFLAMAVEL NAFTALENO
H H SOLUVEL EM AGUA E
OH OH EM SOLVENTES
GLICOSE ORGANICOS
ALCINO PRODUZIDO NA
ALCENO DIINSATURADO o 9 REACAO DO
HO CARBORETO (C,Ca)
USADO NA PRODUCAO DE OH METANOL COM AGUA
BORRACHA SINTETICA ' O DH GAS DE MACARICOS DE
ACIDO TARTARICO OFICINAS
N H- @]
9] {
MISTURA
> e e || comsusrvesoe |\
¢ PROPANO E BUTANO
e FURFURAL
ANILINA (FURAN-2-
CARBALDEIDO)
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CARTELA 6
e O
POINSATURADO, CLOROFGRMIO PUTREFACAO, ASSOCIADA ETER CiCLICO, SOLUVEL EM
INSOLUVEL EM AGUA E (CHCIS) A0S RIS’COS DE AGUA E UTILIZADO COMO
UTILIZADO EM CREMES 3 - SOLVENTE
ANTI.RUGAS CONTAMINACAO POR
NECROCHORUME
REAGENTES USADOS NA
PRODUCAO DE RESINA HIDROFOBICA E USADA EM
FENOL-FORMALDEIDO, COSMETICOS, NAO
PROPANONA USADA POR MUITO BIODIESEL APRESENTA PONTO DE
TEMPO EM APARELHOS FUSAO DEFINIDO
DE TV, RADIO E COZINHA
HIDROCARBONETO 2-HIDROXIBENZOATO DE
BENZENICO CONTENDO DIOL UMECTANTE METILA
SUBSTITUINTE GRUPO PRODUZIDO .
INSATURADO —CO0- INDUSTRIALMENTE, USADO POR VIA TOPICA

SUA POLIMERIZACAO

HIDRATACAO DO OXIDO

EM CASOS DE DORES

DE PROPILENO ARTICULARES E
PRODUZ O ISOPOR MUSCULARES
9]
SOLVENTE TOXICO 1,5-
PRESENTE NA “LOLO” DIAMINOPENTAN
OBTIDO DA HALOGENAGAO o
DO METANO (CADAVERINA) TETRAHIDROFURAN
VITAMINA A O (THF)
COMPOSTOS PARA A
CETONA DE USO CONTROLADO PELA PRODUCAO DA BAQUELITE PRODUTO DA
POLICIA FEDERAL QUE E UTILIZADA OH 0 TRANSESTERIFICAG VAT
NO REFINO DE DROGAS, COMO A . H,,(LL_H . @\ AO DE OLEOS
COCAINA VEGETAIS
L
PROPANODIOL o
(PROPILENO
~ GRUPAMENTO GLIcoL) = O/
RESPONSAVEL PELA UTILIZADO EM |
SOLUBILIDADE DOS SABAO COSMETICOS, o
EM AGUA MEDICAMENTOS, OH
V":gﬁER':;ZNO DENTRIFICIOS E SALICITALATO DE
PERFUMARIA METILA
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CARTELA 7
HIDROCARBONETO TEIEIG;EI E:NMHSA
cicLICO, INSATURADO BAFOMETRO PARA ELIMINAR O MARGARINA
E RAMIFICADO COM CHEIRO DE PEIXE
AROMA DE LARANJA PODRE
ETER CONTENDO ALCOOL INODORO E
ANEL BENZENICO DETERGENTE VISCOSO QUE E
GRUPO (C/H50) SULFONADO PRODUZIDO NA
HIDROXILA CONTENDO ANEL -
POSSUI ODOR DE BENZENICO SAPONIFICACAO DE
ERVA-DOCE OLEOS E GORDURAS
MISTURAS DE
ALCANOS
COLETADOS NA PEU'\'STA‘;NOOE;AAL
FRACAO DE AcIDO BUTANOICO ETANAL DESINFETANTES E
DESTILACAO (ACIDO BUTIRICO) ESTERILIZANTES
FORNECIDA ENTRE A HOSPITALARES
DA GASOLINA E DO
OLEO DIESEL
CHs;
PRODUTO
T::T:EZ;E;\ES ALIMENTI{CIO GERADO
_ OXIDACAO DO VINAGRE PELA HIGROGENACAO
\ ETANOL DE TRIGLICERIDEOS
HaC™ SCH, INSATURADOS
R-LIMONENO
CONTRIBUI ~CHs
PARA A
SOLUBILIDADE CizHas SO5MNa*
DE ALCOOIS GLICERINA
DE CADEIAS DODECILBENZENOSSULFONATO
CURTASEM || METOXIBENZENO DE SODIO
AGUA (ANISOL)
Acipo
CARBOXILICO DE ALDEIDO QUE E UM DOS 0 0
CADEIA LINEAR, || RESPONSAVEIS PELA RESSACA )I\/\)J\
QUERQSENE I conTENDO 5¢ CAUSADA NA INGESTAODE || H " TH
CAUSA RANCO BEBIDAS ALCOOLICAS GLUTARALDEIDO
NA MANTEIGA
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OLEO DE MAMONA

HOCH,CH,0OH
ETILENOGLICOL

DECAN-3-ONA

FEROMONIO DE UMA
ESPECIE DE FORMIGA DE
PREPARO PARA A LUTA

ALDEIDO UTILIZADO EM
SOLUGOES AQUOSAS
PARA A FABRICAGAO DE
ESPELHOS

SOLVENTE E FIXADOR DE
ESSENCIAS, OBTIDO PELA

ALDEIDO INSATURADO
QUE POSSUI UM RADICAL

HETEROCICLO
NITROGENADO,

PRODUTO DA OXIDACAO
DO BUTAN-2-OL

~ ) . MONOCICLICO
REAGAO DE ACIDO ACETICO FENIL USADO COMO SOLVENTE USADO COMO
COM PENTANOL EM MEIO PRESENTE EM NA PRODUCAO DE DENATURADOR DO
Acipo A "
CONDIMENTO CULINARIO PLASTICOS ETANOL
COMPOSTO USADO PARA
ACIDO MONOCARBOXILICO, || DAR TEXTURA CREMOSA || APRESENTA OS GRUPOS
INSATURADO, OBTIDO DA A COSMETICOS DAS FUNGOES ALDEIDO,
- . Z CH2=CH2
OXIDAGAO PARCIAL DO TANTO E UMA AMINA ETER E FENOL
PROPILENO SECUNDARIA QUANTO AROMA DE BAUNILHA
UM DIALCOOL

MISTURA NATURAL DE
RIGLICERIDEOS DIOL COM 2 CARBONOS CETONA LINEAR SATURADA
UTILIZADA PARA CONTENDO 10 CARBONOS E | | ETANAL, UM REDUTOR
: ANTI-CONGELANTE 0 GRUPO FUNCIONAL NO DE SAIS DE PRATA
PRODUGAO DE AUTOMOTIVO TERCEIRO CARBONO
BIODIESEL
. H BUTANONA
ETANOATO DE PENTILA - H H X H ADITIVO DO ETANOL
(ACETATO DE AMILA) P R A
P EVITAR O SEU
ODOR DE BANANA H N H
(2E)-3-FENILPROP-2-ENAL CONSUMO COMO
AROMA DE CANELA PIRIDINA BEBIDA
r,O
CH, = CH COOH HO OH
ACIDO ACRILICO TN HORMONIO VEGETAL,
H OCH QUE E O ALCENO MAIS
FORMA POLIMEROS DE , 3 SILPLES
ASPECTO VITREG 2,2'-IMINODIETANOL OH
VANILINA (4-HIDROXI-3-
METOXIBENZALDEIDO)
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CARTELA9

AMINOACIDO CONTENDO ESTER C1eH10,

GRUPOS CARBOXILA, CONTENDO DOIS ANEIS
AMINO E TIOL e :
CH3CH,0CH,CH; BENZENICOS QUE E METOXIMETANO

IMPORTANTE PARA A UTILIZADO EM

SAUDE E APARENCIA DOS || MEDICAMENTOS CONTRA

CABELOS PIOLHOS
POLIOL CONTENDO 6C,

60% TAO DOCE QUANTO

UM DOS GASES DO EFEITO

A SACAROSE, MAS COM ESTERIFICACAO ESTUFA HIDROXILA
UM TERCO MENOS DE
CALORIAS
PRODUTO FORMADO ACIDO CARBOXIiLICO
POR MISTURA DE MONOIDROXILADO 1,4-DI-HIDROXI-BENZENO
ALCANOS SATURADOS DE SOLIDO CRISTALIN 0’
ALTO PESO MOLECULAR, . p ’ UTILIZADO PARA CLAREAR HCHO
COM SOL‘é‘;:';:'(‘;'DAUGT%’; giADO MANCHAS MARRONS NA
PONTO DE FUSAO ENTRE PELE
47°C E 65°C CUIDADOS PARA A PELE
9] 0]
LiQUIDO VOLATIL E ALTAMENTE 0 ETER MAIS
INFLAMAVEL. UTILIZADO AN SIMPLES.
INICIALMENTE COMO HS OH O | III USADO
ANESTESICO, FOl ABANDONADO NH, _~A| PRIORITARIAMENT
PELO RISCO DE EXPLOSAO E EM AEROSSOIS
CISTEINA BENZOATO DE BENZILO
OH O©OH ~
T REACAO QUE PRODUZ
' OH BSTA
HO MUITAS SUBSTANCIAS INFLUENCIA NA
COM AROMAS DE
SOLUBILIDADE
OH OH AL 2 CHa DOS ALCOOIS EM
POSSUEM O GRUPO AGUA
SORBITOL ACILOX EM SUAS
USADO EM ALIMENTOS ESTRUTURAS
DIETETICOS
(0]
VELA H OJK/OH HDGDH ALDEIDO DO
FORMOL
ACIDO 2-
HIDROXIETANOICO HIDROQUINONA



https://pt.wikipedia.org/wiki/Sol%C3%BAvel
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua

168

CARTELA 10
AMINA (CsHisN), i ETANOATO DE ETILA
CONTENDO GRUPO METIL-TERC-BUTIL ETER ¢
EENIL, QUE ATUA NO ESTER UTILIZADO EM
souwcormoucnoewso || “rmnenoso. [ mizspocowo | - sussTucio
CENTRAL, DIMINUINDO A ANITIDETONANTE DA REMOCAO DE ESMALTES
FOME E A VONTADE DE GASOLINA E M UNHAS
COMER
HCOOH U;f;;"ﬁg?;ffzﬁmgo POLIMERIZACAO DO A SOLUCAO AQUOSA DE
PROPENO METANAL, A 45%
DA ACNE E SEBORREIA
DO COURO CABELUDO
POLIARILAMIDA
N-(4- Fg\ms 3&%:;@?? FONTE DE ACIDOS VITAMINA
HIDROXIFENIL)ETANAMIDA GRAXOS .
ANALGESICO UMA DIAMINA, QUE POLIINSATURADOS HIDROSSOLUVEL
POSSUI RESISTENCIA BEM BENEFICOS A SAUDE
MAIOR QUE O ACO
NH,
CH3COOCH,CH
ETANOL 70% CHy o/
ACETATO DE ETILA
1-FENILPROPAN-2-AMINA ELEVA A OCTANAGEM
(ANFETAMINA) DA GASOLINA
REAGAO PARA
PRODUCAO DO
PROLIPROPILENO, PRODUTO DE USO
L HlL T s L) POLIMERO UTILIZADO PROIBIDO NA ESCOVA
SER INJETADO NA PELE RESORCINOL, O 3- =
POR FORMIGAS E HIDROXIFENOL NA FABRICACAO DE PROGRESSIVA POR SER
ABELHAS FILMES E PELICULAS TOXICO E PROVO9CAR
PARA EMBALAGENS DANOS A SAUDE
NA INDUSTRIA
ALIMENTICIA
# H% Ho
Hhﬁ( e Hﬂ\/\gﬂ
’ s AZEITE DE OLIVA HO OH
PARACETAMOL _ ACIDO ASCORBICO
I (VITAMINA C)
KEVLAR




