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RESUMO

A Quimica é uma ciéncia abstrata, com fenémenos submicroscépicos e com uma
linguagem muito especifica. Nessa perspectiva, para minimizar as dificuldades na
compreensdo dos contedldos quimicos é proposta a utilizacdo de algumas ferramentas
auxiliadora como: softwares, experimentacdo, modelos moleculares, jogos didaticos e
entre outros. Os jogos didaticos € uma maneira ladica, prazerosa e participativa de se
trabalhar o contetdo. Decorrente das dificuldades apresentadas pelos alunos nas
disciplinas de Quimica Organica foi desenvolvido e aplicado um jogo ludico, chamado
“Disco da Substituicdo” para auxiliar e suprir algumas dificuldades. O jogo foi aplicado
na turma de Quimica dos Compostos Organicos |, do periodo 2018.1, vinculada ao
Departamento de Quimica do Campus Professor Alberto Carvalho-UFS. A principal
observacdo e indicacdo deste trabalho é que 0 mesmo proporcionou uma maior interacao,
na qual consequentemente estimulou os alunos a capacidade de comunicagéo e expressao
facilitando assim a internalizacdo dos conhecimentos. Os resultados foram satisfatérios e
0 mesmo pode ser utilizado tanto para ajudar na resolucéo de exercicios como para mediar

discussoes sobre reacdes Sn1 e Sn2 em haletos de alquila.

PALAVRAS-CHAVE: Jogos Didaticos, Atividade ludica, Reacbes Sn1 e Sn2



ABSTRACT

The chemistry is an abstract science, with sub-microscopic phenomena and a very specific
language. this perspective, in order to minimize difficulties in understanding chemical,
contents it is proposed to use some auxiliary tools: softwares, experimentation, molecular
models, and others. The didactic games is a playful, enjoyable and participative way of
studying the concepts. Due to the difficulties presented by the students in the subjects of
Organic Chemistry, a play activity was developed and applied, called “Disco da
Substitui¢ao™ to assist and supplement some difficulties. The play activity was applied in
the class of Chemistry of Organic Compounds I, from the period 2018.1, of the Chemistry
Department of the Campus Professor Alberto Carvalho-UFS. The main observation and
indication of this work is that it provided a greater interaction, in which it consequently
stimulated the students' ability to communicate and express, thus facilitating the
internalization of knowledge. The results were satisfactory and the play activity can be
used to assist in the resolution of exercises as to mediate discussions on SN1 and SN2

reactions in alkyl halides.

KEYWORDS: Didactic game, Play activity, Sn1 and Sn2 reactions.
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1. INTRODUCAO
A Quimica é uma ciéncia abstrata, pois nela é utilizada uma linguagem muito
especifica e para que os alunos compreendam os fendmenos quimicos eles devem se
apropriar dessa linguagem. Assim como, é preciso levar em consideragdo que esté por ser
uma ciéncia submicroscépica, os fenémenos (reacdes) ocorrem numa escala fora do que
é observavel pelo olho humano tornando assim mais dificil o entendimento da mesma
(MACHADO; GOI; WAGNER, 2016).

Nessa perspectiva, para minimizar as dificuldades na compreensdo dos conteddos
quimicos € proposta a utilizacdo de algumas ferramentas auxiliadoras como: softwares,
experimentacdo, modelos moleculares, jogos didaticos e entre outros. Dentre estas
ferramentas citadas, podemos destacar os jogos didaticos, esses por sua vez Sao
defendidos por varios autores, CUNHA, 2012; CRAVEIRO et al. 1993; OLIVEIRA,
SOARES e VAZ, 2015; SANTOS, 2004; SOUZA e SILVA, 2012; ZANON,
GUERREIRO e OLIVEIRA, 2008; WATANABE E RECENA, 2008; SOLNER et al.
2012, os quais, de um modo geral, descrevem que jogos didaticos podem vir a auxiliar
no entendimento conceitual de forma divertida e empolgante permitindo a superacdo das

dificuldades em determinados contetdos.

A utilizacdo de jogos por sua vez, também é indicada nas Orientacdes Curriculares
para 0 Ensino Médio (OCEM) de 2006 do Ministério da Educacao, segundo o documento,
0 jogo mostra para o aluno uma maneira ltdica, prazerosa e participativa de se trabalhar
0 conteudo escolar, estes também estimulam nos alunos a capacidade de comunicacao e
expressao facilitando assim a internalizacdo dos conhecimentos. Por isso ja sdo muito
utilizados para amenizar as dificuldades dos alunos no ensino médio nas disciplinas de
Matematica e Biologia, também vém crescendo sua aplicagdo no ensino de Quimica e
Fisica (CUNHA, 2012).

As dificuldades na compreensao dos conteidos quimicos também sdo apresentadas
no ensino superior, como por exemplo, nas disciplinas de quimica organica e inorganicas
apontadas como as disciplinas com maior indice de reprovagdo, com isso o estudo das
reacfes quimicas foi considerado como o conhecimento mais dificil das disciplinas
(SILVA etal., 2010). Na quimica organica as dificuldades apontadas pelos alunos, podem
estar relacionadas com o carater abstrato dessa ciéncia, por ser uma ciéncia

essencialmente visual (WARTHA, 2013). Isso deixa a disciplina desinteressante fazendo



com que os alunos nao se concentrem e por consequéncia ndo aprendam. Portanto isso
pode ser amenizado com o uso de jogos didaticos, pois estes instigam o aluno a pensar e
resolver os problemas e a0 mesmo tempo torna o processo de ensino e aprendizagem,

ludico, prazeroso e divertido.

O principal subsidio do presente trabalho é apresentar um jogo didatico como via
alternativa para que os alunos tenham uma melhor compreensao das reacfes Sn1 e Sn2
em haletos de alquila. Apresentada por Brito (2017) como sendo um dos conteidos

apontados pelos alunos com maior dificuldade de compreensao.

2. REVISAO DA LITERATURA

A pesquisa bibliografica foi realizada utilizando as palavras chaves “jogos didaticos
no ensino de quimica”, “jogos didaticos no ensino de quimica organica”, “jogos didaticos
no ensino de reacBes Sn1 e Sn2” na plataforma de pesquisa Google Académico. Os
trabalhos relevantes desta pesquisa sdo provenientes das revistas: Quimica nova na
escola, Revista Cientifica da Faculdade de Educacdo e Meio Ambiente, Revista Liberato
e HOLOS. Nessa foi possivel perceber que hé na literatura diversos trabalhos no ambito
de atividades ldicas e jogos didaticos. Porém, se tratando de reac6es uni e bilmoleculares

foi encontrado apenas um trabalho na literatura.

Para Rocha e Vasconcelos (2016), no ensino de quimica, assim como acontece em
outras Ciéncias Exatas, ainda tem gerado entre os estudantes uma sensa¢do de desconforto

em funcéo das dificuldades de aprendizagem existentes no processo de aprendizagem.

Entre as ferramentas que amenizam esse desconforto podemos citar as ferramentas
computacionais, que possibilitam tanto a demonstracdo quanto a simulacdo de varios
conceitos e podem facilitar o aprendizado por meio de visualizacdo dinamica em varios
campos da quimica (RAUPP; SERRANO; MARTINS, 2008). Segundo Crivellaro
(2015), outra ferramenta auxiliadora no processo de ensino aprendizagem sdo os videos

aulas.

Diante das tecnologias que podem ser utilizadas no processo de ensino,
propde-se o0 uso de video aulas como ferramenta didatica auxiliadora na
explicacdo dos contetdos, visto que é um recurso audiovisual que pode
tornar o processo de aprendizagem mais significativo e dindmico (p.92).



Nessa perspectiva podemos citar também a experimentacao no ensino de quimica,
pois este desperta interesse aos alunos, possibilitando a contextualizagéo e estimulo de
questionamento de investigacio (GUIMARAES, 2009).

Além disso de acordo com Cunha (2012), o uso de jogos didaticos vem ganhando
espaco como instrumento motivador para a aprendizagem de conhecimentos quimicos, a
medida que propde estimulo ao interesse do estudante. Os jogos didaticos podem ser
utilizados como auxiliadores em todas as areas de ensino. Para Oliveira e Soares (2005),
“o uso de qualquer atividade ltdica para ensinar conceito em sala de aula, deve despertar
o interesse do ser humano e consequentemente motiva-lo para que resolvam e expliquem

as atividades propostas”.

Estudos apontam que as disciplinas que apresentam maior dificuldade para os
alunos de licenciatura em quimica séo as Disciplinas de Quimica Orgéanica e Quimica

Inorganica, como é citado por Silva et al. (2010).

Identificou-se a partir dos alunos do curso de licenciatura que as
disciplinas de quimica considerados mais dificeis sdo as de Quimica
Organica e Quimica Inorganica. [...] o0 estudo das rea¢des quimicas foi
considerado como conhecimento mais dificil das disciplinas (p.01).

Dentre os jogos produzidos para o ensino de quimica, podemos citar o jogo
“Quimico: um palpite inteligente” (CRAVEIRO, et al., 1993) que foi um dos primeiros
jogos a ser publicado em 1999. Esse jogo tem como objetivo auxiliar o aprendizado
permitindo a identificacdo de um elemento ou composto organico a partir das informacoes
contidas em cartelas que sdo reveladas durante o jogo. Com a aplicacdo desse jogo o autor
Cunha (2012) conclui que a medida que os alunos véo revelando as propriedades de cada
elemento ou composto houve uma aprendizagem consideravel. Os alunos podem
confeccionar as cartelas com outros contetdos, possibilitando assim uma atividade de

grande valor didatico para aprendizagem.

O jogo “Banco Quimico” (OLIVEIRA; SOARES; VAZ, 2015) que foi uma
adaptag@o do jogo “Banco Imobiliario”. Nele ¢ trabalhado o conceito de solugdes, que
traz cartdes de sorte e azar relacionando com préticas positivas e negativas no laboratério,

e cartas com perguntas relacionadas ao conceito.

O jogo “Roleta dos fons” (SANTOS, 2004) como o préprio nome indica, pretende

simular uma roleta russa onde, em lugar dos habituais nimeros, aparecem as formulas



quimicas de cations e anions, nele o jogador ao girar a roleta seleciona uma combinagéo

de ions (cétion e &nion) e em seguida deve apresentar sua formula e nomeé-la.

Na Quimica Organica as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos sao

citadas por Wartha (2013) em sua tese de doutorado:

As dificuldades de ensino e de aprendizagem de Quimica Organica
parecem ter sua origem no carater abstrato dessa ciéncia, ou seja, ao
fato de esta ser uma ciéncia essencialmente visual, gque exige o dominio
sobre 0s seus codigos intrinsecos permeados por signos. Aprender
Quimica Organica é, portanto, aprender sobre seus modos e convencdes
das representagcBes. RepresentacBes que carregam componentes
conceituais e visuais (p.15).

Contudo, uma das alternativas que podem ser usadas para diminuir as dificuldades
dos discentes nessa area da quimica, sdo os jogos didaticos. Como exemplo, encontra-se
0 jogo “Dados Organicos” (SOUZA; SILVA, 2012), esse ¢ constituido por quatro dados
de seis faces, 0s quais trazem as respectivas informac@es: grupo funcional, nimero de
carbonos, posi¢do do grupo funcional e tipos de ligagdo. Ao jogar os dados, o jogador

tera 60 segundos para desenhar 0 composto organico e pronunciar 0 nome do mesmo.

No trabalho os autores trazem o jogo “Ludo Quimico” (ZANON; GUERREIRO;
OLIVEIRA, 2008), no qual consiste em um tabuleiro, onde o objetivo do jogador é chegar
até a casa final do tabuleiro. Contudo para avancar o jogador deve acertar as perguntas
que estdo relacionadas com a nomenclatura de compostos organicos ou ainda a
representacdo em forma de desenho. O mesmo pode ser trabalhado individualmente ou

em grupo.

O “Memoria Organica” Esse jogo possui 22 pares de cartdes € tem o mesmo
principio do jogo da memdria, porém, os pares de cartdes sdo formados por perguntas e
respostas sobre nomenclatura e estrutura dos compostos organicos (WATANABE;
RECENA, 2008).

Segundo Belinaso et al. (2009) um dos contetdos que 0s alunos apresentam mais
dificuldades sdo as reagOes de substituicdo nucleofilica uni e bimolecular. Em seu

trabalho ela cita:

Observou-se que, embora reconhecam 0s mecanismos de reagdes
quimicas, os estudantes apresentam dificuldades em expor, na forma
escrita, as explicacfes para a ocorréncia destes mecanismos pela
utilizacdo da linguagem caracteristica desta area de conhecimento

(p.01).



No mesmo ambito conceitual (reacBes de substituicdo nucleofilica uni e
bimolecular), Solner et al. (2012), prop8e um jogo, este é apresentado na forma de
tabuleiro onde situam-se 4 caixas a serem preenchidas com cartdes contendo nomes de
reagentes empregados nas reacdes de substituicdo e eliminacdo, enquanto que outra
pessoa designada deve sortear dois cartdes e observando-os, definir o produto da reacao
e qual o tipo da reacdo. Entretanto, hd poucos relatos na literatura que utilizam estratégias
que facilitem o processo de ensino e aprendizagem das reacdes de substituicdo
nucleofilica uni e bimolecular. Contudo, uma alternativa utilizada por Solner et al.
(2012), como facilitadora de aprendizagem para as rea¢@es de substituicdo nucleofilica

uni e bimolecular foi um jogo didatico.

3. OBJETIVOS

3.1.0bjetivo geral

Produzir e aplicar um jogo didatico que tem como finalidade mediar e facilitar o
processo de Ensino-Aprendizagem das reagdes do tipo Sn2 e Sn1 em haletos de alquila.
Propondo um caminho alternativo e mais dinamico que incentivem os estudantes a

superar as dificuldades na aprendizagem das reacdes de quimica organica.

3.2.0Dbjetivos especificos

v' Realizar um levantamento bibliografico utilizando as palavras chaves “jogos
didaticos no ensino de quimica”, “jogos didaticos no ensino de quimica organica”,
“jogos didaticos no ensino de reagdes Sn1 e Sn2” nas bases de pesquisa: Scopus e
Google Académico;

v Produzir um jogo didatico que venham auxiliar os alunos para a compreensdo das
reacOes Sn1 e Sn2 em haletos de alquila;

v Aplicar questionarios investigativos para colaborar nas analises dos dados sobre o
jogo;

v Planejar a intervencéo junto ao professor da disciplina; e aplicar o jogo na turma de

Quimica dos Compostos Organicos I, do periodo 2018.1.



4. METODOLOGIA

A presente pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa que de acordo com
Gunther (2006) “a pesquisa qualitativa ¢ uma ciéncia baseada em textos, ou seja, a coleta
de dados produz textos que nas diferentes técnicas analiticas sdo interpretados
hermencuticamente.” No entanto alguns dados serdo analisados também de forma
quantitativa a fim de apresentar uma porcentagem de resposta. A metodologia esta
dividida em quatro etapas: Construcdo do jogo, Aplicacdo do questionério inicial,
Aplicacdo do jogo, Aplicacdo do questionério final. Essa pesquisa foi realizada com 10
alunos da turma de Quimica dos Compostos Organicos I, do periodo 2018.1, vinculada

ao departamento de Quimica (DQCI) do Campus Professor Alberto Carvalho — UFS.

4.1. Construcdo do jogo

Para desenvolver o “Disco da Substitui¢do”, foi utilizado como referéncia o Disco
de Aminoacidos produzido pelo Centro de Biotecnologia Molecular Estrutural (CBME),
da Universidade de Séo Carlos (UFSCar). O “Disco da Substituicdo” é constituido por
dois discos giratorios sobrepostos no qual o inferior contém as informagdes sobre: tipos
de reacdes, solvente (protico ou aproético) e nucledfilos (forte ou fraco), no disco superior
foram feitas aberturas em angulos especificos que ao selecionar o tipo de nucleofilo e
solvente 0 mesmo mostra o tipo de reacdo. Todo funcionamento do jogo estéa descrito na
parte de resultados e discussoes.

4.2. Aplicacao do questionario inicial

Separadamente, para cada aluno foi entregue um questionario, denominado de
questionario inicial (Apéndice 1), na qual os objetivos principais desta coleta é tirar
informacdes sobre o que eles acham do uso de metodologias alternativas nas aulas; se
eles ja tinham utilizados esses tipos de metodologias nas aulas durante o curso; e sobre

suas dificuldades para entender as reacdes Sn1 e Sn2.

4.3. Aplicacao do jogo

A aplicacéo do jogo foi feita quando a professora da disciplina estava finalizando o
contetdo de reagBes Sn1 e Sn2. Para isso foi feita uma lista de exercicio (Apéndice 2)
com exemplos de reacdes que envolvem haletos de alquila secundarios, pois estes séo o

foco do nosso jogo. Para utilizar o jogo, a turma foi dividida em 3 grupos.



Apbs a divisdo dos grupos, foi realizada uma breve revisdo sobre a forca dos
nucleofilos, tipos de solvente, solvatacdo, estabilidade de carbocétion e mecanismos.
Posteriormente, foi solicitado para que os mesmos respondessem a primeira questdo do
exercicio (Apéndice 2). Logo apos, foi explicado o funcionamento do jogo para que em
seguida o grupo pudesse utiliza-lo para auxilia-los e motiva-los durante a resolucdo da
lista de exercicios. A aplicacdo do jogo teve como objetivo mediar e facilitar o
entendimento do contetdo para os alunos. O objetivo dessa aplica¢do foi observar os
comentarios deles sobre o jogo, para que a partir disso poder discutir a relevancia do
préprio. Toda aplicacdo do jogo foi gravada em audio com a finalidade de coletar as falas

dos alunos.

4.4. Aplicacdo do questionario final

Posteriormente, os alunos terem manuseado o “Disco da Substitui¢do”, foi entregue
para cada aluno um questionario, denominado de questionério final (Apéndice 3), com
perguntas abertas, como exemplo: Qual sua opinido sobre 0 “Disco da Substituicao "'?;
De que maneira o “Disco da Substituicdo ” pode facilitar o entendimento do contetido

abordado?. O objetivo de coletar a opinido deles sobre o0 “Disco da Substituicdo”.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
A anélise de dados foi feita de acordo com o0 método de Bardin (1979), que consiste
na andlise de contetdo através de um conjunto de técnicas que faz a analise das
comunicagfes com o objetivo de obter, através de procedimentos sistematizados os

conhecimentos relativos as condi¢des de producdo e recepcdo das mensagens.

Esse topico foi dividido em trés etapas, onde na primeira serd apresentado como foi
construido o “Disco da Substituicdo” bem como seu funcionamento. Na segunda etapa,
serdo apresentadas as analises referentes ao questionario inicial. Na terceira expde-se todo

diagndstico da aplicacédo do jogo.

5.1. Construcao do jogo.

A construcdo do “Disco da substituicdo” foi baseado em um modelo produzido pelo
Centro de Biotecnologia Molecular Estrutural (CBME-UFSCAR), chamado de “Disco de
Aminoacidos” (ANEXO 1). E importe frisar que o “Disco da Substituicdo”, foi
produzido, para auxiliar em exemplos que se trata de haletos de alquila secundario. Vale
ressaltar que ndo tornaria viavel acrescentar os haletos primarios e terciarios no jogo pois
isso deixaria 0 mesmo muito complexo, na qual poderia trazer uma desmotivacdo no uso
do jogo. Além disso estes ndo apresentam muita dificuldade, j& que, os haletos primarios
sofrem reacOes substituicdo nucleofilica pelo mecanismo Sn2 e os haletos terciarios

sofrem substituicdo nucleofilica pelo mecanismo Sn1.

Na confeccdo foi utilizado madeira para os dois discos, pois iSso proporciona uma
melhor durabilidade. Entre os discos foi colocado um eixo para dar um bom giro. Em
seguida, com o auxilio do software de producdo de imagens CorelDRAW X7 foram
criadas duas imagens, uma para cada disco. No disco superior foi colocado o home do
jogo e algumas figuras ilustrativas, (Figura 1, A). O disco inferior foi plotado uma
imagem com as informacdes: solventes (Prético e Aprdtico), tipos de reacdo (Sn1 e Sn2)

e nucleofilos (forte e fraco), (Figura 1, B).




Figura 1: Imagens dos discos A) superior, B) inferior.

O disco superior possui aberturas que ao gira-lo e selecionar o tipo de solvente e
nucledfilo, o jogo mostra pelo qual mecanismo a determinada reacéo ocorre. Por exemplo,
se for selecionado o solvente protico e o nucleofilo fraco o jogo ird indicar que essa reacdo
ocorre por mecanismo Sy1, como mostra a Figura 2, A. Ao selecionar o solvente aprotico
e o nucledfilo forte o jogo indicard que essa rea¢do ocorre por mecanismo Sn2, como

mostra a Figura 2, B.

Figura 2: Imagem do jogo montado: A) Exemplo na qual o jogo indica o mecanismo Sy1, B)

Exemplo na qual o jogo indica 0 mecanismo Sy2.

Apos a confecgdo do jogo o mesmo foi validado juntamente com um especialista e
colegas do curso de quimica. O jogo apresentado ndo possui regras pois como ja foi citado
acima basta selecionar o tipo de solvente e de nucleofilo para ele mostrar o tipo de
mecanismo, por isso o proprio pode ser usado tanto individualmente como em grupos.
Porém quando usado em grupo o jogo exerce a funcdo principal de gerar discussfes e

interacdo com os colegas.

Vale salientar que a finalidade do “Disco da Substituicdo” é de auxiliar e motivar
os alunos na internalizacdo dos contetdos dando um carater ladico para o processo de
ensino e aprendizagem. Essa finalidade também é observada no trabalho de Watanabe e
Recena (2008) onde os autores produzem o jogo Memoria Organica para estimular e

motivar os alunos no aprendizado dos grupos funcionais e nomenclatura.

5.2. Analise do questionario inicial

O segundo passo desta pesquisa foi a coleta das respostas dos alunos por meio de
um questionario (Apéndice 1), o qual tinha o intuito de identificar o uso de jogos ludicos

nas aulas de quimica e quais as maiores dificuldades para entender as reac6es Sn1 e Sn2.
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Neste sentido, na Figura 3 estdo apresentados os resultados da transi¢ao das respostas dos
alunos da terceira a sexta questdo, em forma de grafico usando as ideias chaves (uso de
jogos ludicos; ajuda dos jogos na aprendizagem; dificuldades no entendimento das
reacOes Sn1 e Sn2; uso do jogo para entender as reacGes Snle Sn2). Estas tinham como
objetivos principais coletar informacdes sobre o que eles acham do uso de metodologias
alternativas nas aulas; se eles ja tinham utilizados esses tipos de metodologias nas aulas
durante o curso; e sobre suas dificuldades para entender as reagdes Sn1 e Sn2.

RESULTADO DO QUESTIONARIO INICIAL

o
12 =
€ €
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i
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S Uso de jogos ludicos Ajuda dos jogos na Dificuldades no Uso do jogo para
E aprendizagem entendimento das  entender as reagdes SN1
reagoes SN1 e SN2 e SN2

QUESTOES

Figura 3: Dados obtidos nas respostas dos alunos da terceira a sexta questdo do questionario inicial.

Na Figura 3 pode-se observar que ao serem questionados sobre o uso de jogos
ludicos nas aulas de quimica, 9 de um universo de 10 alunos disseram que nunca fizeram
uso e apenas 1 mencionou ter utilizado esse tipo de metodologia. Porém, todos os
participantes afirmam que a utilizacdo de metodologias alternativas como jogos ludicos
melhora ou pode melhorar o entendimento dos contetdos, pois desperta o interesse e a
curiosidade dos alunos deixando assim a aula mais dinamica. Tal afirmagdo pode ser
referente aos alunos conhecerem esse tipo de metodologia, pois essas sdo trabalhadas nas

disciplinas da area de Ensino de Quimica.

Desta forma é possivel perceber que os alunos enxergam a importancia da
utilizacdo de metodologias alternativas como os jogos ludicos para trabalhar os conteddos
quimicos. E nesse sentido que Cunha (2012) aponta que os jogos lidicos veem ganhando
espaco como ferramenta motivadora para interiorizagdo dos conceitos quimicos, pois

estimula o interesse dos alunos.
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Na questdo 5 do Apéndice 1, buscou-se saber qual as maiores dificuldades dos
alunos em relagdo as reacfes de substituicdo nucleofilica. Como pode-se observar na
quina coluna da Figura 3, maior parte respondeu que a dificuldade é diferenciar se a
reacdo € via mecanismo Sn1 ou Sn2. Esse resultado esta de acordo com a literatura,
segundo Brito (2017) e Belinaso et al. (2009), os alunos consideram esse ponto conceitual
a parte mais dificil. A segunda maior dificuldade apontada pelos alunos, estéa relacionada
a desenvolver o mecanismo. Na Figura 3, é possivel perceber também que dois
participantes, reconhecem ter dificuldade em relacéo aos solventes utilizados nas reacfes

e um deles apresenta dificuldade em tudo.

Na figura 3, na quarta coluna, todos os alunos mencionam que o uso de um jogo
pode facilitar a compreensdo das reac¢fes de substitui¢cdo nucleofilica uni e bimolecular.

Como podemos verificar em algumas respostas a seguir:
Sim, porque vai indicar uma maneira diferente de aprender o contetdo.
Sim, pode facilitar para um melhor entendimento, tornando mais claro o assunto.
Sim, a partir do jogo o assunto se torna mais interessante.

Apesar da pergunta (Questéo 6), ser muito indutiva os alunos além de concordar
com a afirmacdo, alguns deles apresentam argumentos de como o uso de jogos pode
auxiliar na compreensdo do contetdo. Estas justificativas estdo relacionadas ao fato
ludicidade proporcionar a quebra da rotina, a discussao entre os colegas, além disso faz

com que o aluno participe mais e por consequéncia aprenda mais.

A maioria (90%) dos alunos responderam que metodologias alternativas e
motivadoras “N&0” vém sendo usadas nas aulas de Quimica Organica (Questdo 1,
Apéndice 1). Porém, ao questionar sobre quais metodologias alternativas eles ja tinham
usado, a mais citada foi os modelos moleculares, sendo também mencionadas por dois
alunos, softwares e video aula. Entretanto, eles ndo acham que essa metodologia motiva
as aulas, ou pode ser um reflexo do uso cotidiano por parte dos professores e desta forma
essa metodologia torna-se pouco atrativa. No geral, € notorio que os participantes
defendem que os jogos podem torna mais facil e interessante o processo de aprendizagem,
mesmo 0s mesmos ndo terem tanto contado com essa metodologia. O que torna esta

proposta mais interessante e algo diferente.
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5.3. Anédlise da aplicacdo do jogo

No processo de utilizacdo do jogo foi realizada inicialmente uma explicacéo sobre
0 manuseio e o papel do jogo. Posteriormente com o auxilio da atividade (Apéndice 2),
foi pedido para que os alunos respondessem a primeira questdo sem o auxilio do jogo.
Nisso foi observado que mesmo depois de terem visto o assunto na aula da disciplina e
na revisao feita um pouco antes de utilizarem o jogo, os alunos tinham muita dificuldade
em identificar o mecanismo, porém, de um topico para outro ocorre apenas a mudanca do
solvente. Diante disso, foi questionado qual o papel do solvente na reagéo e todos eles
ndo souberam responder. Nessa situacdo, foi necessario fazer novamente uma revisao
sobre o processo de solvatacao dos nucleofilos e dos haletos de alquila, para isso foram

utilizados os exemplos a seguir:

A) B)[ H O~y
a :OH - 4 H
H"O 3 .:. ‘ s :on O/\ H_.H—O/
CeZ e Hees: XioeoH
- : H
HDO OH2 . H\O/ H

Figura 4: Representacdo de solvatagdo A) em um cétion, B) em um anion. (Fonte: Solomons,
2015).

Apds essa explicacdo foi pedido para os alunos resolvessem a mesma gquestdo com
0 auxilio do jogo. Foi notado que ao utilizar o jogo, os alunos mostraram-se mais
confiantes, motivados e participativos, isso também foi observado por OLIVEIRA,
SOARES e VAZ, 2015 em seu trabalho.

Em seguida foi realizado o mesmo processo com a terceira questdo do Apéndice
2, sem 0 auxilio e com o auxilio do jogo. Observou-se que os alunos ficaram confusos na
hora de reconhecer a forca dos nucledfilos, e, todos ndo conseguiram responder de forma
correta os itens desta questdo. Nessa questdo, a forca do nucledfilo era o fator
determinante para identificar o mecanismo de reagcdo. Ao ser solicitado que eles
respondessem a mesma questdo com o0 jogo, nisso foi percebido que 0s mesmos
conseguiram indicar quais 0s mecanismos de reacdo de todos os itens corretamente.
Porém quando foi perguntado o porqué de tal mecanismo, apenas alguns deles

conseguiram responder fazendo relagcdo com o nucledfilo.
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5.3.1. Opinides e manuseio do jogo

A opinido dos alunos foi bastante satisfatoria sobre o “Disco da Substituigdo” (1?
e 4?2 questdo, Apéndice 3). Referente ao manuseio, 100% dos alunos classificaram o jogo
como de facil manipulacdo e com relacéo as opinibes, 70% dos alunos disseram que 0
jogo facilita o entendimento pois tiraram as davidas e aprenderam de uma forma
dindmica. Pode ser que essas respostas seja reflexo de uma atividade pouco ou nunca
utilizada por eles no processo de estudos, e desta forma essa préatica teve um carater mais
motivante e divertido. Garcez (2014) aponta que os jogos lidicos devem encaminhar e
motivar os discentes ao estudo e a buscar o conhecimento. Os alunos devem desenvolver

o interesse pelo os conteddos e ndo apenas pelos jogos que o introduziram.

E importante frisar que foi obtido opinides muito gerais como por exemplo:
“muito bom, interessante, facilita o entendimento, auxilia na resolucdo de exercicios”.
Referente a esse aspecto, Soares (2015) analisando os resultados do seu trabalho afirma
que esse tipo de resposta ndo mostra e nem confirma se a estratégia é eficaz em termos
de ensino e aprendizagem. Ele afirma também que essa é uma caracteristica intrinseca
dos jogos e que qualquer outra atividade diferente do tradicional em sala de aula causara
muito mais interesse do que antes. Entretanto, para avaliar a eficacia do jogo com relacao
ao ensino e aprendizagem é importante fazer uma andlise das discussdes conceituais,

como a apresentada no topico a seguir.

5.3.2. Contribuicéo do Jogo

Na terceira questdo do Apéndice 3 os alunos foram questionados sobre de que
maneira o “Disco da Substituicdo” pode facilitar o entendimento do contetido abordado e

os resultados colhidos foram organizados no gréafico a seguir (Figura 5):



14

B Ajudou a diferenciar
SN1 e SN2

B Ajudou em relagao ao
solvente
Ajudou por quebrar a
rotina

Figura 5: Dados obtidos nas respostas dos alunos na terceira questdo do questionario final.

Na figura 5, pode-se observar que 80% dos alunos apontam que o “Disco da
Substituicdo” facilita a diferenciacao se as rea¢des sera via mecanismo Sn1 ou Sn2. Vale
ressaltar que na andlise feita com relacdo ao questionario aplicado anteriormente a
utilizacdo do jogo, a dificuldade mais apontada pelos alunos foi diferenciar as reactes
Sn1 de Sn2. Dois trechos retirados do questionario final reforcam a ideia que o jogo
auxilia no entendimento da diferenga entre Sn1 e Sn2.

Na facilidade de entender a diferenca entre Sn1 e Sn2, principalmente quando o

haleto é secundario.

Tirando as davidas dos quais solventes ou até mesmo qual mecanismo deve ser

usado.

E no contexto dos contetidos considerados mais dificeis que os jogos Iidicos
exercem sua principal finalidade que é de ajudar na interiorizacao dos contetidos tornando
0 aprendizado mais divertido e prazeroso. Nessa perspectiva, de acordo com Cunha
(2012), o jogo ludico quando bem elaborado facilita a interiorizagdo dos conteudos, até

mesmo 0s considerados mais abstratos.

E possivel observar também que 10% dos alunos indicam que o jogo ajuda no
entendimento em relacdo aos solventes. Na Figura 5 também foi possivel observar que
10% dos alunos relatam que o jogo ajuda, pois quebrar a rotina das aulas, deixando-as
mais divertidas e dindmicas. Referente a esse aspecto, Borges (2015) aponta que é

importante que o professor utilize recursos alternativos como jogos didaticos a medida
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que ele vai ministrando os conteudos de quimica com a finalidade de mudar a rotina das
aulas tradicionais que, muitas das vezes, tornam-se cansativas, monotonas e pouco

atrativas para os estudantes.

Na segunda questdo do Apéndice 3 foi perguntado se o “Disco da Substitui¢cdo”
auxiliou na resolu¢do dos exercicios. Nessa, todas respostas foram “sim”. Dessa forma, o
“Disco da Substituicdo” se mostrou como eficaz tanto para despertar o interesse do aluno
como para tirar duvidas referentes aos mecanismos. Como é percebido na fala abaixo

(trecho da transcricao):

Ajudou principalmente em relacdo aos haletos de alquila secundario, pois

confunde muito. Ele d4 um pontapé inicial de como vocé deve comecar a fazer.

Criativo, facilita o entendimento e outras disciplinas deveriam inserir esse tipo
de jogo para tentar ajudar, principalmente aquelas pessoas que tem mais dificuldade em

aprender.

Gostei do jogo, pois ele ndo dar logo a resposta a vocé ele dar uma ideia de
como resolver a questdo, desperta a curiosidade em saber o porqué daquela resposta.
Auxilia no estudo. E deveria ter jogos desse tipo em outras disciplinas principalmente

analitica.

Nessa perspectiva, nota-se que é viavel a utilizacdo de jogos ludicos para auxiliar

e motivar o educando, tirando-o da monétona rotina de quadro e giz. Essa possibilidade

é apontada nas OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) do Ministério da
Educacéo pois segundo o documento:

O jogo oferece o estimulo e ambiente propicio que favorecem o

desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos e permite o professor

ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver

capacidades pessoais e profissionais para estimular nos alunos a

capacidade de comunicacdo e expressdo, mostrando-lhes uma nova

maneira, ludica, prazerosa e participativa de relacionar-se com o

contetdo escolar, levando uma maior apropriacdo dos conhecimentos
envolvidos. (BRASIL, 2006).

Em vista disso vérios pesquisadores como CUNHA, 2012; OLIVEIRA, SOARES
e VAZ, 2015; ZANON, GUERREIRO e OLIVEIRA, 2008, também defendem o uso de

jogos didéticos nas aulas, o que reforga mais uma vez essa pratica.
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Os alunos também recomendaram o uso de jogos em outras disciplinas e na prova.
Assim como houve a sugestdo de ampliar o0 jogo para as reacoes de eliminagdo E1 e E2 e
adicionar exemplos de todos os solventes e nucleofilos. Outro participante comenta que

gostaria que o jogo fosse utilizado nas provas da mesma forma que a tabela periodica.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O “Disco da Substitui¢do” produzido facilitou e mediou o processo de ensino
aprendizagem das reaces Sn1 e Sn2, e possibilitou tirar o aluno da rotina tornando o
aprendizado mais interessante dando um carater lidico ao ensino. Ao utilizar o “Disco da
Substituicdo”, os alunos se mostraram muito satisfeitos, propondo o uso do jogo em
outras disciplinas e em outras situacdes (exemplo: prova). Porém mesmo depois de
utilizar o jogo alguns alunos ainda apresentavam um défice conceitual, pois ndo sabiam
explicar o porqué de ocorrer determinado mecanismo. Est4 observagdo € um reflexo que

0 jogo € um facilitador para auxiliar nas discusses conceituais.

Conclui-se também que € interessante a utilizacdo de jogos didaticos no processo
de ensino e aprendizagem, pois este, facilitam a aprendizagem a medida que desperta o
interesse do aluno, motivando e incentivando a préatica de estudar, visto que quebra a
rotina das monotonas e desinteressantes aulas conteudistas de quadro e giz. Observacao

também apresentada por varios autores.

Ao analisando-se o questionario inicial, foi percebido que as maiores dificuldades
dos alunos estdo em diferenciar as reacGes Sn1 e Sn2, principalmente em haletos de
alquila secundarios. Além disso € notdério que os alunos indicam que o uso de
metodologias alternativas como os jogos ludicos pode facilitar o entendimento desse

contetdo julgado como um dos mais dificil da quimica orgéanica.
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8. APENDICES
APENDICE 1 — Questionario inicial

Questionario inicial

1) Vocé acha que a utilizacdo de metodologias alternativas e motivadoras no ensino
de quimica orgénica vém sendo desenvolvidas nas aulas?

2) Dos recursos citados abaixo (metodologias alternativas) qual ou quais vocés ja
tiveram acesso nas aulas de Quimica Orgénica?

() Jogo ladico

() Software

() Modelos moleculares
() Video aulas

() Outros (se outros cite):

3) Vocé faz ou ja fez uso de algum jogo lidico para auxiliar no entendimento de
conteddos quimicos? Se sim, cite?

4) Vocé acha que a utilizacdo de metodologias alternativas, como o0s jogos ludicos
ajudam no processo de ensino-aprendizagem? Por qué?

5) Qual é sua maior dificuldade para entender como ocorre as rea¢des de substituicao
de nucleofilica em haletos de alquila?

6) Nas reacOes de Sn1 e Sn2 percebe-se que ha uma dificuldade maior nas reacoes
que envolvem os haletos de alquila secundario, uma vez que, a depender do solvente e do
nucleofilo as reages podem ocorrer via mecanismo Sn1 ou Sn2. Desta forma, a utilizagéo
de um jogo ladico pode facilitar neste processo. Vocé concorda com essa informacao.
Justifique sua resposta.
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APENDICE 2 - Lista de Exercicio

Exercicios

1) Dé os produtos indicando qual é o tipo da reagdo (Sn2 ou Sn1). Justifique sua resposta?

a) (CHs):CHBr + HO- —2MSQ,

b) (CHs)2CHBr + HO- —=20H,

¢) (CHa)2CHBr + CHz0-E2H

d) (CHs)2CHBr + CH2S™ mHF

2) a) Explique por que o solvente polar aprético favorece o produto de substituicdo
nucleofilica bimolecular (Sn2). b) Explique por que o solvente polar prético desfavorece

o0 produto de substituicdo nucleofilica bimolecular (Sn2).

3) Proponha o mecanismo para as reac6es abaixo.

CHLCH,

a)

+ CH3CH;CH, 0" —_—
alta concentrgie

H
2aCH,

VO e, —
- Cl alta concentrgde

Coey
RN
HiC \Elr

c) ZaCH,
+ CHsOH ——
- Cl
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4) Qual dos compostos a seguir é de se esperar que seja mais reativo frente a uma reagédo
do tipo Sn2? Explique sua resposta e em seguida coloque em ordem decrescente de
reatividade frente uma Sn2.

CHs CHs

Cl

CHa
5) O 2-bromo-3-metilbutano quando reage com nucleofilo NH™ utilizando como solvente

0 ET»0 forma um produto com a configuragéo invertida. Contudo, quando troca-se o

solvente por EtOH, o produto formado mantem sua configuragéo. Porqué?

6) O 1-bromo-2,2-dimetilpropanol tem dificuldade para reagir tanto em reacdes Sn2

quanto em reagOes Sn1. Por qué?
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APENDICE 3 - Questionério Final

Questionario final

1) Qual sua opinido sobre o jogo ludico “Disco da Substituicdo™?

2) O jogo “Disco da Substituicdo” auxiliou na resolucdo das questbes pela

disponibilizada professora?

3) De que maneira 0 jogo “Disco da Substituicdo” pode facilitar o entendimento do

contelido abordado?

4) Qual sua opinido sobre o manuseio do jogo ludico “Disco da Substituicdo” (facil ou

dificil manipulacéo). Por qué?

5) O que vocé mudaria no jogo ludico “Disco da Substituicdo”? Por qué?

6) Nas reacdes de Sn1 e Sn2 percebe-se que hd uma dificuldade maior nas reagdes que
envolvem os haletos de alquila secundéario, uma vez que, a depender do solvente e do
nucleofilo as rea¢des podem ocorrer via mecanismo Syl ou Sn2. Desta forma, a
utilizacdo do jogo ludico “Disco da Substituicdo” pode ajudar a superar essa

dificuldade. Comente algo a respeito dessa afirmacao.



9. ANEXOS

ANEXO 1 - Imagem do jogo Disco de Aminoacidos
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