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RESUMO

O processo de ensino aprendizagem para os contetudos de reacBes de substituicdo
nucleofilicas tem apresentado limitacdes quanto a possibilidade de compreensdo de
conceitos por alunos do curso de graduagdo em Quimica licenciatura. Com isso, esse
trabalho foi desenvolvido no sentido de buscar alternativas para tornar o ensino mais
dindmico e que considere o aluno parte do processo, e assim diminuir as dificuldades
enfrentadas por eles. Para isso, foi realizada uma atividade de revisdo utilizando a
ferramenta ludica “Disco da substitui¢do”. Os resultados foram satisfatérios, pois antes
da atividade de revisdo apenas um aluno conseguiu identificar os fatores que afetam as
vias de mecanismo Snl e Sn2, demonstrando ndo compreenderem aspectos como o
efeito do solvente. Porém ap0s a atividade quatorze alunos conseguiram explicar o
efeito de solvatagdo, permitindo que mais alunos adquirissem a habilidade de
identificacdo da via de mecanismo Snl e Sn2 para haletos de alquila secundarios. Alem
disso, 100% dos discentes participantes da pesquisa consideraram o “Disco da
Substituicdo” adequado para aplicacdo com alunos da graduagdo, como também
afirmaram que os professores deveriam utiliz&-la nas aulas. Por fim, é importante
salientar que a ferramenta ladica utilizada serviu como elemento motivador, visto que
levou os alunos a participarem da aula fazendo perguntas e gerando discussfes, mas
também foi fundamental no processo de ensino aprendizagem, participando da
construcdo do conhecimento e proporcionando aos alunos a possibilidade de realizar
reflexdes, comparacdes e organizacao do conhecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino Superior, Snl e Sn2, Atividade Ludica
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NOTAS INTRODUTORIAS

J& na disciplina de Fundamentos de Quimica Organica, primeira disciplina da
graduacdo em Quimica Licenciatura do campus professor Alberto Carvalho voltada para
0 estudo dos compostos do carbono, percebi maior identificacdo com a area de Quimica
Organica. Isso se deve a aspectos como o tipo de molécula estudado, a grande variedade
de substancias organicas sintetizadas pelos seres vivos, 0 estudo das reacdes organicas
envolverem a avaliacdo da quebra e formacao de ligacOes a partir das caracteristicas dos
atomos presente nos reagentes, estudar compostos responsaveis pelo sabor e cheiro de
alimentos e cosméticos, e por acreditar que ela € a area mais conectada com a vida e o
meio ambiente.

Todavia, 0 mesmo ndo acontecia com 0s meus colegas de curso. Eles a
consideravam dificil, sendo que muitos apresentavam bastante dificuldade na
compreensdo dos conceitos. Diante disso, e pelo fato de que o trabalho de conclusdo de
curso deve ser voltado para o ensino, resolvi desenvolver a pesquisa voltada para o
ensino de Quimica Organica com alunos da graduac&o.

Durante o desenvolvimento da pesquisa tive que enfrentar alguns dilemas
qguanto a minha personalidade e a relacdo com o ensino de Quimica. Sempre tive
dificuldades de me expressar em publico e por isso, durante o curso, me sentia mais
confortavel realizando atividades relacionadas as outras areas da Quimica, sempre
duvidei da minha capacidade de ensinar outras pessoas e de executar de maneira
sublime as metodologias propostas para o ensino.

Diante disso, durante a realizacdo das atividades de pesquisa pude desenvolver
um maior grau de autoconfianca, pude perceber aspectos que podem melhorar na minha
pratica docente, conhecer mais sobre as metodologias de ensino, vencer alguns medos e
estabelecer um maior laco profissional com a sala de aula.

Por fim, digo que as atividades de pesquisa permitiram me descobrir como
professor, algo que até entdo ndo havia ocorrido. Além disso, me ajudou a perceber o
processo continuo de aprendizagem pelo qual os professores sdo submetidos, a

importancia da reflexdo na pratica docente e a importancia da formag&o continuada.
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1. INTRODUCAO

A Quimica Organica € considerada dificil devido a suas caracteristicas
intrinsecas de necessidade de dominio conceitual e de linguagem, além de exigir
habilidades de visualizacdo nas trés dimensdes e manipulacdo mental das moléculas
(NASCIMENTO; FILHO, 2013; ROQUE; SILVA, 2008; REZENDE; WARTHA 2015;
RODRIGUES; DA-SILVA; QUADROQOS, 2011).

As dificuldades variam de aluno para aluno, no entanto, normalmente estdo
associadas a necessidade de se pensar de forma tridimensional, de aprender o novo
vocabulério, conflito entre a natureza da ciéncia e os métodos de ensino utilizados, falta
de percepcdo dos conhecimentos prévios dos alunos por parte dos professores, natureza
abstrata e complexa dos conceitos, conteddos volumosos e falta de consideracdo do
nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos (ETICHA A. T; OCHONOGRO C,
2015).

Com relacdo ao conteudo de reagdes de substituicdo nucleofilicas unimolecular
(Snl) e bimolecular (Sn2), um problema relacionado a aprendizagem é o fato de que
apesar de os alunos reconhecerem as vias de mecanismos das reacoes, eles apresentam
dificuldades em propor as explicacfes para ocorréncia desses mecanismos através de
linguagem escrita (BELINASO et al., 2009).

Nesse sentido, a maioria dos alunos ndo conseguem explicar a influencia da
estrutura do haleto, da forca do nucleofilo e o tipo de solvente utilizado nesses
procedimentos. O que ocorre devido a falta de compreensdo das teorias estruturais e de
sua linguagem, conhecimentos essenciais para o entendimento das reagdes em Quimica
Organica (BELINASO et al., 2009; ETICHA A. T; OCHONOGRO C, 2015). Entdo,
faz-se necessario buscar diferentes formas de ensino que possam ajudar no processo de
aprendizagem e internalizacdo destes contetdos.

A partir disso, resolve-se investigar uma maneira de ensino que permita aos
alunos diferenciar os mecanismos de reacGes de substituicdo em haletos de alquila
secundarios variando-se o nucledfilo e o solvente das reacdes, pois esse € um dos
conteddos que mais exige que o aluno domine essa habilidade.

Diante disso, o professor orientador desse trabalho me sugeriu usar a ferramenta
ludica “Disco da Substituigdo”, a qual foi desenvolvida por ALMEIDA; SANTOS
(2018). Nesse trabalho, apesar dos autores conseguirem desenvolver a ferramenta de

ensino ja apresentada, eles ndo conseguiram realizar uma analise da sua eficiéncia no
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processo de ensino e aprendizagem, entdo procura-se desenvolver essa pesquisa nessa
perspectiva.

O uso de novas metodologias de ensino como as atividades ludicas, pode ajudar
nesse processo, pois:

O processo ludico potencializa as diversas linguagens e afirmam sua
eficiéncia desenvolvendo formas sutis de pensar, diferenciar,
comparar, generalizar, interpretar, conceber possibilidades, construir,
formular problemas e decifrar metaforas podendo assim quando
aplicado no ensino colaborar para um processo mais critico e criativo
(CAMPOS et al., 2014, p. 243).

1.2 Atividade ludica

A ludicidade possibilita a apresentacdo de obstaculos e desafios a serem
vencidos, fazendo com que o individuo atue em sua realidade, 0 que envolve o interesse
e o despertar do individuo. Além disso, permite a socializa¢do e a producéo de prazer
quando realizada, promovendo o raciocinio, reflexdes, desenvolvimento da inteligéncia
e da personalidade (CRESPO; GIACOMINI, 2011; SOARES, 2004; CHAGURI, 2006;
CAMPOS et al., 2014; FILHO et al., 2012).

Dessa forma, as atividades lGdicas apresentam-se como importantes ferramentas
de ensino, uma vez que 0 uso desse tipo de metodologia tem carater cognitivista por
meio de analogia com enfoque construtivista, podendo ser empregada como ferramenta
formadora e informadora sobre vérias tematicas (SOARES, 2004; CRESPO;
GIACOMINI, 2011).

Por meio desse tipo de metodologia consegue-se realizar a chamada mudanca
de motivos pela realizacdo da acdo, na qual o individuo comeca a realizacdo de uma
atividade por meio de um motivo paralelo e a medida que a faz o motivo passa a ser
outro, o qual é chamado de motivo principal (SOARES, 2004; NETO; MORADILLO,
2016; NETO; PINHEIRO; ROQUE, 2013).

Quando se fala do uso de atividades ludicas aplicada ao ensino, se refere ao fato
que primeiramente o professor precisa chamar a atencdo do aluno para ensinar oS
conceitos quimicos. Dessa forma, a ludicidade age como sendo o motivo paralelo pelo
qual o aluno se interessa pelos contetudos apresentados pelo professor, e a medida que
ele comeca a desenvolver essa acdo o motivo pelo desenvolvimento dela é trocado, e
assim, o aluno passa a realizad-la com o intuito de aprender, o qual seria 0 motivo
principal pela acdo de estudar (SOARES, 2004; NETO; MORADILLO, 2016).
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Considerando que é na acdo que os motivos sdo gerados, 0 aluno torna-se
motivado a aprender conforme interage com os contetdos, motivo principal, mas para
isso é necessario o motivo paralelo, o qual é desempenhado pela atividade ludica
(NETO; MORADILLO, 2016).

Para que essa mudanca de objetivo seja alcancada o professor deve deixar claro
para os alunos que o objetivo da atividade ludica que seja trabalhada é o de ensinar 0s
conteddos quimicos, os quais sdo prioridades na sala de aula. Além disso, a atividade
deve estar dentro do equilibrio ente funcéo ludica e funcdo educativa (SOARES, 2004;
NETO; MORADILLO, 2016; CUNHA, 2012).

Outro aspecto importante sobre esse tipo de metodologia € que como
apresentado por NETO; MORADILLO (2016); NETO; PINHEIRO; ROQUE (2013) e
GARCEZ (2014), baseado nos ideais de VIGOTSKI e da teoria da psicologia historico-
cultural, as atividades ludicas, devido suas caracteristicas intrinsecas, ajudam o
professor a atuar na zona de desenvolvimento préximo (ZDP) dos alunos, o que facilita
a aprendizagem de conceitos cientificos, pois interfere na construcdo de conhecimentos
superiores.

Contudo, o uso de atividades lidicas e pesquisas voltadas para esse tipo de
metodologia visando o ensino em nivel de graduacdo ainda sdo pouco realizados.
Apesar de pesquisas mostrarem que as atividades lGdicas sdo 6timas ferramentas de
ensino e promove o0 aprendizado durante toda a vida do individuo, uma vez que esse
tipo de metodologia propicia discussdes e reflexdes entre os alunos e entre aluno e
professor permitindo que o ensino seja dindmico (SOARES, 2004; SOARES;
GARCEZ, 2017; MOSQUEIRA A. G; PEREA D. S. B, 2019).

Portanto, metodologias de ensino baseadas na pratica de atividades ludicas
devem ser pensadas sempre colocando o contetdo quimico como foco principal,
enquanto que a atividade lddica servira como atividade auxiliadora no processo de
aquisicdo do conhecimento na sala de aula (NETO; MORADILLO, 2016).

1.3 Atividade ludica no ensino de Quimica
Segundo SOARES; GARCEZ (2017) pode ser considerada uma atividade ladica
qualquer atividade descrita como:

Atividades ludicas podem ser descritas como livre, consciente, ndo
séria, exterior a vida habitual, com desinteresse material de natureza
improdutiva, que possui finalidade em si mesma, prazer (ou
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desprazer), carater ficticio ou representativo, com limitagdo no tempo
no espaco. Caso apresente regras explicitas e/ou implicitas €
caracterizada como jogo (SOARES; GARCEZ, 2017, p.184).

Nesse sentido, o “Disco da Substituicdo™ apresentasse como uma ferramenta
ludica, pois permite que o aluno de forma livre e ndo habitual realize reflexdes,
comparacOes e produza possibilidades quanto as reacdes de substituicdo nucleofilicas
em haletos de alquila secundérios.

Como exemplo de aplicacdo da ludicidade no ensino pode-se citar 0s jogos
didaticos, os modelos moleculares, bexigas para representacdo de orbitais atdmicos,
histérias em quadrinhos, games, teatro, palavras cruzadas entre outras (CARVALHO et
al., 2019; RAMOS et al., 2016; FILHO et al., 2011; RAMOS; SANTOS; LABURU,
2017; FOCETOLA et al., 2012; FILHO et al., 2008; SATURNINO; LUDUVICO;
SANTOS, 2013; NETO; PINHEIRO; ROQUE, 2013; FERREIRA; SILVA, 2011).

Em relacdo ao uso de atividades lidicas no que diz respeito ao ensino de
Quimica, a literatura apresenta alguns trabalhos. No entanto, a maior parte deles sdo
relatos de experiéncias de aplicacdo de material em turmas do ensino médio com
subsequentes andlises rasas e sem fundamentacdo teorica, o que acontece devido & area
ainda estar se consolidando, desenvolvendo as suas bases tedricas (SOARES;
GARCEZ, 2017).

Esse tipo de trabalho tem limitado o desenvolvimento da area pelo fato de
focarem em tentar mostrar que as atividades ludicas apenas ajudam a motivar o aluno,
no entanto ndo conseguem fazer uma analise profunda e apresentar fatos que mostrem a
eficiéncia dessas atividades na construcdo do conhecimento quimico e que de fato
ajudem aos alunos a aprender o conhecimento da disciplina (GARCEZ, 2014; NETO;
MORADILLO, 2016; SOARES; GARCEZ, 2017).

Os principais conteidos abordados nos materiais didaticos nesses trabalhos séo
tabela periddica, elementos quimicos, acidos e bases e compostos inorganicos. Ja para
quimica organica sdo os contetudos de nomenclatura e fungbes organicas (SOARES;
GARCEZ, 2017; SILVIA; SANTOS; SAMPAIO-SILVA, 2016; CARVALHO et al.,
2019; PIRES et al., 2018; SANTOS et al., 2016).

Quanto ao uso de atividades ludicas voltadas para o ensino de quimica organica,
a literatura apresenta 0s jogos organocranium, organobingo, organomemoria, memoria

organica, pistas organicas, quimigude, dominé da quimica organica, tabuleiro da
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quimica organica e macro modelos moleculares, entre outros. A maioria deles é
utilizada para ensino do contedo de fungdes organicas (CAMPOS et al., 2014; FILHO
etal., 2012; SANTOS et al., 2016; CARVALHO et al., 2019).

Dessa forma, o presente trabalho apresenta-se como uma alternativa na busca
por conhecimentos inovadores nessa rea uma vez que a literatura é escassa com relagdo
a propostas de ensino dos contetdos de reacdes organicas para alunos de graduacao.
Além disso, essa pesquisa podera propiciara aquisi¢cdo de conhecimentos que ajudardo
na consolidacdo e desenvolvimento dos referenciais tedricos e consequentemente da
area de pesquisa em atividades lidicas no ensino de Quimica, a qual ainda estd em
processo de consolidagéo.

Considerando o fato de que apesar de no ambito tedrico ja aceitar-se que tal
ferramenta seja eficaz para a motivacao discente e tenha potencial para atividades de
ensino, o uso desse tipo de metodologia ainda gera davidas relativas & aprendizagem
conceitual na comunidade escolar (SOARES; GARCEZ, 2017; GARCEZ, 2014).

O processo de ensino e aprendizagem é tido como uma atividade seria e
controlada, heranca de influéncias do cristianismo, enquanto que as atividades ludicas
muitas vezes podem ser vistas como diversdo ou simplesmente brincadeira,
desacreditando o uso dessas metodologias com finalidade de ensino, o0 que vai contra
aos pensamentos dos pesquisadores da area, 0s quais acreditam que da para aprender
brincando (CUNHA, 2012; SOARES, 2004; SOARES; GARCEZ, 2017).

Desse ponto de vista, € importante lembrar que a pesquisa foi desenvolvida com
alunos do curso de licenciatura, ou seja, futuros professores. Dessa forma, os resultados
podem contribuir para o uso dessa metodologia no ensino superior e assim 0 uso de
atividades ludicas pode se propagar pelos demais niveis de ensino.

Diante disso, surge o questionamento como utilizar a ferramenta lddica “Disco
da Substituicdo” no ensino de reacdes de substituicao nucleofilica do tipo 1 (Snl) e 2
(Sn2) em haletos de alquila secundéarios de forma que permita um melhor aprendizado

pelos alunos?
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Investigar o uso da ferramenta ludica “Disco da Substituicdo” como forma de
revisao e internalizacdo do contetdo de reacGes de substituicdo nucleofilica em haletos
de alquila secundarios com alunos da disciplina Quimica dos compostos organicos | do
curso de licenciatura em quimica do campus Professor Alberto de Carvalho - UFS.

2.2 Objetivos especificos
v Analisar o conhecimento dos alunos em relacdo as reagdes de substituicdo
nucleofilicas em haletos de alquila secundarios construidos durante as aulas com

o professor da disciplina.

v' Realizar uma aula de revisdo utilizando o “Disco da Substituicdo” como

ferramenta ludica.

v Aplicar um questionario investigativo para verificar a possivel evolucdo na
compreensédo dos alunos sobre reagdes de substituicdo nucleofilicas em haletos

de alquila secundarios apés a aplicacdo da atividade ludica;

v Analisar como a ferramenta ludica pode ter ajudado os alunos a aprender durante

esse processo de revisdo do conhecimento.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi realizada considerando que cada individuo detém de uma forma
unica de aprender. Diante disso, 0 desenvolvimento dessa investigacdo se deu seguindo
0s parametros de uma pesquisa qualitativa, estruturada nos ideais de FLICK (2009), ou
seja, buscou entender uma realidade especifica baseado na abertura e reflexibilidade do

pesquisador.

3.1. Contexto da pesquisa

A pesquisa foi realizada com alunos do curso de Quimica Licenciatura do
campus Professor Alberto Carvalho pertencente a Universidade Federal de Sergipe e
situado na cidade de Itabaiana. Devido sua localiza¢do a maioria dos alunos tem origem

no interior sergipano e cidades circunvizinhas do municipio do qual esta situado.

3.2. Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos de pesquisa foram alunos do curso de licenciatura em Quimica do
campus professor Alberto Carvalho, da Universidade Federal de Sergipe, os quais
estavam matriculados na disciplina de Quimica dos Compostos Orgéanicos | do semestre
2019.2. A turma era composta por 21 alunos, os quais pertenciam a diferentes periodos

do curso, assim como, alunos que ja cursaram a disciplina mais de uma vez.

3.3. Instrumento de coleta de dados

A pesquisa é voltada para investigacdo da compreensdo dos alunos acerca de
conhecimentos cientificos especificos, assim, optou-se pela utilizacdo de questionarios
com questdes abertas e fechadas, além das observacdes e gravacdo de audio em campo
no momento de aplicacdo da atividade ludica como instrumentos de coleta de dados.

A partir de questionarios compostos por um conjunto questdes acerca de
aspectos relacionados aos conhecimentos quimicos necessarios para compreensdo das
reacOes de substituicdo nucleofilicas (questionario inicial e avaliativo) e da aceitacdo e
percepcao dos alunos quanto ao uso da ferramenta ludica “Disco da Substitui¢do” no
ensino desse conteddo (questionario avaliativo), os quais foram submetidos ao grupo de
participantes do estudo, foi possivel realizar a pesquisa de forma rapida e garantiu-se o

anonimato dos participantes, permitindo uma maior liberdade na expressao das suas
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opinides (JESUS W. S; LIMA J. P. M.; 2012). Além do que, essa é a forma com que
eles estdo acostumados a responder esse tipo de questdes.

Ja as observacdes permitiram identificar aspectos referentes ao comportamento
dos participantes, como eles se posicionaram diante determinados temas e situacdes
(ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNADJER, 1998). Dessa forma, as observacoes e
os dados obtidos por meio da transcricdo de &udio gravado durante esse momento
ajudaram a identificar as concepg¢des dos alunos a respeito da ferramenta ludica “Disco
da Substituicdo” como também as ac¢des em relacdo a constru¢do do conhecimento
durante sua aplicagéo.

A pesquisa foi realizada em trés etapas. Primeiramente, foi realizada uma breve
explicacdo de como ela seria desenvolvida e que se tratava de um procedimento para
coleta de dados para trabalho de conclusdo de curso. Em seguida, foi aplicado um
questionario inicial (apéndice 1) referente ao conteldo de reacdes de substituicdo
nucleofilicas.

Ele foi aplicado de forma individual, na turma de Quimica dos Compostos
Organicos | no semestre 2019.2, na qual é trabalhado o conteudo de interesse. Durante
essa atividade participaram 19 alunos de um total de 21. A aplicacdo desse questionario
foi feita para verificar o grau de apropriacdo do conhecimento que os alunos obtiveram
com as aulas do professor da disciplina.

Posteriormente, se deu inicio a segunda etapa. Para isso, foi explicado como
funciona a ferramenta ludica utilizada nesse estudo, a qual foi apresentada por
ALMEIDA; SANTOS (2018), como é mostrado abaixo:

Na confecgdo 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 produgdo de imagens CorelDRAW X7 foram criadas duas imagens,
uma para cada disco. No disco superior foi colocado o nome da
ferramenta ladica e algumas figuras ilustrativas, (Figura 1, A). O disco
inferior foi plotado uma imagem com as informagdes: solventes
(Prético e Aprético), tipos de reacdo (Snl e Sn2) e nucledfilos (forte e
fraco), (Figura 1, B).

Figura 1: Imagens dos discos A) superior, B) inferior.
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O disco superior possui aberturas que ao gira-lo e selecionar o tipo de
solvente e nucledfilo, 0 “Disco da Substitui¢ao” mostra pelo qual
mecanismo a determinada reacdo ocorre. Por exemplo, se for
selecionado o solvente protico e o nucleofilo fraco ele ird indicar que
essa reagdo ocorre por mecanismo Snl, como mostra a Figura 2, A.
Ao selecionar o solvente aproético e o nucledfilo forte ele indicara que
essa reagao ocorre por mecanismo Sn2, como mostra a Figura 2, B.

BST
> sV ,r(’lo

Figura 2: Imagem do “Disco da Substitui¢io” montado: A) Exemplo
na qual ele indica 0 mecanismo Snl, B) Exemplo na qual ele indica o
mecanismo Sn2 (ALMEIDA; SANTOS, 2018, p. 8).

3.3.1 Intervencgéo utilizando o “Disco da Substituicio”

Para realizacdo da intervencgdo, os alunos da turma foram separados em dois
grupos, sendo que a realizacdo da atividade ocorreu em horarios distintos para cada
grupo. No momento de intervencdo, cada grupo formado a partir da divisdo inicial
sofreu uma nova divisdo formando dois novos grupos, resultando em dois grupos para
primeira aplicagdo e mais dois grupos para segunda aplicacdo, em que cada um desses
grupos ficou com um “disco da Substitui¢ao”.

Apbs a divisdo dos grupos, foi entregue um disco da substituicdo para cada
grupo e logo ap6s foi realizada uma breve explicacdo sobre o funcionamento da
ferramenta ludica “Disco da Substituicdo”. Em seguida, foi entregue, a cada aluno
participante, uma lista de exercicios (apéndice Il), a qual foi utilizada no intuito de gerar
discuss0es e revisar o conteudo de reacdes de substituicdo nucleofilicas.

Com isso, foi solicitado que os alunos, utilizando a ferramenta lGdica,
tentassem responder o questionario de revisdo, e a medida que eles fossem apresentando
duvidas ou ndo conseguissem realizar a atividade proposta, o pesquisador auxiliava, seja
tirando duvidas ou propondo novas discussdes Como exemplo: o que ocorre ao trocar o
solvente? Quais propriedades dele interferem na reacdo? O mecanismo continua o

mesmo?
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Esse tipo de discusséo foi propiciado junto aos alunos durante a aplicacdo da
atividade para que se criar um ambiente que permitisse a construcdo do conhecimento
de forma ludica e que esta ferramenta pudesse proporcionar uma maior interacdo aluno-
aluno e aluno-professor.

Nesse momento foram utilizados dois celulares (um préximo a cada grupo) para
registro das falas dos alunos e do pesquisador, sendo que cada aplicacdo durou cerca de
1 hora e 30 minutos.

E por fim, a Gltima etapa, a qual foi realizada através da aplicacdo de um
questionario avaliativo (apéndice 11), logo apos a segunda etapa, com questdes sobre as
reacOes de substituicdo nucleofilica para verificar uma possivel evolugdo no grau de
compreensdo e apropriacdo do contetdo. Nesta etapa, houve a participacdo de 21
alunos.

O questionario foi aplicado de forma individual e os alunos ndo tiveram acesso a
ferramenta ludica para resolucdo dos exercicios. Além disso, ele também apresentou
questdes a fim de analisar a eficiéncia da atividade ludica enquanto ferramenta de

ensino e como ela interferiu na aprendizagem.

3.4 Instrumento de andlise de dados

A analise dos dados foi feita por meio da andlise de conteudo, a qual tem como
objetivo fazer uma andlise dos dados por meio de um conjunto de instrumentos
metodoldgicos, em constante aperfeicoamento, que se aplicam a discursos variados.
Para isso, foi utilizada a categorizacdo como técnica de analise, uma vez que permite
uma descricdo objetiva, sistematica e quantitativa do conteddo extraido dos dados
obtidos a partir da pesquisa e de sua interpretacdo, possibilitando a classificacdo de
informagdo em categorias (BARDIN, 2011).

Para andlise dos dados foi realizada inicialmente a transcricdo dos dados
coletados através do questionario inicial, dos registros em audio dos dialogos realizados
durante a aplicagdo da atividade de revisdo e do questionario avaliativo. Em seguida,
foram realizadas as categorizacdes de acordo com o conteudo das respostas dos alunos,
como pode ser visto nos resultados e discussoes.

No texto, durante a apresentacdo dos dados, os alunos sdo apresentados atraves
de cddigos para preservar o anonimato dos participantes. Cada etapa da pesquisa conta

com um codigo diferente, sendo que na primeira etapa, aplicacdo do questionario
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inicial, participaram 19 alunos, os quais sdo apresentados no texto por meio de letras
maiusculas do alfabeto.

Na segunda etapa, aula de revisdo, participaram 21 alunos, 0s quais estdo
descritos no texto por meio de letras minusculas do alfabeto, sendo que o aluno A ¢é
diferente do aluno a. Essa regra se aplica as demais letras.

Por fim, na terceira etapa, aplicacdo do questionario final, participaram 21
alunos, os quais estdo descritos no texto por meio da letra A maiuscula do alfabeto mais

um numero, em ordem crescente de 1 a 21.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na busca de compreender a influéncia do uso da ferramenta ludica “Disco da
substitui¢do” no processo de ensino aprendizagem para o conteido de reagdes de
substituicdo nucleofilicas, em uma perspectiva de perceber a evolucdo da compreensédo
dos alunos quanto aos conceitos, esse trabalho foi desenvolvido em trés etapas e buscou
avaliar todo o processo de ensino aprendizagem como apresentado e discutido logo

abaixo.

4.1 Anédlise de dados do questionario inicial

Na primeira etapa, buscou-se fazer um levantamento quanto aos conhecimentos
quimicos basicos (base forte e base fraca, solvente prético e solvente aprético e
interacdes entre base, solvente e haleto) para o entendimento das reacdes Snl e Sn2 que
os alunos ja detinham.

A partir dos dados obtidos com o questionario inicial pode-se ter ideia de como
os alunos se apropriavam dos conceitos anteriormente citados, adquiridos durante as
aulas, e assim fazer um levantamento do grau de apropriacdo dos alunos com relagédo
aos conceitos e fatores que influenciam as rea¢Ges de substituicao nucleofilicas.

Como pode ser observado por meio da questdo 3, “Algumas reagdes podem se
desenvolver tanto por vias de mecanismo de uma reacdo Snl quanto por vias de
mecanismo de uma reacdo Sn2, em qual tipo de haletos de alquilas isso pode
ocorrer?”, do questionario inicial, que 11 alunos reconhecem a dupla possibilidade de
vias de mecanismo quando se trata dos haletos secundarios.

Contudo, quando foi perguntado, “Na seguinte reagdo qual solvente (protico ou
aprotico) deve ser utilizado para priorizar um mecanismo de reacéo via Sn1?

2-clorobutano + OH"
(questéo 4, apéndice 1).

Constatou-se que 13 alunos perceberam a necessidade de se utilizar um solvente
prético quando se quer priorizar um mecanismo via Snl, mesmo utilizando um haleto
secundario e uma base forte como apresentado na resposta do aluno A “prético” e do
aluno C “CH3;0H".

Além disso, é importante salientar que sete alunos utilizaram a férmula quimica
das substancias para representar o solvente indicado na resposta. A exemplo disso
podem ser citados os alunos E “CH3O0H.”; N “CH30° ou H,O” e | “CH50™",
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sugerindo uma incompreensdo dos conceitos de solvente protico e aprético. Como
também, as respostas demonstram que alguns alunos ndo sabem a diferenca na
representacdo de um solvente e de uma base.

Isso pode ter ocorrido porque os alunos recordaram da reacdo que ja foi
trabalhada em sala de aula, porém ndo sabiam se os solventes etanol e agua séo
apréticos ou proticos.

Ao analisar os dados para a questdo 2, “Quais fatores influenciam em uma
reacdo de substituicdo nucleofilica?”, do questionario inicial, observou-se que a maioria
dos alunos tem conhecimento parcial a respeito dos fatores que influenciam o

desenvolvimento do mecanismo via Snl e Sn2, como mostrado no grafico a seguir:

Gréfico 1: Compreensdo dos alunos frente aos fatores que afetam o desenvolvimento do mecanismo via
Snle Sn2.
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Fonte: Autor, 2021.
A maior parte dos alunos apresentou certo grau de entendimento do assunto, ja

que tiveram aulas com o professor da disciplina sobre Snl e Sn2. Contudo, ainda assim
apresentaram confusdes quanto a conceitos e fatores que influenciam as reacbes de
substituicdo. Uma vez que, a maior parte dos alunos respondeu a questdo com um nivel
parcial de compreensdo dos conceitos, ou seja, conseguiram propor pelo menos um fator
corretamente.

Isso pode ser verificado na resposta do aluno S “Se o haleto de alquila é
primario, secundario, ou terciario. Se o solvente e forte ou fraco, ou é volumoso.”;
aluno B “Se tem um grupo volumoso, se h& formacgao de carbocation, o tipo de carbono
envolvido se é primario, secundério ou terciario.” e aluno A “O nucleofilo, o solvente,

a esteroisomeria da molécula.”.
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Essas afirmacBes tem grau insatisfatorio, pois ndo apresentam a estrutura do
haleto, a forca da base e o tipo de solvente utilizado como fatores simultaneos que
afetam o desenvolvimento das reagdes de substituicdo nucleofilicas.

Ainda no questionario inicial (questdo 5, apéndice 1), “Qual o tipo de reagdo
(Snl1 ou Sn2) ocorre em cada caso: ”, quando se foi evoluindo a natureza cientifica das
questBes, pode-se observar que 0 maior numero de respostas incorretas ocorreu no item
¢, 0 qual tem como reagente um haleto primario. Além disso, nota-se um alto nimero de
alunos que nao conseguem distinguir a via de mecanismo das reacdes Snl e Sn2 por

meio de analise dos reagentes e solvente utilizado, como pode ser visto no gréfico 2.
Gréfico 2: Numero de alunos que conseguiram identificar a via de mecanismo a partir dos reagentes e

solvente utilizado.
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Fonte: Autor,2021.

Ha& um numero relativamente alto de alunos que ndo conseguem determinar a
relacdo entre estrutura do haleto, base e solvente no desenvolvimento das reacées. Isso é
verificado pela variacdo do nimero de acertos a depender dos reagentes e solventes
utilizados (item A, Snl; B, Sn2; C, Sn2 e D, Sn1l).

Além disso, o item B é o Unico que apresenta mais acertos do que erros. Talvez
isso represente o fato de que os alunos ja tiveram contato com algumas das reacoes
propostas em aula ou porque o item B é o Unico que apresenta um solvente aprético, o
qual ndo reduz a nucleofilicidade da base forte utilizada.

Nesse caso, os alunos que ndo percebem a influéncia da solvatacdo da base pelo
solvente no desenvolvimento da reacdo conseguem determinar 0 mecanismo analisando
apenas o haleto e a base.

Outro aspecto que chamou a atencdo é o fato de que o item C apresentou 0 maior

nimero de respostas incorretas. Um resultado ndo esperado, visto que em haletos
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primarios ocorrem apenas reacdes via mecanismo Sn2 e assim seria mais facil de
identificar se comparados com os haletos secundarios, que tém as duas possibilidades,
Snl ou Sn2. Diante disso, sugere-se que os alunos ndo conseguem aplicar esses

conhecimentos.

4.2 Aula de reviséo utilizando o “Disco da Substituicdo”

Durante a aplicacao da atividade ficou perceptivel a dificuldade de alguns alunos
em reconhecer a forca da base e o que caracteriza um solvente prético ou aprotico.
Como pode ser visto a seguir:

Dialogo 1: ocorre entre os alunos f e e.

“Aluno f: ai a gente tem um solvente, esse solvente é o qué? prético é
aprético?

Aluno e: esse daqui, ele é aprético, mas como aqui e base forte, Sn2.
Aluno f: é uma base forte ou fraca?

Aluno e: forte.

Aluno f: uma base forte. Eu sei que isso daqui € uma Sn2, mas bote ai,
aprotico, forte, Sn2. Esse vai ser Sn2”.

Diélogo 2: ocorre entre o pesquisador, o aluno j e o aluno I.

“Pesquisador: vamos la. Eééé, vamos la! Para tentar tirar as davidas
de vocés. Primeira questdo, qual tipo de reacdo de substituicdo
nucleofilica ( Sn2 ou Snl) ocorre em cada reagdo a seguir? Dé o
mecanismo. Ai vocés utilizando o disco da substituicdo, qual o tipo da
reacao que vai ocorrer nesse item a?

Aluno j: € o que? base forte, nucledfilo forte.

Aluno I: espere aé, tu coloque ai oh.

Aluno j: o problema é que eu ndo sei quando é que é prético ou
quando é aprotico, entendeu? .

Dialogo 3: ocorre entre os alunos d, ¢, e b.

“Aluno d: tem que decora esses negocios tudinho ai, esses solventes.
Aluno c: agua? E protico.

Aluno c: se lembrando da agua vocé lembra do resto. Tudo tem OH.
Aluno b: agua é prético? o OH é aprotico, né nao?

Aluno c: nao, vocé lembra o que tem OH”,

Dialogo 4: ocorre entre os alunos j e I.

“Aluno j: olhe, o nucledfilo é fraco e o solvente prético, fraco e
protico.
Aluno I: como é que eu sei quando € fraco? ”.

Os dialogos 2 e 4 demonstram claramente que os alunos ainda apresentam

duvidas relacionadas ao tipo de solvente e a forca da base. Essa incompreenséo esta
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diretamente relacionada a dificuldade de identificacdo das vias de mecanismo, como foi
visto por meio dos dados do questionario inicial e também das observacdes.

Além disso, os dialogos 1, 2, 3 e 4 demonstram o papel de promocéo da reflexdo
e de discussdo entre os alunos e entre alunos e mediador desenvolvido pela atividade
proposta.

Esses momentos de discussdes ocorriam sempre que os alunos eram
estimulados a responderem as atividades de revisdo utilizando o “Disco da
Substitui¢do”, pois para fazer as combinacles entre base e solvente e obter o resultado
por meio da ferramenta ludica era preciso saber se o solvente era protico ou aprético e
se a base era forte ou fraca. Dessa forma, eles se sentiam desafiados a participarem da
aula e responderem as questoes.

Com isso, foi possivel trabalhar, também, o efeito dos solventes sobre as bases e
assim apresentar o conceito de solvatacdo de forma que os alunos estivessem motivados
e envolvidos na construgdo do conhecimento.

Diante disso, verifica-se o potencial da ferramenta ludica na promoc¢do da
reflexdo, de estimulos para que os alunos criem hipdteses, realizem comparaces,
generalizagbes e interpretagcbes. S8o essas inferéncias realizadas pelos alunos que
promovem a aprendizagem (CAMPOS et al., 2014;SOARES, 2004).

Outro aspecto a ser analisado é a apropriacdo dos conceitos na explicacdo das
vias de mecanismo. Para isso € apresentado os seguintes fragmentos:

Dialogo 5: ocorre entre o pesquisador, aluno a e b.

“Pesquisador: E ai, nesse primeiro caso, Snl ou Sn2?
Alunos a e b: Sn2.
Pesquisador: Sn2, por que Sn2?
Aluno a: porque a base é forte e o solvente € protico ”.

Esse fragmento refere-se ao item a da primeira questdo do exercicio de revisdo,
no qual é utilizado como solvente o dimetilsulfoxido (DMSQO), solvente aprotico. Outro
ponto é 0 ndo uso de aspectos relacionados as interacdes entre o solvente e a base,
questdes fundamentais no entendimento das reagdes.

Dialogo 6: ocorre entre o pesquisador, o aluno o, j, ke n.

“Pesquisador: tudo bem, vamos 4. Qual a interacdo, primeiramente,
da base com o solvente? No caso aprético e no caso protico?

Aluno o: nao entendi nada, t6 boiando.

Aluno j: é, ndo entendi.

Aluno k: ela é uma base forte,né?
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Pesquisador: vamos 14, né? Vocés ndo lembram de nada de
solvatacao, essas coisas?

Aluno j: néo.

Aluno n: ndo, meu filho. Dé aula ai va.

Aluno j: eu ndo lembro n&o, me perdoi. ”.

Os diélogos 5 e 6 correspondem as respostas dos alunos antes das discussdes
geradas durante a aula de revisdo utilizando a ferramenta ldica, logo no inicio da
atividade. Em outro momento, apos realizadas discussdes quanto a influéncia do
solvente no desenvolvimento das rea¢fes Snl e Sn2, utilizando o disco da substituicao,
0 pesquisador faz a seguinte pergunta: “Como que o solvente interfere nesse processo?
Por que quando a gente utiliza um solvente proético tem um mecanismo diferente? ”.

Com isso, os alunos comecam a propor explicacbes utilizando aspectos
relacionados as interacdes, como pode ser visto a seguir (didlogo 7) na resposta para
pergunta anterior.

Dialogo 7: ocorre entre o pesquisador, aluno a, b, i e h.

“Aluno a: eu acho que é por causa da solvatacéao.

Aluno b: é a solvatagdo mesmo.

Pesquisador: solvatacéo, sim.

Pesquisador: Gente, vocés, por que o uso do solvente influencia para
gue ocorra Snl e Sn2?

Aluno h: porque o prético doa o hidrogénio. Eu acho que é isso rsrs.
Aluno i: mas o solvente, ele ndo so6 solvata ndo? Ele s6 vai impedir o
ataque da base nao?

Aluno h: sei la”.

Ja partindo para o final da aula percebe-se a evolu¢do no grau de apropriacao
dos conceitos e uso deles na explicacdo dos mecanismos de rea¢do. Nesse momento 0s
alunos ja comecam a utilizar os conceitos de solvente protico e aprético com maior
dominio, identificar a base forte ou fraca e relacionar as interacdes do solvente e da base
com as explicagdes para Snl e Sn2, como € visto a seguir ( didlogo 8).

Dialogo 8: ocorre entre o pesquisador, aluno a e b.

“Pesquisador: bom, de novo, utilizando o disco da substitui¢do, qual
0 mecanismo que vai ocorrer no item c?
Aluno a e b: Snl.
Pesquisador: e ai, por qué?
Aluno a: porque ele é um solvente prético (alunos: protico) e o
negocio la t4 carregado negativamente, quer dizer que é uma base
forte (outros alunos: forte), que é um bom nucleofio, mas a agua taca
em cima e fica dificil de doar os elétrons ”.
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Ainda com relacdo aos dados da aplicagdo da atividade de revisdo notou-se que
a medida que os alunos realizavam a atividade o intuito deles em utilizar o “Disco da
substitui¢do” eram em perceber a relacdo estabelecida entre o solvente e a base
utilizados no desenvolvimento dos mecanismos Snl e Sn2 chegando a fazerem

constatacdes do tipo:
Aluno j: Sempre que for protico é Snl. Olhe aqui! Prético e forte, Snl.
E prético e fraco, Snl. Entdo, sempre gque for um solvente prético nés

temos que esta relacionado a reacéo do tipo 1.

Esse fragmento de texto demonstra que o objetivo do aluno realizar a atividade é
aprender e ndo apenas realiza-la por curiosidade por se tratar de uma novidade na sala
de aula. Ele compreende que através do “Disco da Substituicdo” pode adquirir
informagdes importantes para resolver a atividade e quando sente necessidade ele a usa.
Assim, foi possivel realizar a mudanca de motivo pela realizacdo da atividade de acordo
com NETO; MORADILLO (2016); NETO; PINHEIRO; ROQUE (2013).

De modo geral, o que pode-se observar com a realizacdo da atividade foi que a
maioria dos alunos j& detinham algum conhecimento relacionado ao conteido, porém
cometiam erros devido a confusdo que eles faziam entre os conceitos de solvente
prético e aprético e base forte ou fraca. Como também ndo compreendiam o efeito do
solvente nas reacGes de substituicdo, o que também foi identificado com os dados do
questionario inicial.

Além disso, a atividade de revisdo utilizando o “Disco da Substitui¢do” permitiu
realizar a aula em uma perspectiva, na qual o aluno faz parte do processo de construcao
do conhecimento, utilizando os conhecimentos ja adquiridos por eles e suas

constatacdes a partir da interagdo com o instrumento ludico.

4.3 Analise do Questionario avaliativo

A partir da questdo 7, “Em poucas palavras fale o que vocé achou da atividade
utilizando o disco da substitui¢do.”, do questionario avaliativo, pode-se fazer um
levantamento acerca da aceitacdo da atividade ludica disco da substituicdo pelos alunos.
Sendo que 20 alunos responderam de forma positiva, com pode ser visto nas afirmagoes

a seguir: Aluno A4 “Bem pratico e muito intuitivo, muito bom de ensinar o conteudo.”;

Aluno A5 “Esta atividade permite com que o aluno identifique qual sera o tipo de
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“«

reacdo.”; Aluno Al9 xcelente ideia, possibilitou uma agilidade visual na
identificacdo da resposta”. Com isso, apenas um aluno nédo respondeu.

Além disso, 21 alunos consideraram a atividade ludica adequada para ser
aplicada para graduandos (questdo 5 do questionario avaliativo, apéndice I1l1). Como
também, 21 alunos afirmaram que o professor deveria utilizar essa atividade ludica em
sala de aula (questdo 8 do questionéario avaliativo).

Essa perspectiva é comprovada analisando as respostas dos sujeitos de pesquisa
para questdo 8 do questionario avaliativo. Entre eles, os alunos A6 “Eu acho que seria
uma boa alternativa, visto que o aluno pode entender o assunto de forma mais simples e
proporciona um interesse maior do aluno.”, A10 “Sim. Atividade ludica ajuda o aluno
com o contetdo, além disso ele participara mais da aula, porque sera uma aula
bastante interativa.” © A3 “As vezes, para fazer com que o aluno temha um
entendimento melhor do conteudo, sem deixar que a explica¢do normal seja feita.”

Ao analisar os dados obtidos com as questdo 3 do questionario avaliativo
(apéndice I11), “Qual o tipo de reacdo de substituicdo nucleofilica (Sn2 ou Snl) ocorre
em cada reacdo a seguir? 7, Observa-se que houve um aumento significativo no nimero
de alunos que conseguiram identificar as vias de mecanismos das reacdes, como pode

ser observado no grafico 3.

Grafico 3: Numero de alunos que identificaram a via de mecanismo apo6s a atividade de reviséo.
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Fonte: Autor, 2021.

O gréfico 3 (item a, Snl; item b, Sn2) sugere uma maior apropriacéo e aplicacdo
dos conceitos e da relagdo entre haleto, base e solvente no desenvolvimento das reagoes.

Com isso, a variagdo do nimero de alunos que acertaram os dois itens é pequena, além
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do que nos dois casos houve uma quantidade expressivamente maior de acertos do que
erros.

Além disso, os dados obtidos através da questdo 2 do questionario avaliativo,
“Na seguinte reacdo qual solvente (prético ou aprotico) deve ser utilizado para
priorizar um mecanismo de reagao via Sn1?

2-clorobutano + OH

Demonstraram que 20 alunos indicaram a necessidade do uso do solvente
prético. Em comparativo com a mesma questdo, a qual também foi aplicada no
questionario inicial, percebe-se que houve um maior nimero de alunos que conseguiram
identificar a necessidade de se utilizar o solvente protico. Sugerindo uma aprendizagem
do conceito e da aplicacdo do conhecimento, porém dois alunos ainda utilizaram a
férmula quimica para representar o solvente.

Outro ponto a ser analisado com relacdo a questdo 2 do questionario avaliativo €
que ela solicitava que os alunos explicassem a resposta. Observando-se que 14 alunos
conseguiram explicar o uso do solvente prético de forma satisfatéria, como pode ser

visto no grafico 4.
Gréfico 4: Dominio de contetido apresentado pelos alunos na justificativa do uso do solvente prético na

reacao.

16

14 -

12

10

mN2de alunos

| ]
O -

satisfatorio parcial insatisfatorio

Fonte: Autor, 2021.

A nivel de exemplificacdo podem ser citadas as respostas dos alunos A7
“Protico, por conta que o solvente solvata a base e a base fica menos nucleofilica.”;
Aluno A8 “Protico por causa da solvatagdo da base reduz a nucleofilicidade
favorecendo SN; ” (exemplos satisfatorios); A17 “Protico porque é um SN; e a base e
forte” (exemplo parcial); A2 “Sim, pois o solvente protico e aprotico pode Ser via

SN; ”; Alunos A1, A5 e A6 ndo explicaram (exemplo Insatisfatorio).
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Ao analisar o gréfico acima e a transcricdo dos dados do dudio gravado durante
0 momento de aplicacdo da atividade percebe-se a evolucdo da aprendizagem do
conceito de solvatacdo e do uso desse conceito na explicacdo das vias de mecanismo.
sendo que no inicio da atividade de revisao nenhum aluno conseguiu explicar a
influéncia dos solventes no desenvolvimento das vias de mecanismo Snl e Sn2.

Além disso, no intuito de ampliar os métodos de avaliacdo da aprendizagem foi
introduzido no questionario avaliativo as questdes 4, “A atividade lGdica pode auxiliar
na mediacdo do contetdo de reacdes de substituicdo nucleofilicas em haletos
secundérios? () Sim () Néo” e 6, “Vocé utilizou algum conhecimento adquirido a
partir da atividade utilizando o disco da substituicdo para resolucdo das questbes
anteriores? Fale sucintamente sobre isso.” dando a oportunidade para que os alunos
expressem a opinido deles.

Diante destas questdes, 20 alunos afirmam que a atividade ludica “Disco da
Substituicdo” auxiliou na aprendizagem. Da mesma forma, 20 alunos dizem ter
aprendido algum conhecimento com a atividade, realizando as seguintes afirmacdes:
Aluno A8 “Sim. A parte dos solventes o porque que um favorece SN1 ou SN ”; Aluno
Al8 “Sim, gracas a atividade eu pude visualizar melhor o efeito do solvente.”; Aluno
Al4 “Sim. Assimilagdo das bases fracas ou fortes e diferenciar quais solventes
propicia SNy ou SN, ”.

Outro aspecto a ser apresentado sdo as perspectivas quanto ao modo como a
ferramenta ludica “Disco da Substituicdo” proporcionou a aprendizagem. Para isso, veja
a tabela a seguir, a qual foi obtida como justificativa dos alunos em resposta ao motivo
pelo qual eles consideram a atividade lGdica “Disco da Substituicdo” adequada para

aplicacdo com alunos de graduacdo (Questdo 5 do questionario avaliativo, apéndice I11):

Tabela 1: influéncia da atividade ladica “Disco da Substitui¢do” na aprendizagem.

Aluno Justificativa

Al e
Al9

A2 e A9 | Ajuda bastante na identificacdo e organizacao dos solventes.

A3 Desenvolve o raciocinio do aluno e aprende melhor o contetido.

A4, A5, | Ajuda na assimilacdo e compreensdo do conteldo.
A6, A12,
Al3,
Al4,
Al5 e
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A21

A7, A8 e | E uma ferramenta que ajuda a melhor fixar o contetdo.

Al7

Al0 Se a atividade envolver assuntos da graduagéo, ajudara muito.

All Porque ajuda no conhecimento de como pode passa para outros alunos quando
estiver dando aula.

Al6 E de extrema importancia, ja que ajuda aos alunos a tirar duvidas.

Al8 Pois, ajuda a visualizar melhor as reacfes fazendo assim o aluno pensa em
possibilidades para fazer o mecanismo.

A20 Sim, pois independentemente o nivel educacional, ha sempre dificuldades em
compreender novos conteidos.

Fonte: Autor, 2021
A partir da analise dos dados da tabela acima sugere-se que a atividade ludica

cria condicBes de aprendizagem por meio da promoc¢do do raciocinio, assimilacao,
organizacao e fixacao do contetdo.

A andlise dos dados estd de acordo com SOARES (2004); NETO;
MORADILLO (2016); SOARES; GARCEZ (2017). A ferramenta ludica “Disco da
Substituicdo” atua como fator motivador, mas vai além disso, propiciando a
aprendizagem por meio da promocdo do raciocinio, da assimilacdo e organizacdo dos
conceitos através de comparacOes e reflexdes realizadas pelo aluno sob orientacdo do
professor.

Por fim, é importante salientar que quando questionados “como essa atividade
poderia ser melhorada?”, questdo 9 do questionario avaliativo, os alunos apresentaram
como sugestdo maior tempo para realizacdo da atividade. Sugerindo em alguns casos 0
uso da ferramenta ludica por um periodo maior de tempo e em um ndmero maior de

aulas.
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5. CONCLUSAO

Com a realizacdo dessa pesquisa pode-se concluir que o0s sujeitos de pesquisa ja
detinham certo conhecimento quanto aos conceitos e influéncias dos reagentes
envolvidos nas reacdes de substituicdo nucleofilica, mas eles ainda cometiam erros
quanto a identificacdo e explicacéo das reacdes via mecanismo Snl e Sn2.

Esses equivocos, muitas vezes, cometidos pelo fato de os alunos fazerem
confusdes quanto a conceitos como solvente protico e aprético, base forte e base fraca.
Além disso, ndo compreendiam o efeito do solvente na promocdo dos mecanismos.

Contudo, ap6s a aplicacdo da atividade de revisdo utilizando o “Disco da
substituicdo™ foi possivel notar maior apropriacdo dos conceitos citados. Em especial,
na aquisicao e aplicacdo do conceito de solvatacdo, como foi demonstrado através da
analise dos dados do questionario inicial, transcricdo dos audios gravados no momento
de aplicacgdo da atividade ludica e questionario final.

Além disso, a partir dos dados obtidos sugere-se que a atividade lidica realizada
proporciona a aprendizagem criando um ambiente de motivacdo e construcdo do
conhecimento com muito dialogo, permitindo que o aluno realize reflexdes,
comparagOes, organizacdo e possa assimilar e fixar os conceitos estudados, o que

promove a aprendizagem.
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APENDICE |
QUESTIONARIO INICIAL

1. Qual (is) produto (s) sdo formados pela seguinte reacdo? (X)

CH;CH,CH,CHCH; + ‘OH/EtOH ——»
I
Br

( )CH3$HCH2CH2CH3 ( JCH3CH,CH,CH,OCH;  ( )CH3CH2CH2CH2(]',H2
OH OH

OH
|
( )CH3CH|CH2CH2CH3 ( )CH3$HCH2CH2CH3
OH OH

2. Quais fatores influenciam em uma reacdo de substituicao nucleofilica?

3. Algumas reagdes podem se desenvolver tanto por vias de mecanismo de uma
reacdo Snl quanto por vias de mecanismo de uma reagdo Sn2, em qual tipo de

haletos de alquilas isso pode ocorrer?

4. Na seguinte reacdo qual solvente (prético ou aprético) deve ser utilizado para

priorizar um mecanismo de reagéo via Sn1?

2-clorobutano + OH" e

5. Qual o tipo de reacdo (Snl ou Sn2) ocorre em cada caso:

a) CH3CH2(iHBr + HO/etanol
Hs
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b) CH3CH2CIHBr + HO/DMSO
CH;

¢) (R)-1-bromopropano +  Hy0/ &gua

d) (R)-2- bromopentano +  CH30/ MeOH

Vocé tem alguma dificuldade com relacdo ao conteddo de reacGes de

substituicdo nucleofilica em haletos de alquila? Se sim, qual?
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APENDICE II
QUESTIONARIO PARA REVISAO

1.  Qual o tipo de reacdo de substituicdo nucleofilica (Sn2 ou Snl) ocorre em cada

reacao a seguir? Dé o mecanismo.

H Br

HO
—
DMSO

CH3OH
—
b) MeOH

c)

d) CHZO"

MeOH

2. O 2-bromo-3-metilbutano quando reage com nucledfilo NH, ~ utilizando como
solvente o ET,O forma um produto com a configuracdo invertida. Contudo, quando se
troca o solvente por EtOH, um dos produtos formado mantém sua configuracéo.

Porqué?

3. Na seguinte reacdo qual solvente (prético ou aprotico) deve ser utilizado para

priorizar um mecanismo de reacédo via Sn1? Explique.

2-clorobutano + OH R

4. Qual dos compostos a seguir € de se esperar que seja mais reativo frente a uma reacdo
do tipo Sn2? Explique sua resposta e em seguida coloque em ordem decrescente de
reatividade frente uma Sn2.

CHs CHs CHs

O\CI i el f al
CHs CHs

CH3
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APENDICE Il

1.

QUESTIONARIO AVALIATIVO
Qual (is) produto (s) sdo formados pela seguinte reacdo? (X)

CH5CH,CH,CHCH; + ‘OH/EtOH ——»
I
Br

(JCHCHCHCHaCH;  ((JCHICH,CH,CHoOCH;  ( JCHSCH,CH,CHaCH,
OH OH
OH
()CHsCHEH,CHaCH;  ( )CH;CHCH,CH,CH;
OH OH

I
Na seguinte reacdo qual solvente (protico ou aprotico) deve ser utilizado para

priorizar um mecanismo de reagdo via Sn1? Explique.

2-clorobutano + OH" —

Qual o tipo de reacdo de substituicdo nucleofilica (Sn2 ou Snl) ocorre em cada

reacao a seguir? Dé o mecanismo.

a)

Br

CHZCOO
e
DMF

b)

A atividade ludica pode auxiliar na mediacdo do contetido de reacdes de
substituicdo nucleofilicas em haletos secundarios?

() Sim () N&o

Vocé acha a atividade lGdica adequada para ser aplicada com alunos de
graduacdo? Justifique sua resposta

() Sim () N&o
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Vocé utilizou algum conhecimento adquirido a partir da atividade utilizando o
disco da substituicdo para resolucdo das questdes anteriores? Fale sucintamente

sobre isso.

Em poucas palavras fale o que vocé achou da atividade utilizando o disco da

substituig&o.

Vocé acha que os professores deveriam utilizar essa atividade ludica em sala de

aula? Por qué?

Como essa atividade poderia ser melhorada?




