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APRESENTAGRO

Este produto educacional foi elaborado como resultado do trabalho de pesquisa realizado
no Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional/PROFQUI, com polo na
Universidade Federal do Tridngulo Mineiro/UFTM. Esta estruturado no formato de uma
sequéncia didatica, com o objetivo de proporcionar aos professores de Quimica do Ensino
Médio um material diferenciado e de apoio para abordar os conteudos de isomeria
(constitucional, geométrica e optica).

A sequéncia didatica apresenta-se em 4 topicos, sendo cada um deles dedicado ao ensino
dos diferentes tipos de isomeria. Cada topico contém diversificadas atividades educacionais
estruturadas e articuladas intencionalmente (ZABALA, 1998), para que o proposito do ensino
de isomeria seja atingido. No desenvolvimento das atividades, é aplicada a modalidade do
Ensino Hibrido, que se mostra adequada no ambito educacional e aliada ao cendrio atual do
avanco das Tecnologias Digitais de Comunicagdo e Informagdo/TDIC. Antes da pandemia da
Covid-19, o Ensino Hibrido ja era uma tendéncia em crescimento, oferecendo aos alunos a
possibilidade de realizarem seus estudos de forma presencial e on-line, com o uso das TDIC.
Todas as atividades sdo planejadas utilizando-se dos aplicativos WhatsApp e Edpuzzle para a
mediacdo dos estudos on-line, pois ambos sdo muito utilizados e de facil acesso. A
disponibilidade de computador, celular ou tablet com acesso a internet pelo professor e aluno se
faz necessaria para que se possa propor e realizar as atividades on-line.

A sequéncia didatica ¢ adequada para ser aplicada nos estudos de Quimica Organica e os
materiais utilizados para a elaboragdo de algumas atividades sdo de facil acesso e baixo custo,
facilitando o professor no momento de planejamento, elaboragio e aplicagdo das atividades aos
alunos.

Destaca-se que este produto educacional é uma sugestdo adequada para ser trabalhado os
conteudos de isomeria, podendo o professor fazer adequagdes ou alteragdes durante sua
aplicagdo, isto €, pode ser adaptado de acordo com cada realidade escolar. O professor pode
aplicar a sequéncia didatica aos alunos individualmente, distribuidos em grupos ou de qualquer
outra forma que considerar adequada.

Desejamos que este produto educacional seja de grande auxilio e venha contribuir para a
melhoria do processo de ensino de isomeria, que mostra ser um conteudo de grande dificuldade
de aprendizagem pelos alunos do Ensino Médio.

Autores



TOPICO 1
INTRODUGAO A ISOMERIA

Objetivos:

o Esclarecer a relevincia da aprendizagem de isomeria na area da Quimica
Organica, voltada para uma formagio consciente, responsavel e cidada.

« Abordar os fatos historicos da teratogénese associada ao uso do medicamento
Talidomida a fim de compreender a causa do problema por meio dos principios
quimicos de isomeria.

o Preparar os alunos para a utilizacdo de recursos digitais durante o
desenvolvimento da sequéncia didatica, aplicando o modelo educacional do
Ensino Hibrido.

Tempo Estimado: 02 aulas de 50 minutos.



= PARA SABER MAIS...

O estudo da isomeria ¢ de fundamental importancia, visto que compostos de
mesma formula molecular podem apresentar diferentes formulas estruturais,
originando diversos compostos organicos com propriedades fisicas e quimicas
distintas. A industria farmacéutica e 6rgados regulatorios importantes como a U.S.
Food andDrugAdministration/FDA/EUA e a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria/Anvisa/Brasil tém grande interesse nos estudos sobre a isomeria, visto
que se um composto quimico for quiral ou assimétrico, esse pode apresentar
isomeros com propriedades farmacologicas diferentes, como € o caso do agente
anti-inflamatorio ibuprofen, no qual apenas um dos isomeros ¢ efetivo. Embora o
outro isomero seja lentamente convertido no organismo no isomero efetivo, o
medicamento baseado somente naquele que é efetivo, apresenta um efeito mais
rapido do que se os 1someros estivessem juntos (SOLOMONS; FRYHLE, 2012).
Vale relembrar também o medicamento Talidomida e seus efeitos adversos no
desenvolvimento de fetos durante a gestagdo. As experiéncias vividas e os
conhecimentos quimicos sobre isomeria buscam nao mais repetir tragédias como o
caso do medicamento citado. Diante do exposto, consideramos que a isomeria seja
um topico de extrema importancia para ser tratado no ensino de quimica.

O conceito de 1someria data de 1830, quando Berzelius fazia uma sintese
organica e observou a existéncia de compostos quimicos que apresentavam a mesma
formula molecular, porém com propriedades fisicas e quimicas completamente
distintas. Estes compostos foram denominados por Berzelius de isomeros, sendo o
prefixo grego iso equivalendo a mesmo e meros, a partes iguais. Com o auxilio do
quimico alemdo Liebig, que em 1824 ja havia identificado o fendmeno da isomeria,
Berzelius propos uma explicacdo para o fenomeno, propondo que esses compostos
apresentavam a mesma composicdo de elementos quimicos, mas a disposi¢do quanto



aos atomos desses elementos era diferente em cada composto (BORGES et al.,
2021). Este fenomeno esta relacionado a existéncia de dois ou mais compostos
quimicos com formulas e massas moleculares i1dénticas, mas com propriedades
diferentes. A descoberta da isomeria mostrou que as propriedades das substancias
quimicas ndo dependem unicamente de sua composi¢do, mas também do arranjo
espacial dos atomos na molécula (MCMURRY, 2011). De acordo com Klein
(2016), os isomeros podem ser subdivididos em isomeros constitucionais
(estruturais) e estereoisomeros (Figura 1).

Figura 1 - [someros constitucionais e estereoisomeros.

Apresentam mesma formula
molecular, mas possuem
CONSTITUCIONAIS .. :
conectividade diferente dos

atomos

ISOMEROS

Apresentam mesma formula

. molecular, mas possuem

ESTEREOISOMEROS : : :
diferente arranjo espacial dos

atomos

Fonte: Klein, 2016 - modificada.

1 ATIVIDADES

1.1 MEDICAMENTO TALIDOMIDA - DO TRATAMENTO A TRAGEDIA
HUMANA.

Essa atividade visa introduzir o contetido de isomeria aos alunos, levando em
considera¢do os aspectos sociais e historicos da Talidomida, um farmaco que fo1

introduzido no mercado alemio em 1957, sendo comercializado como sedativo e a-
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nalgesico. A industria farmacéutica que o produziu, acreditava que esse farmaco
era seguro, e que seus efeitos colaterais eram simples. Na época, os procedimentos
de testes para avaliar os efeitos teratogénicos desse farmaco foram considerados
insuficientes, o que impediu a deteccdo dos possiveis efeitos colaterais. A
Talidomida era prescrita, principalmente, as gestantes para fins sedativos e contra
enjoos. No final daquela década, foram descritos, em diversos paises, os primeiros
casos de criancas nascidas com encurtamento de membros ou sem eles. E essas
criangas ficaram conhecidas como a primeira gerag¢ao Talidomida.

Por meio da contextualizagdo social e historica dos efeitos teratogénicos do
medicamento Talidomida, sera iniciada a abordagem do contetdo de isomeria aos
alunos. Sera permitido que sejam construidos conceitos sobre esse tema e
proporcionara que seja estabelecida correlagdo entre o historico tragico do
farmaco e o desconhecimento quimico, especificamente sobre o contetido de
isomeria.

Em sala de aula, sugerimos que o professor trabalhe a leitura do texto
proposto a seguir e posteriormente realize discussoes sobre o tema, conduzindo os
alunos a compreensdo de que o conhecimento Quimico poderia ter evitado a
tragédia causada pelo uso da Talidomida.

<./ TEXTO SUGERIDO
DARA LEITURA COM 08 ALUNOS

A MEDICA QUE SALYOU UMA GERACAO DE BEBES DA TRAGEDIA DA
TALIDOMIDA NOS EUA

Fonte: RODRIGUES M. BBC News Mundo, 2020.

O "ndo" que a médica Frances Oldham Kelsey disse a uma empresa em 1960
foi um dos mais poderosos da historia da industria farmacéutica.



Com sua negativa, ajudou a "salvar talvez milhares de pessoas da morte ou da
invalidez durante a vida”, afirmou a Agéncia Americana de Drogas e Alimentos
(FDA, na sigla em inglés).

Quando a médica comegou a trabalhar nessa organizagdo, ela recebeu algo que
parecia um pedido de "fdcil" encaminhamento. Tratava-se de um remédio que
inicialmente havia sido comercializado como sedativo na Europa, no fim dos anos
1950, e depois para aliviar nauseas durante a gravidez. Nos anos 1960, o
medicamento era acessivel em dezenas de paises. Mas, Kelsey impediu sua venda nos
Estados Unidos porque nio estava satisfeita com as evidéncias apresentadas sobre sua
seguranca para uso. Varios meses depois viria a publico um terrivel vinculo que a
comunidade cientifica internacional desconhecia: a Talidomida causava danos graves
aos fetos. Foram ao menos 10 mil criancas que nasceram com diversas malformagaes.
Alguns sem bracos, outros sem pernas. Muitos outros morreram no titero. No Brasil,
centenas de criancas foram atingidas pela tragédia. A Talidomida atingiu familias em
mais de 45 paises.

SENHOR OLDHAM

A paixdo pela ciéncia levou Kelsey, que nasceu no Canada em 1914, a
especializar-se em farmacologia. Quando terminou seu mestrado em 1935, um de
seus professores na Universidade McGill, em Montreal, a incentivou a se candidatar a
uma vaga de assistente de pesquisa na Universidade de Chicago, nos EUA. O
professor Eugene Geiling, que havia criado o departamento de farmacologia, enviou a
ela uma carta de aceita¢do com um erro: a mensagem Sse dirigia ao "senhor Oldham".
O académico havia confundido o nome Frances pelo masculino Francis, segundo
relata o obitudrio de Kelsey publicado no jornal “Washington Post” em 2015,
quando ela morreu, aos 101 anos. A carta fez a jovem cientista hesitar. "Naqueles
dias, quando uma mulher aceitava um emprego, isso a fazia sentir que estava
privando um homem de sua capacidade de sustentar sua esposa e filho", refletiu a
cientista em uma entrevista ao jornal “The New York Times”. "Mas meu professor
disse: Nio seja estupida. Aceite o trabalho, assine com seu nome e acrescente senhora
entre parénteses. "Anos depois, Kelsey riria do episodio e diria que se o nome dela
fosse Elizabeth ou Mary Jane, sua carreira poderia ter terminado por ai.



Na Universidade de Chicago, na supervisdo de remédios”, conta Stephen
Phillips, em “Como uma médica-cientista salvou os EUA de uma catdstrofe de
malformacoes”, segundo texto publicado pela propria instituigdo.

Como estudante de pos-graduagdo em 1937, Kelsey desempenhou um papel-
chave em outro caso historico de regulacdo de remédios no século 20. Ela ajudou o
professor Eugene Geiling a investigar a morte de 107 pessoas em diferentes regides
dos EUA. Tudo apontava, segundo o Washington Post, para um remédio que combatia
infeccoes causadas por estreptococos. Embora ndo tivesse sido submetido aos testes de
segurang¢a necessdarios, o medicamento ja era comercializado. "Muitos dos que
tomaram o medicamento, incluindo um grande nimero de criancas, sofreram uma
morte agonizante", lembrou o Washington Post.Geiling havia encomendado a pupila
Kelsey que testasse o remédio em animais. Durante os experimentos, ela percebeu o
efeito letal em camundongos. A tragédia levou o Congresso dos Estados Unidos a
aprovar uma lei mais estrita para garantir que um medicamento fosse considerado
seguro antes de chegar ao mercado. “Foi essa exigéncia que décadas depois levaria a
médica Kelsey, entdo funciondria da FDA, a negar-se a aprovar a comercializa¢io da
Talidomida até que a fabricante provesse as evidéncias necessdarias para garantir sua
seguranca”, afirmou a FDA a BBC News Mundo, o servico em espanhol da BBC.

BOA DEMAIS PARA SER YVERDADE

Na Universidade de Chicago, Kelsey ndo apenas trabalhou como pesquisadora,
mas também como professora. Ld, ela também se formaria como médica e conheceria
seu marido F. Ellis Kelsey, outro cientista que ajudou a impedir que a Talidomida
fosse comercializada no pais. Em 1960, seu tutor Eugene Geiling trabalhava na FDA
e ndo hesitou em contratar Kelsey. Apenas um més depois de ocupar seu novo cargo, a
médica "foi designada para revisar uma solicitacio de venda de um medicamento que
ajudava a dormir, que ja era amplamente prescrito em outros paises para enjoos da
gravidez, entre outras condicoes”, afirmou Phillips, autor do texto sobre Kelsey no
site da Universidade de Chicago. Segundo ele, Kelsey lembrava-se claramente de sua
primeira reacdo ao ver a apresentacdo da empresa William S. Merrell sobre a droga.
“Era positiva demais. Nio poderia ser a droga perfeita, sem riscos” .



Merrell tentava langar o produto que havia sido criado pela empresa farmacéutica
alemd Chemie Grunenthal. Em entrevista a Universidade de Victoria, no Canadd,
Kelsey afirmou que "todos nés sentimos que a solicita¢do inicial era inadequada"
porque ndo demonstrava sua seguranca. A especialista lembrou que surgiu uma
discussdo sobre quais informacoes os representantes da empresa poderiam ter "sobre a
seguranc¢a do medicamento durante a gravidez". Embora a farmacologista tenha se
tornado a figura central no caso, especialmente depois de uma reportagem do
Washington Post que elogiou seu "ceticismo e tenacidade (...) para evitar o que
poderia ter sido uma terrivel tragédia americana", Kelsey sempre compartilhava o
crédito com seus superiores e os outros dois membros da equipe: o farmacologista
Oyam Jiro e o quimico Lee Geismar.

IMPACTO NOS FETOS

Nos anos 1950, os cientistas e os profissionais de saude nio sabiam que um
remédio poderia ultrapassar a barreira placentdria e causar danos aos fetos, por isso
ndo havia controle estrito de medicamentos durante a gravidez. A farmacéutica
Merrell, como outras companhias a época, ndo havia testado a Talidomida em
animais prenhes. Mas, Keysel, que ja havia estudado como medicamentos atingiam
fetos, considerou que a farmacéutica parecia se basear mais em depoimentos do que
em resultados de estudos bem desenhados ou provas clinicas. Por isso pediu mais
informagoes antes de autorizar ou ndo sua comercializacdo nos EUA. A companhia
apresentou mais dados e, ao mesmo tempo, comecou uma pressio publica contra
Kelsey, com cartas, telefonemas e visitas de executivos da Merrell. Ela foi chamada
de exigente, teimosa e irracional, segundo o obitudrio dela no jornal The New York
Times. A pesquisadora manteve sua postura de rejeitar as evidéncias apresentadas
pela Merrell até que algo determinante aconteceu. Em fevereiro de 1961, ela leu um
artigo na revista especializada British Medical Journal no qual um médico relatava
efeitos adversos em bracos e pernas de pacientes associados a Talidomida. Isso ndo
apenas aumentou a preocupacdo de Kelsey como também a levou a pedir provas de que
o remédio ndo era danoso aos fetos. Meses depois viriam a publico relatos
devastadores na Europa e na Austrdlia. Apos diversas tentativas, a Merrell desistiu de

entrar no mercado americano.



CASOS NO EUA

O medicamento nunca foi comercializado oficialmente nos EUA, mas o pais ndo
ficou imune a tragédia. Segundo a FDA, quase 20 criancas americanas haviam
nascido com efeitos colaterais da Talidomida porque o remédio foi distribuido
legalmente para fins de pesquisa. Quando os casos emergiram em outros paises, as
autoridades sanitarias correram para recolher os remédios distribuidos. O caso da
Talidomida levou os EUA a aprovarem uma legislacdo mais rigorosa para regular
medicamentos. "Houve mudangas na lei, e um dos requisitos era que, antes que um
medicamento fosse comercializado, era preciso mostrar ndo apenas que era Seguro
como também eficaz para seu objetivo", lembrou Kelsey em entrevista a Universidade
de Victoria. Depois do que aconteceu com a Talidomida, entre 1960 e 1990 cada vez
mais paises comecaram a adotar procedimentos cientificos elaborados pela FDA,
afirmou Carpenter, de Harvard, autor do livro Reputacio e Poder: Imagem
Organizacional e Regulag¢do Farmacéutica na FDA.

O QUE ACONTECEU COM A TALIDOMIDA

Segundo o Museu de Ciéncia do Reino Unido, os pesquisadores da farmacéutica
Grunenthal, que fabricava o medicamento na Alemanha na década de 1950, haviam
feito testes e afirmaram que havia sido "praticamente impossivel chegar a uma dose
letal do medicamento" nos estudos com animais. Em grande parte, isso serviu de base
para considerar a droga “inofensiva para os humanos”. QOcorre que muitas
substancias que ndo sdo toxicas para camundongos, por exemplo, podem ser danosas
para outros mamiferos. E mesmo aquelas que sdo inocuas para vdarios animais podem
se revelar extremamente toxicas para os seres humanos. Foi a partir dessa constata¢do
que se estabeleceu boa parte do protocolo de testagem de medicamentos em vigor até
hoje. Por isso, uma nova droga, para ser aprovada, precisa ser testada em pelo menos
trés diferentes animais e também nos seres humanos — em nada menos que quatro
fases, em geral. O medicamento foi vendido em 49 paises e levou cinco anos para que
fosse estabelecida uma conexdo entre a Talidomida tomada por gravidas e o impacto
em seus filhos. Ela so foi retirada do mercado em 1961. No Brasil, vitimas da
Talidomida ganharam direito a indenizagoes pelo governo brasileiro em 2010.



O governo foi responsabilizado porque, diferentemente de outros paises, que
retiraram a droga de circulagdio em 1961, o Brasil so suspendeu o uso do
medicamento para este fim quatro anos depois.

QUESTOES QUE PODEM
TRABALHADAS COM 0S ALUNOS

« Ja tinha conhecimento sobre o firmaco Talidomida?

o O que pensa sobre o fato do medicamento Talidomida ser o responsavel pela
maior tragédia da medicina?

o A automedica¢do € uma pratica muito frequente entre os humanos. Com base
nessa afirmagao, responda:

a) Alguma vez ja se automedicou?
b) Conhecendo o efeito teratogénico da Talidomida em fetos na gesta¢do, e sabendo
que alguns medicamentos causam efeitos colaterais no organismo humano, qual é a
sua opinido sobre automedicagao?

o A informa¢do de que o conhecimento quimico permite a compreensdo da
tragédia causada pela Talidomida, aumenta o seu interesse em aprender mais
sobre os contetidos da Quimica?

o Até o0 ano de 2010, foram registrados no Brasil cerca de 429 casos de novos
casos de teratogénese, devido ao uso da Talidomida (BOLETIM
EPIDEMIOLOGICO, 2021). O Ministério da Sadde em parceria com a Anvisa,
tém realizado ac¢oes de educagdo continuada no intuito de conscientizar sobre
o uso racional e controle do medicamento. No entanto, atualmente ha casos de
gestantes utilizando a Talidomida (JESUS et al., 2020). De acordo com essa
informagdo,vocé considera que ampliar o conhecimento em Quimica auxiliaria

na redu¢do do numero de gestantes que ainda utilizam a Talidomida?
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1.2 WHATSAPP E EDPUZZLE - CADASTRO DE GRUPOS

Nesta etapa, sugerimos que o professor apresente aos alunos e explique os
principais recursos de utilizagdo do WhatsApp como ferramenta digital e de
suporte ao desenvolvimento do Ensino Hibrido. Os alunos devem ser cadastrados
em um grupo de WhatsApp identificado, por exemplo, como “Grupo Isomeria”,
tendo o professor como administrador. Essa atividade pode ser realizada em sala de
aula na Escola e com o uso de celulares/tablets conectados a internet.

Como aporte para a sala de aula invertida, o professor-pesquisador pode
criar uma sala virtual denominada “Isomeria” no aplicativo Edpuzzle e
compartilhar o /ink de acesso, por meio do grupo de WhatsApp. Esse aplicativo
permitira acompanhar os alunos referente a visualizagdo das videoaulas
disponibilizadas sobre 1someria, podendo obter informagdes daqueles que
visualizaram as mesmas por completo ou mesmo parte delas. A utilizagdo do
Edpuzzle deve ser orientada pelo professor, de modo que os alunos possam conhecer
o aplicativo para o acesso as videoaulas, durante os estudos on-line. Existem no
youtube diversos videos explicativos de como utilizar o aplicativo. Cabe ao
professor buscar aquele que mais atende as suas necessidades.

1.3 PERFIL DOS ALUNOS - ESTUDOS E USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS
DE INFORMACAO E COMUNICACAO/TDIC

Para obter um perfil dos alunos em rela¢do aos estudos e uso das Tecnologias
Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC), sugerimos a aplicacdo do
Questionario A (Apéndice 1), estruturado no Google Forms. Dessa forma, os alunos
poderdo responder de formato on-line, sendo o /ink de acesso compartilhado no
grupo de WhatsApp. O tempo de preenchimento do questionario ¢é de
aproximadamente 10 minutos. Ao analisar as respostas dos alunos, o professor
podera utilizar as informagdes para melhor direcionar os trabalhos que serao
realizados, com o intuito tornar o ensino de i1Someria mais atrativo.
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TOPICO 2
ISOMERIA CONSTITUCIONAL

Objetivos:

o Introduzir o conteidos obre a isomeria constitucional de compostos
organicos, aplicando o submodelo de sala de aula invertida.

o Utilizagdo dos aplicativos WhatsApp e Edpuzzle para a realizagao de atividades
(videoaulas e/ou texto) on-line.

o Estimular os alunos a desenvolverem a autonomia de estudos de modo que
passem a ser responsaveis pela construgdo do proprio conhecimento.

o Estabelecer um dialogo entre professor e alunos em sala de aula, o que
possibilitara o debate aprofundado das duvidas surgidas durante o processo de
estudo dos conteudos realizados on-line.

« Consolidar e avaliar o ensino dos alunos quanto aos conceitos de isomeria
constitucional, por meio de atividades aplicadas no submodelo de rotagio por
estagoes.

o Proporcionar aos alunos oportunidades para que desenvolvam sua
criatividade, trabalhem de forma colaborativa e possam aplicar seu

conhecimento cognitivo na resolugdo de problemas.

Tempo Estimado: 02 aulas de 50 minutos (o tempo da atividade de sala de aula

invertida ndo esta incluso, pois sera realizado em formato on-line e a distancia)
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PARA SABER MAIS...

ISOMERIA GONSTITUCIONAL

Compostos que tém a mesma formula molecular, mas diferem entre si na
maneira com que seus atomos estdo conectado sdo chamados de isomeros
constitucionais, isto €, os atomos que compdem as moléculas sdo idénticos, no
entanto, o arranjo é diferente (ATKINS, 2018). Por exemplo, os compostos butano
e metil-propano, apesar de terem a mesma formula molecular, a conexdo entre os
atomos de carbono (C) sdo diferentes, caracterizando uma cadeia carbonica linear e
uma ramificada, respectivamente. Entretanto, ambos os compostos sdo gases,
porém o butano condensa em -1°C e o metil-propano, em -12°C (ATKINS, 2018).
Visando organizar os estudos do contetido, a isomeria constitucional é dividida em

isomeria de fungdo, cadeia, posi¢do e de compensacdo ou metameria (BRUNI et al.,
2016).

« ISOMERIA DE FUNCAO - Os isomeros pertencem as funcdes orginicas
diferentes como. Exemplo:

0 0
HyC )J\ )’L
H"““i_-:F:I H H,C CH,

propanal propanona

13



« ISOMERIA DE CADEIA - Os isomeros

carbonica principal. Exemplos:

Cadeia aberta sem e com ramificacdo:

Cadeia aberta e fechada:

H,C—CH,
HEC S CHE H:_Z',.":-l
ciclo-butano

Cadeia fechada sem e com ramificacdo:

H,
C
‘_’,,-"'
He” e

1)

Hz': _-_-_CHE

ciclo-pentano

apresentam diferencas na cadeia

CH;
CH
H;C’f “CH;

metil-propano

but-2-eno

CH,
H,C—CH
H,C —CH,

metil-ciclo-butano
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« ISOMERIA DE POSICAO - Os isomeros apresentam diferencas quanto na

posicdo de um radical ou de uma insaturagio.

Posigdo de radical:

H, OH
~ & ™~
H,C C—OH et
H, H;C CHj
propancl propan-2-ol
Posicdo de insaturagdo:
Iij?l CH e
H,C C H,C C
H, H
but-1-eno but-2-eno

« ISOMERIA DE COMPENSACAO OU METAMERIA - Os isomeros apresentam
diferencas quanto na posi¢do de um heteroatomo na cadeia carbonica.

Exemplo:
H, H H,
e oSS o
H;C 0 CHa H,;C C CHs
H
etoxietano metoxipropano
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o« TAUTOMERIA: Os isomeros apresentam mesma formula molecular, porém
consistem em compostos de fun¢des organicas diferentes em equilibrio quimico

dinamico. Exemplo:

t|:|i OH
et =L
H,C H H,c? OH
etanal enol

PARA SABER MAIS...

0 ENSINO HIBRIDO - BLENDED LEARNING

O Ensino Hibrido ¢ uma abordagem pedagogica que combina as atividades
presenciais com as realizadas por meio das TDIC (BACICH; NETO; TREVISANI,
2015). Os autores Christensen, Staker e Horn (2013), baseados no documento
intitulado “Ensino Hibrido: uma inovag¢ao disruptiva? Uma introdugdo a teoria
dos hibridos”, trouxeram uma definicdo bastante ampla do Ensino Hibrido,
também denominado de blended learning, além de apresentarem diferentes modelos
ou formas de aplicagdo. O Ensino Hibrido foi considerado pelos autores como um
programa de educa¢do formal, em que o aluno aprende, pelo menos em parte, por
meio do ensino on-line e tem o controle sobre o tempo, modo e/ou ritmo do estudo
e localidade fisica supervisionada e fora de sua residéncia. Essa abordagem
pedagogica converge os ensinos presencial e a distancia, além de extrair a esséncia
de cada uma destas modalidades.
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Nos estudos conduzidos em formato on-line é considerada a autonomia do
aluno em estabelecer quando, onde e com quem vai estudar. Ainda, os conteudos e
as instrucdes devem ser planejados e elaborados pelo professor, especificamente
para a disciplina. As atividades a distancia, essas comumente utilizam de videos
extraidos de plataformas como Khan Academy, TED Talks ¢ YouTube, ou podem
ser criados pelo proprio professor, entretanto, sdo visualizados pelos alunos antes
das aulas presenciais (BERGMANN; SAMS, 2012; HAMDAN et al., 2013;
MORAN; MILSON, 2015). As atividades podem ser também realizadas por meio de
textos, podcasts e apresentacdes em Power Point, permitindo que professores
ensinem conteudos de maneira eficiente e em um curto intervalo de tempo, quando
comparado ao modelo tradicional de ensino (MASON; SHUMAN; COOK, 2013).
A parte presencial deve necessariamente ter a supervisao do professor, valorizar as
interagdes interpessoais e abordar as atividades trabalhadas de forma on-line,
proporcionado um processo de ensino-aprendizagem com melhor qualidade,
interessante e personalizada. O Ensino Hibrido tem sido utilizado na Educagio
Basica e Superior, principalmente nos Estados Unidos e Canada (VALENTE,
2014).

De acordo com Christensen, Horn, Staker e Horn (2013) e Bacich, Neto e
Trevisani (2015), o Ensino Hibrido apresenta quatro (04) principais modelos, que

sdo categorizados como:

1. Modelo de Rotaciio - em um curso ou disciplina, os alunos revezam diferentes
tipos de atividades de ensino, seguindo um roteiro fixo a critério do professor,

sendo pelo menos uma atividade realizada on-line.

Outros tipos de atividades podem incluir tarefas em grupos pequenos ou turmas
completas, trabalhos em grupo, tutoria individual e trabalhos escritos. O modelo
de Rotacdo tem quatro submodelos: a) Rotagdo por Esta¢des, b) Laboratorio
Rotacional, ¢) Sala de Aula Invertida, e d) Rotagdo Individual. Para melhor

compreensao desses submodelos, seguem suas descrigdes:

a) Rotacdo por Estacoes - proporciona ao aluno a possibilidade de circular dentro
17



da sala de aula pelas diferentes estagoes, sendo uma delas a estagdo de aprendizagem
on-line, outra de desenvolvimento de projeto, trabalho em grupo ou interagindo
com o professor. O submodelo de rotagdo por estagdes tem sido chamado de

Rotagdo de Turmas ou Rotagdo em Classe.

b) Laboratorio Rotacional — o aluno circula em diferentes espagos no ambiente
escolar, sendo um deles o laboratorio de informatica, no qual se realizam as
atividades on-line ou em laboratorios, para o desenvolvimento de praticas

especificas.

¢) Sala de Aula Invertida - a rota¢do ocorre entre as atividades supervisionadas
pelo professor no ambiente escolar e a residéncia ou outra localidade fora da escola

para aplicacdo do conteudo e li¢des on-line.

d) Rotagdo Individual - difere dos outros modelos de Rotagdo em esséncia, sendo
que cada aluno tem um roteiro individualizado e, ndo necessariamente, participa

de todas as estagOes ou atividades disponiveis.

2. Modelo Flex - é aquele em que o ensino on-/ine € considerado a espinha dorsal
do aprendizado do aluno, mesmo que o modelo direcione para a execucdo de
atividades que ndo necessitem de infernet em alguns momentos. Os alunos seguem
um roteiro fluido e adaptado individualmente e o professor estd na mesma

localidade.

3. Modelo A La Carte La Carte - os alunos participam de um ou mais cursos
integralmente on-line com o professor e, a0 mesmo tempo, continuam vivenciando
o modelo tradicional de ensino. Os alunos podem participar dos cursos on-line nas

unidades fisicas ou fora delas.

4. Modelo Virtual Enriquecido - ¢ uma experiéncia de escola integral em que os
alunos realizam parte das tarefas na unidade escolar e a outra parte como ensino
on-line.
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O modelo de rotagdo e seus submodelos seguem mais o entendimento da
concepc¢do do Ensino Hibrido (Zona Hibrida), uma vez que buscam compartilhar os
beneficios ofertados na sala de aula fisica e no ensino on-line (Figura 2). Os
modelos Flex, A La Carte, Virtual Enriquecido e de Rotagdo Individual, por outro
lado, desenvolvem-se de modo mais disruptivo em relagdo ao sistema tradicional de
ensino (CHRISTENSEN; STAKER; HORN, 2013). Para os modelos que se
encontram fora da Zona Hibrida, é observada a concep¢do da realizagdo do ensino
com prioridade no desenvolvimento de atividades on-line, afastando-se da sala de

aula tradicional.

Figura 2 - Modelos Hibridos e a Zona hibrida.

ESCOLAS TRADICIOMNAIS —‘*

ZONA HIBRIDA

L  Modelo

Labaratorio AlaCarte

Salade Aula

[ Invertida 4
Rotacao iz

i Virtual
individual Enriquecido

Fonte: Christensen; Staker e Horn, 2013 - modificada.
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Vale ressaltar que o Ensino Hibrido pode ser aplicado pelo professor a uma
turma de alunos de maneira a utilizar um ou mais submodelos inseridos na zona
hibrida de ensino. Ndo ha uma ordem estabelecida para a aplicacio e
desenvolvimento desses submodelos e nem hierarquia entre cada um deles
(BACICH; NETO; TREVISANI, 2015). A aplicagdo de qualquer submodelo ¢ a
combinagdo entre cada um, vem de encontro com as necessidades pré-estabelecidas
durante a pratica docente, ficando a cargo do professor decidir quais seriam
adequados e aplicados em sua pratica educacional.

O Ensino Hibrido pode oportunizar experiéncias riquissimas, beneficiando o
processo de ensino-aprendizagem. Enfield (2013) relatou que os alunos se sentiram
mais confiantes para aprender de forma independente. Lima-Junior et al. (2017)
notaram melhoria significativa no rendimento escolar e na aprovacdo dessa
metodologia pela maioria dos alunos da disciplina Quimica, em uma turma do 3°
ano do Ensino Médio.

As vantagens da aplicacdo de sala de aula invertida estdo relacionadas,
principalmente, a identificagdo e atendimento das necessidades individuais de
aprendizagem dos alunos. Caso o conteudo de um video ndo seja completamente
compreendido, o mesmo pode ser revisto até o completo entendimento. Além disso,
a metodologia permite o contato com a tecnologia digital (BERGMANN; SAMS,
2012) e oportuniza diferentes estilos de aprendizagens (MASON; SHUMAN;
COOK, 2013). Herreid e Schiller (2013) relataram a exigéncia de dedica¢do de
tempo para o preparo das videoaulas, orienta¢do dos alunos, a elaboragdo de
estratégias para a construgdo de conhecimentos, demandando melhor preparo
profissional do professor. Os mesmos autores também relataram certa preocupagio
em relagdo ao conteudo ser ministrado além do professor, ficando sob a
responsabilidade dos alunos. Ainda, discutiram sobre a dificuldade para a
implanta¢do da metodologia, uma vez que a maioria dos alunos brasileiros nao
estdo acostumados a terem autonomia no momento da aprendizagem (MARTINS et
al., 2019).
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2 ATIVIDADES
2.1 ISOMERIA CONSTITUCIONAL - SALA DE AULA INVERTIDA

Ao aplicar o submodelo de sala de aula invertida, disponibilize aos alunos no
grupo de WhatsApp o link de uma videoaula do aplicativo Edpuzzle que trate sobre
o conteudo de isomeria constitucional.

Como sugestao de videoaula, indicamos a que encontra-se disponivel no link
https://www.youtube.com/watch?v=A8HSV2RPLss&t=2s. Esta videoaula fo1
autorizada pelo seu autor para ser usada e reproduzida nessa sequéncia didatica,
garantindo que o professor ndo infringira os direitos autorais ao utiliza-la. A
videoaula podera ser visualizada pelos alunos quantas vezes forem necessarias até
que os contetidos sejam compreendidos. Esta atividade deverd ser realizada de
forma remota, em um momento assincrono e antes da proxima aula presencial. Esta
abordagem possibilitara que os alunos desenvolvam a autonomia de estudos e

fiquem mais responsaveis pela constru¢ao do proprio conhecimento.
2.2 RODA DE CONVERSA/GRUPO DE ESTUDO

No formato de aula presencial, realize uma roda de conversa/grupo de estudo
com os alunos, apos terem visualizado e estudado os conteudos da videoaula
disponibilizada, conforme descrito no item 2.1, deste topico. Nesta atividade,
recomendamos que o professor aborde as duvidas dos alunos sobre isomeria
constitucional em sala de aula, buscando esclarecer e solucionar as dificuldades que
possam surgir. Assim, serda possivel retomar os conteudos abordados e ampliar o

entendimento dos alunos sobre o assunto.
2.3 ISOMERIA CONSTITUCIONAL - ROTACOES POR ESTACAO

Nesta atividade, o professor devera organizar a sala de aula para a realiza¢ao

das atividades de acordo com o submodelo de rotagdo por estagoes.
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Para 1sso, sugerimos algumas atividades que podem ser desenvolvidas no
submodelo de rotagdo por estagdes, conforme descritas a seguir:

2.3.1 ESTACAO 1 - JOGO DE MEMORIA
Tempo estimado: 15 minutos.

Visando consolidar o ensino de i1someria constitucional, propomos uma
atividade Iudica semelhante ao jogo de memoria, denominada "Pareando
Isomeros", aplicada no submodelo de Rotagdo por Estagdes. Esta atividade tem
como objetivo aprimorar o conhecimento dos alunos e estimular a memorizagao e a
compreensdo do referido contetdo.

A elaboragdo do jogo “Pareando Isomeros™ € simples e de baixo custo,
utilizando-se de materiais comumente encontrados em papelarias, tais como papel
cartdo, tesoura, cola branca. Para a elaboracdo do jogo “Pareando Isomeros”,
utilize papel cartdo de 5 diferentes cores (marrom, amarelo, verde, vermelho e

preto), recortando um total de 10 cartas de 8,0 cm x 10,5 ¢cm (Figura 3).

Figura 3 - Cartas representativas do jogo da memoria “Pareando Isomeros™.

pent-2-eno

butanal

Butan-2-ona

C,H N C,H N

vV, N-dietilamina V-metil-¥-propilamina

Fonte: Dos autores, 2023.
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As formulas e estruturas moleculares dos compostos 1soméricos podem ser
feitas por meio do software ChemDraw. Cada par de cartas de mesma cor, deve
conter as formulas e estruturas moleculares dos isomeros impressas e coladas,
fazendo referéncia a cada uma das 5 classes da isomeria constitucional (fungao,
cadeia, posi¢do, metameria e tautomeria).

Sugerimos que os alunos sejam divididos em grupos designados por A, B, C
e D ou em outros mais que se fizerem necessarios. O professor deve ler as regras do
jogo e dispor as cartas embaralhadas em uma mesa, apresentando o verso a todos os
participantes. O verso das cartas foi mantido em papel cartdo original, ficando
todas padronizadas, de forma a tornar impossivel distinguir os pares dos isomeros
por meio das cores das cartas. O grupo que iniciara a busca pelo par de isomeros
representados nas cartas do jogo pode ser decidido na brincadeira do “par ou
impar”. A cada rodada do jogo, os grupos posteriormente desvirar duas cartas, na
intencionalidade de encontrarem o isomero correspondente e formarem o par. Apos
a formagdo de cada par, os grupos precisam analisar as estruturas moleculares dos
compostos, com base nos conteudos previamente aprendidos sobre a isomeria
constitucional e devem classificar o tipo de isomeria. Feito 1sso, cada grupo deve
depositar o par de cartas em um compartimento de plastico, proprio para a
categoria de isomeria que esta sendo trabalhada, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Imagem ilustrativa da categorizacdo dos isomeros de acordo com a

classificagdo da isomeria constitucional.

ISOMERIA - METAMERIA ISOMERLA - TAUTOMERIA

Fonte: Dos autores, 2023.
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Nessa atividade, os alunos devem ser incentivados a compartilhar os
conhecimentos para a elabora¢do das respostas. Para o acompanhamento e
avaliacdo do ensino, as respostas dadas pelos grupos podem ser anotadas em folhas
de sulfite e entregues ao professor para que sejam analisadas.

2.3.2 ESTACAO 2 - AVALIACAO DO ENSINO

Tempo estimado: 25 minutos.

Sugerimos que esta atividade seja realizada de forma on-/ine e presencial,
aplicando-se o Questionario B previamente elaborado no Google Forms, no intuito
de avaliar o ensino do contetdo sobre isomeria constitucional. As questdes
aplicadas foram selecionadas e obtidas de exames vestibulares e do Exame Nacional
do Ensino Médio/ENEM. Posteriormente, o professor precisara fazer uma analise
quantitativa das respostas e os resultados devem ser compartilhados com os alunos.
O link de acesso ao Questionario B deve ser disponibilizado no grupo de WhatsApp
da turma de alunos, apos a conclusio das atividades da Estacao 01. O Questionario

B descrito nesta proposta pode ser visualizado no Apéndice 2.
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TOPICO 3
ISOMERIA GEOMETRICA

Objetivos:

o Introduzir o conteudos sobre a 1someria geométrica de compostos organicos,
aplicando-se o submodelo de sala de aula invertida.

o Utilizar os aplicativos WhatsApp e Edpuzzle para a realizacdo de atividades
(videoaulas e/ou texto) desenvolvidas em formato on-/ine.

o Estimular os alunos a desenvolverem a autonomia de estudos, de modo que
passem a ser responsaveis pela construgdo do proprio conhecimento.

o Estabelecer dialogo com os alunos em sala de aula, oportunizando trabalhar as
duvidas surgidas durante os estudos dos contetudos realizados de maneira on-
line.

« Consolidar e avaliar o ensino dos alunos quanto aos conceitos de isomeria
geométrica, por meio de atividades aplicadas no submodelo de rotacdo por
estagoes.

o Proporcionar aos alunos oportunidades para que desenvolvam sua
criatividade, trabalhem de forma colaborativa e possam aplicar seu

conhecimento cognitivo na resolugdo de problemas.

Tempo Estimado: 01 aula de 50 minutos (o tempo da atividade de sala de aula

invertida ndo esta incluso, pois sera realizado no formato on-line e a distancia).
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PARA SABER MAIS...
ISOMERIA GEOMETRICA

Uma das classes de estereoisomeros € a dos isomeros geométricos, em que os

atomos tém arranjos diferentes em cada lado de uma ligagdo dupla covalente, ou
acima e abaixo do anel de um composto ciclico. Os isomeros geométricos de alcenos
dissubstituidos sdo distinguidos pelos prefixos cis e trans. Se o alceno é
trissubstituido ou tetrassubstituido, os termos cis ou trans sao duvidosos ou nao se
aplicam (SOLOMONS; FRYHLE, 2012). Neste caso, utiliza-se o chamado Sistema
(E - entgegen) e (Z - zusammen), seguindo as regras propostas pelos quimicos
Robert Sidney Cahn, Christophe KelkIngold e Vladimir Prelog em 1966 e adotado
pela International Union of Pure and Applied Chemistry/ITUPAC (ORLANDO,
2007). A Figura 5 retrata exemplos de dois isomeros do composto but-2-eno: no
1somero cis, os dois grupos metila estio no mesmo lado da ligacdo dupla; no
isomero trans, os grupos metila estdo em lados opostos da ligacdo dupla. Em se
tratando do composto 1,2-dimetil-ciclo-hexano, no isdmero cis os dois grupos
metila estdo voltados para o mesmo plano imaginario da molécula, enquanto que
no isomero trans, os grupos metilas estdo orientados de maneira opostas ao plano
imaginario do anel ciclico. Os isomeros geométricos tém a mesma formula
molecular e formulas estruturais diferentes, conferindo diferentes propriedades
fisicas e quimicas (ATKINS, 2018).

Figura 5 - [someros geométricos de but-2-eno e do 1,2-dimetil-ciclo-hexano.

H,C CH; HC H CH;
= — H
CH,
cis He cis trans
! trans
but-2-eno Hy

1,2-dimetil-ciclo-hexano

Fonte: Atkins, 2018 - modificada.
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3 ATIVIDADES

3.1 ISOMERIA GEOMETRICA - SALA DE AULA INVERTIDA

Aplicando-se o submodelo de sala de aula invertida, disponibilize aos alunos,
pelo grupo de WhatsApp, o link de uma videoaula que aborde o conteudo de
isomeria geométrica, inserida no aplicativo Edpuzzle. Como sugestdo de videoaula
indicamos a disponivel em: https://www.youtube.com/watch?

v=2K Bu ORsIL.M&t=35s. A videoaula indicada foi autorizada pelo autor para sua

utilizagdo e reproducdo nesta sequéncia didatica, podendo o professor utiliza-lo
sem infringir os direitos autorais. A videoaula podera ser visualizada pelos alunos
quantas vezes forem necessarias até que os conhecimentos sejam compreendidos.
Esta atividade devera ser realizada on-line em momento assincrono, antes da
proxima aula presencial.

Esta atividade estimulara os alunos a desenvolverem a autonomia de estudos,

tornando-os responsaveis pela construgdo de seu proprio conhecimento.
3.2 RODA DE CONVERSA/GRUPO DE ESTUDO

No formato de aula presencial, realize uma roda de conversa/grupo de estudo
com os alunos, apos terem visualizado e estudado os conteudos da videoaula
disponibilizada, conforme descrito no item 3.1, deste topico. Nesta atividade,
recomendamos que o professor aborde as duvidas dos alunos sobre isomeria
geométrica em sala de aula, buscando esclarecer e solucionar as dificuldades que
possam surgir. Assim, serd possivel retomar os conteudos abordados e ampliar o

entendimento dos alunos.
3.3 ISOMERIA GEOMETRICA - ROTACOES POR ESTACAO

Nesta atividade, o professor devera organizar a sala de aula para a realizagao
das atividades de acordo com o submodelo de rotagao por estagdes. Como estagoes

de estudos, foram desenvolvidas algumas atribuigdes, conforme descritas a seguir:
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3.3.1 ESTACAO 1 - REALIDADE AUMENTADA
Tempo estimado: 15 minutos.

Para consolidar o ensino de isomeria geométrica, propomos uma atividade

que utiliza a Realidade Aumentada (RA) com o auxilio do aplicativo Isomére Z/E -
Mirage, disponivel para baixar na Play Store. Esta atividade se fundamenta no
submodelo de rotagdo por estagdes, propiciando aos alunos uma experiéncia
educacional enriquecedora e dinamica.
Para usar o aplicativo, é necessario que um dispositivo movel (celular/tablet)
possua sistema operacional Android 4.4 ou superior. Além disso, € preciso imprimir
os marcadores gerados pelo proprio aplicativo, utilizando-se de papel A4. O
professor deve recortar cada marcador numerado de 1 a 12 e distribuir aos alunos.

E importante destacar que, caso nio seja possivel imprimir os marcadores, é
possivel armazena-los e abri-los em outro dispositivo. Nesse caso, o usuario devera
posicionar a camera do seu dispositivo sobre a tela de outro dispositivo que contém
os marcadores. A Figura 6 ilustra alguns dos marcadores necessarios para a

realizagdo dessa atividade.

Figura 6 - Representantes de marcadores no aplicativo Isomére Z/E - Mirage.

Fonte: Dos autores, 2023.
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3.3.2 ESTACAO 2 - AVALIACAO DO ENSINO

Tempo estimado: 25 minutos.

Esta atividade pode ser realizada em formato on-line e presencial, aplicando-
se 0 Questionario C previamente elaborado no Google Forms, no intuito de avaliar
o ensino do conteudo envolvendo isomeria geométrica. As questoes aplicadas foram
selecionadas e obtidas de exames vestibulares e do Exame Nacional do Ensino
Médio/ENEM.

Posteriormente, o professor precisara fazer uma analise quantitativa das
respostas e os resultados devem ser compartilhados com os alunos. O /ink de acesso
ao Questionario C deve ser disponibilizado no grupo de WhatsApp da turma de
alunos, apos a conclusdo das atividades da Esta¢do 01 (Item 2.6.1). O Questionario

C aqui descrito nesta proposta pode ser visualizado no Apéndice 3.

afala
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TOPICO 4
ISOMERIR OPTICA

Objetivos:

o Introduzir o conteudos obre a isomeria Optica de compostos organicos,
aplicando-se o submodelo de sala de aula invertida.

o Utilizar os aplicativos WhatsApp e Edpuzzle para a realizagdo de atividades
(videoaulas e/ou texto) em formato on-line.

« Estimular os alunos a desenvolverem a autonomia de estudos e de modo que
passem a ser responsaveis pela constru¢do do proprio conhecimento.

o Estabelecer dialogo com os alunos em sala de aula, oportunizando trabalhar as
duvidas surgidas durante os estudos dos contetdos realizados de maneira on-
line.

« Consolidar e avaliar o ensino dos alunos quanto aos conceitos de isomeria
optica, por meio de atividades aplicadas no submodelo de rotagdo por
estacoes.

« Estimular a colaboracdo entre os alunos para a resolugio de problemas.

Tempo Estimado: 01 aula de 50 minutos (o tempo da atividade de sala de aula

invertida ndo esta incluso, pois sera realizado de forma on-line e a distancia).
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PARA SABER MAIS...

ISOMERIA OPTICA: BREVE HISTORICO E
ATUALIDADE

Em 1815, o cientista francés Jean Baptiste Biot estudava a natureza da luz,

incidindo a luz plano polarizada em varias solugoes de substancias organicas. Em
seus estudos, foi descoberto que certas solugdes de substancias organicas como, por
exemplo, agucares, giravam o plano da luz polarizada. Essas substancias foram
chamadas de opticamente ativas. Biot também observou que apenas algumas
substancias possuiam essas caracteristicas. As substancias que ndo possuiam essa
caracteristica foram chamadas de opticamente 1nativas (KLEIN, 2016). A rotacdo
da luz plano polarizada provocada pela presenca de compostos opticamente ativos,
pode ser medida experimentalmente utilizando um polarimetro. A representagio do

esquema de um polarimetro ¢ mostrada na Figura 7.

Figura 7 - Esquema de um polarimetro.

Filtro
polarizador
Foute de Luz
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polarizada

Luz polarizada
rofacionada

Fonte: Carey, 2011 - modificada.
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De acordo com Carey (2011), a luz utilizada para medir a atividade optica da
luz planopolarizada apresenta um unico comprimento de onda. O comprimento de
onda mais utilizado é o de 589 nm (denominado de linha D), que corresponde a luz
amarela produzida por uma lampada de sodio. A lampada de sodio utilizada ¢é
comum, uma vez que sua luz ndo € polarizada, significando que a propagacao da
radiagdo eletromagnética ocorre em todas as dire¢oes. Um feixe de luz nao
polarizado é transformado em planopolarizado, quando a luz passa através de um
filtro polarizador, que remove todas as ondas, com exce¢do daquela em que o vetor
de campo elétrico pertence ao mesmo plano (CAREY, 2011). A luz plano
polarizada passa através do tubo que contém a amostra da substancia a ser
analisada, estando essa ultima em solugdo por meio de um solvente adequado,
sendo em geral, utilizado a agua, etanol ou cloroformio. A amostra ¢ “opticamente
ativa” caso gire o plano da luz plano polarizada. A dire¢do e a magnitude da
rotagdo sdo medidas usando um segundo filtro polarizador (o “analisador™) e
obtidas como angulo de rotagdo a, conforme pode ser observado na Figura 7
(CAREY, 2011).

Segundo Carey (2011), o plano de polarizagdo de uma onda de luz passa por
uma rota¢do quando incide sobre uma molécula quiral. As formas enantioméricas
de uma molécula quiral causam uma rotagdo do plano de polarizacio em
quantidades exatamente iguais, mas em dire¢des opostas. Uma solugdo que contém
quantidades iguais de enantidomeros ndo exibe rota¢do optica (CAREY, 2011), uma
vez que os incrementos de rotagdo horaria produzidos por um enantiomero sao
cancelados por um nimero i1gual de incrementos de rotagdo anti-hordria
produzidos pelo outro enantiomero (CAREY, 2011). As misturas racémicas sdo
opticamente inativas, por outro lado, quando um enantiomero estd presente em
excesso, uma rota¢do do plano de polarizagio é observada. (CAREY, 2011).

Em 1847, fo1 proposta uma explicacdo para a origem da atividade optica
pelo cientista francés Louis Pasteur. Em sua pesquisa, concluiu-se que a atividade
optica € uma consequéncia direta da quiralidade, ou seja, substancias quirais sdo
opticamente ativas e as aquirais ndo sao. Além disso, Pasteur observou que os
enantiomeros giram o plano da luz plano polarizada em magnitudes iguais, mas,
em sentidos opostos (KLEIN, 2016).
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A compreensdo dos conhecimentos em isomeria Optica abriu uma nova era de
aplicacdo e desenvolvimento de compostos organicos. Atualmente, a isomeria
optica tem relevante importancia na area farmacéutica, uma vez que as drogas
apresentam-se como 1someros e diferem em suas propriedades farmacocinéticas e
farmacodinamicas (CHHABRA; ASERI; PADMANABHAN, 2013).
Compreendendo melhor essa questdo por meio de exemplos, o isomero (R,R)-
Cloranfenicol, que ¢ utilizado como antibiotico, o seu isomero (S,S)-Cloranfenicol
mostra-se ser inativo; o (S,S)-Etambutol é um medicamento antituberculose,
enquanto o (R,R)-Etambutol foi observado como sendo causador de cegueira
(FEDERSEL, 1993; CHAN, 1993). Assim, o conhecimento da isomeria optica tem
auxiliado na descoberta de drogas mais seguras e eficazes.

O estudo, desenvolvimento, produgdo e comercializa¢cdo de um enantiomero
puro a partir de um racemato original é chamado de chiral switching e com essa
pratica, varias empresas conseguiram estender o periodo de patente de farmacos.
Essa estratégia vem se tornando um atrativo para o desenvolvimento de novos
farmacos, pois muitos estudos clinicos necessarios para o desenvolvimento do
enantiomero puro ja foram realizados durante o desenvolvimento do racemato, o
que torna o processo mais dinamico e barato (ORLANDO, 2007; GELLAD, et al.,
2014). A justificativa da concessdo de novas patentes para o desenvolvimento e
producdo de enantiomeros puros ¢ baseada nos fatos de que os mesmos apresentem
uma ou mais das seguintes vantagens: 1) maior indice terapéutico; 11) menor ou
maior duracdo do tempo de agdo (meia vida); 111) menor variabilidade
interindividual; iv) menor potencial de intera¢des medicamentosas e v) menor
capacidade de desenvolver efeitos colaterais (ORLANDO, 2007).

Vale ressaltar que a polarimetria € constantemente utilizada em diversas
areas da pesquisa como, por exemplo, o artigo publicado no European Journal of
Physics, cujo titulo é “Previsoes teoricas das mudangas na irradia¢do e na cor dos
feixes de luz que viajam na agua com agucar, causadas por fenomenos de rotacao
optica, e suas possiveis aplicacdes para fins educacionais” (TOKUMITSU;
HASEGAWA, 2018).

33



O referido artigo pontua que os fenomenos de colora¢do causados pela
rotacdo optica de feixes de luz plano polarizada em agua acucarada podem ser
utilizados como uma ferramenta educacional. Neste artigo, tais fendmenos de
coloragdo sdo estudados em termos teoricos, e os resultados sdo comparados com o0s
obtidos experimentalmente. Nesta perspectiva, pode também ser mencionado o
artigo publicado no Journal of Biomedical Optics (GHOSH; VITKIN, 2011), o
qual destaca que a polarimetria tem uma historia longa e bem sucedida.
Impulsionado por seu potencial biomédico, o uso de abordagens polarimétricas
para avaliacdo de tecidos biologicos, recentemente recebeu atencdo consideravel.
Especificamente, a polarizacdo pode ser usada como uma ferramenta eficaz para
discriminar e multiplicar a luz espalhada, para aumentar o contraste e melhorar a
resolu¢do da imagem do tecido (GHOSH, VITKIN, 2011). Diante do exposto, é
notavel a importancia da polarimetria e, consequentemente, da isomeria, as quais
ultrapassam os muros da escola, podendo ser utilizadas em varios campos que vao

desde industrias até mesmo na medicina.

4 ATIVIDADES

4.1 ISOMERIA OPTICA - SALA DE AULA INVERTIDA

Aplicando-se o submodelo de sala de aula invertida, disponibilize aos alunos,
pelo grupo de WhatsApp, o link de uma videoaula que aborde o conteudo de
isomeria optica, inserida no aplicativo Edpuzzle. Como sugestdo de videoaula
indicamos a disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
v=2x)2nR11g70&feature=youtu.be. A videoaula indicada foi autorizada pelo
autor para sua utilizacdo e reproducdo nesta sequéncia didatica, podendo o
professor utiliza-lo sem infringir os direitos autorais. Podera ser visualizada pelos
alunos quantas vezes forem necessarias para que os conhecimentos sejam
compreendidos. Essa atividade deverd ser no formato on-line em momento
assincrono antes da proxima aula presencial. Os alunos devem ser estimulados a
desenvolverem autonomia de estudos, tornando-os responsaveis pela construgdo de

seu proprio conhecimento.
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4.2 RODA DE CONVERSA/GRUPO DE ESTUDO

No formato de aula presencial, realize uma roda de conversa/grupo de estudo
com os alunos, apos terem visualizado e estudado os conteudos da videoaula
disponibilizada, conforme descrito no item 4.1, deste topico. Nessa atividade,
sugerimos que o professor aborde as duvidas trazidas pelos alunos em sala de aula,

retomando os conteudos sobre 1someria optica quando necessario.

4.3 ISOMERIA OPTICA - ROTACOES POR ESTACAO

Nesta atividade, o professor devera organizar a sala de aula para a aplicacdo
das atividades no submodelo de rotagdo por estacdes. Como estagdes de estudos e
aprendizagem, foram desenvolvidas algumas atividades, conforme descritas a

seguir:

4.3.1 ESTACAO 1 - A QUIRALIDADE PRESENTE NO COTIDIANO E NOS
COMPOSTOS ORGANICOS
Tempo estimado: 15 minutos.

Para que os alunos percebam a quiralidade, é importante que sejam
apresentados objetos concretos, como um par de sapatos, luvas, esbogos da mao
direita e esquerda, entre outros. Nesta atividade, a cada um dos objetos, sera
solicitado que os alunos observem a relagdo da especularidade e a ndo sobreposi¢ao
desses objetos, compreendo como 0s pares nido se encaixam perfeitamente. Nesta
estacdo, um representante do grupo de alunos devera posicionar-se diante de um
espelho plano e contornar sua imagem com um pincel atomico. Em seguida,
desenhar os olhos e a boca, certificando-se de que o lado direito e esquerdo sejam
bem identificados na imagem esbogada. Em seguida, sera trabalhada a tentativa do
aluno se sobrepor a sua imagem projetada no espelho. O professor devera abordar
o que foi observado nas atividades, relactonando-o com o que acontece também nas

estruturas moleculares de compostos organicos.
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Para 1sso, recomendamos que se utilize de modelos para facilitar a explicacao.
Dessa forma, sera possivel visualizar de maneira mais clara a conexdo entre o que

foi observado durante as atividades e os compostos organicos.

4.3.2 ESTACAO 2 - QUEBRA-CABECA VIRTUAL - APRESENTACAO DA
ESTRUTURA MOLECULAR DA TALIDOMIDA

Tempo estimado: 20 minutos.

Com o objetivo de melhorar o ensino de isomeria Optica, sugerimos a
utilizagdo da plataforma digital "JigSaw Planet", aplicando-se um jogo de quebra-
cabeca no submodelo de rotagdo por estacdes. Esta plataforma oferece a
possibilidade de transformar qualquer imagem em um quebra-cabeca, permitindo
que o professor escolha entre as imagens disponiveis na plataforma ou as imagens
de seus proprios arquivos. Além disso, a referida traz como alternativa,
personalizar o grau de dificuldade do jogo, tornando-o mais adequado para o nivel
de ensino desejado. Ainda, é possivel que o professor determine a quantidade de
pecas e o formato de encaixe, oferecendo assim varios niveis de dificuldade. Para
uma melhor compreensdo, convidamos o professor a clicar no [ink:

para a plataforma "JigSaw Planet", onde podera resolver um quebra-cabega como,

por exemplo, envolvendo a estrutura molecular da Talidomida, Assim, o professor
tera a oportunidade de experimentar e compreender como funciona a dinamica da
plataforma e da atividade.

Sugerimos que o professor utilize, se possivel, o laboratorio de informatica
para realizar a atividade e divida a sala em grupos de acordo com o que julgar
necessario.

Caso ndo seja possivel o uso do laboratorio, a atividade podera ser executada
em dispositivos moveis com acesso a internet. A Figura 8§ ilustra a interface da

plataforma “JigSaw Planet”.
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Figura 8 - Interface da plataforma “JigSaw Planet”.

Fonte: Dos autores, 2023.
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4.3.3 ESTACAO 3 - AVALIACAO DO ENSINO

Tempo estimado: 25 minutos.

Esta atividade pode ser realizada de forma on-line e presencial, aplicando-se
o Questionario D previamente elaborado no Google Forms, no intuito de avaliar o
ensino do contetido envolvendo sobre isomeria Optica. As questdes aplicadas foram
selecionadas e obtidas de exames vestibulares e do Exame Nacional do Ensino
Médio/ENEM. Posteriormente, o professor precisara fazer uma analise
quantitativa das respostas e os resultados devem ser compartilhados com os alunos.
O link de acesso ao Questionario D deve ser disponibilizado no grupo de WhatsApp
da turma de alunos, apos a conclusdo das atividades da Estacdo 01. O Questionario

D aqui descrito como proposta pode ser observado no Apéndice 4.
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APENDICES

APENDICE 1 - Questionario A - Perfil dos Alunos

Idade:

Género:

1. Tem acesso a internet em sua residéncia e ha quanto tempo?

2. Para acessar a internet, quais dispositivos eletronicos (celular, tablet,
computador) vocé utiliza com mais frequéncia? Qual deles vocé prefere?

3. Acessa conteudos escolares pela internet? Ha algum site de preferéncia?

4. Iria a escola em outro periodo (contraturno) com o objetivo de realizar
trabalhos/atividades escolares on-line? Justifique sua resposta.

5. Acha interessante complementar conteudos de Quimica por meio de
atividades extraclasse (fora da sala de aula)? Justifique sua resposta.

6. Gostaria de utilizar celular ou computador para realizar tarefas de
Quimica e de forma extraclasse (fora da sala de aula)? Quais os aspectos
positivos e negativos dessa pratica?

Fonte: Dos autores, 2023.
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APENDICE 2 - Questionario B - Isomeria Constitucional

QUESTOES:

Questdo 1. (Mackenzie-SP-modificada). Assinale a alternativa que representa o

tipo de 1someria existente entre as estruturas moleculares mostradas a seguir:

H, H
K CH H-.C N CH
‘H‘C'/ MI,I:.II,K 3 3 3

H,

H,C

( ) Metameria.
( ) Fungao.

( ) Posigao.

( ) Cadeia.

( ) Tautomeria.

Questdo 2. (Cesgranrio-RJ-modificada). As estruturas das substancias A e B
representadas a seguir, tém odores bem distintos e formulas moleculares 1dénticas,
portanto, sdo isomeros. A substancia A € responsavel pelo mau-cheiro exalado
pelas cabras e a B, pela esséncia do morango. O tipo de isomeria que se verifica

entre as substancias A e B é:

H, H, | H,
C C G C_H CH3
H;C C c” “OH H;C 0" ¢
Hg Hg l

CH;

Substancia A - mau cheiro P o
Substdncia B - esséncia do morango

exalado pelas cabras

( ) Tautomeria.
( ) Metameria.
( ) Posigao.

( ) Fungao.

( ) Nenhuma das alternativas.
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Questdo 3. (Mackenzie-SP-modificada). Dentre os pares de compostos isoméricos
indicados por I, II, III e IV, assinale a alternativa que indica a isomeria de fungao.

e H;C ¢
1. HC C 3 =
H H
o)
H I(;:I -lzl‘
I e G _OH g ¢ TH
C H,
Hg Hg =
CH,
H;3C ¢ tl?H
L. H; C
SeT el H;C~ CH;
H,
IV. HyC O /C“‘c _CHj Hacxcfc:\_xo ”C“‘“c _CH;
Hg Hg Hg Hg HJ
()1
() IL
() L.
()IV.

( ) Nenhuma das alternativas.

Questdo 4. (Do autor-2021). Combustiveis de motores a combustdo apresentam
maior rendimento quanto maior forem os indices de resisténcia a compressdo e
ignicdo. Essa propriedade esta associada a octanagem, isto ¢, quando o combustivel
¢ constituido de hidrocarbonetos contendo 8 atomos de carbono com cadeias
carbonicas menores e mais ramificadas como, por exemplo, o 2,2,4-
trimetilpentano. Os isomeros n-octano e 2,2,4-trimetil-pentano estdo
representados abaixo. Assinale a alternativa correta que representa o tipo de

isomeria existente entre esses compostos.
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Hy

CH; C CH
H, H; H; HiC | / Sl
MG, B B, B ¢ i
£ C € CH; | 1
H H 0 CH; CH;
n-octano

2,2 4-trimetil-pentano
( ) Posigao.

( ) Metameria.

( ) Cadeia.

( ) Tautomeria.

( ) Funcdo.

Questdo 5. (ENEM-2018-modificada). As fungdes das abelhas em uma colmeia sdo
distinguidas por meio de sinalizagdo quimica. As abelhas rainhas produzem o
sinalizador quimico acido 9-hidroxidec-2-enoico, enquanto as operarias, o acido
10-hidroxidec-2-enoico, cujas estruturas moleculares sdo mostradas a seguir.
Assinale a alternativa que indica a diferenca entre as moléculas dos sinalizadores

quimicos produzidas pelas abelhas rainha e operaria.

)\A/W/LOH

acido 9-ludroxidec-2-enoico

O

e \/\/\/\A)J\DH

acido 10-ludroxidec-2-enoico

( ) Contagem do numero de carbonos.

( ) Formula estrutural.

( ) Identificagao dos grupos funcionais.
( ) Formula molecular.

( ) Nenhuma das alternativas.

Fonte: Dos autores, 2023.
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APENDICE 3 - Questionario C - Isomeria Geométrica

QUESTOES:

Questao 1. (UCDB-MS-modificada) Qual das seguintes substancias apresenta

CH;
=
H3C>I—<H
H;C CH; CH,CHj
Br >;<Cl >_<

IV

isomeria geométrica?

( ) Somente I.

( ) Somente III.

( ) Somente I e II.

( ) Somente I e III.

( ) Somente Il e IV.

Questdo 2. (FESP) Considerando-se os acidos maleico e fumarico, cujas estruturas

moleculares estdo representadas abaixo, assinale a alternativa correta.

O
H
HO
O
H
OH
acido maleico dcido fumirico
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( ) A formagdo de ligacdo de hidrogénio intramolecular (dentro da mesma
molécula) é favorecida para o acido fumarico.

() O acido fumarico corresponde ao isomero trans.

( ) O acido maleico corresponde ao 1sOmero trans.

( ) Nenhuma das alternativas.

Questdo 3. (UFES). A equagdo a seguir mostra os produtos obtidos na

desidratacdo do 2- metil-butan-2-ol. Pode-se afirmar que:

H
A A
H,C C
OH ¢ H
H,S0,, 80°C
CH CH >4
T e T =
3 7 H
C CH;
Hjc,;ff “‘xﬁx’
( ) I admite isomeros geométricos. m

( ) I admite isomeros geométricos.
() I'ellsdo isomeros geomeétricos entre si.

( ) Nenhuma das alternativas.

Questdo 4. (UNIFOR-CE- modificada). O composto representado pela estrutura
molecular: 1. Apresenta isomeria geométrica (cis-trans); II. Admite o 1sOmero
geométrico trans; III. Trata-se de um composto insaturado. As afirmagoes corretas

$d0:
H; H, H; H; H; H;
2 /C\.\ /C\\ N /Cx‘__
C C € & C COOH
H, Ha H, H, Ha
H, Hs H: H,
/C \\ /-"'C \\\ /C "'\_\_ /C "‘x\‘
& % 8 =
3 2 2 2
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( ) I'somente.
( ) II somente.
( ) III somente.

( ) II e IIT somente.

()1, T elllL

Fonte: Dos autores, 2023.
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APENDICE 4 - Questionario D - Isomeria Optica
QUESTOES:

Questdo 1. (UFPI). A sensacdo de “suor frio”, sentida pelas pessoas que praticam
certas atividades (alpinismo, paraquedismo etc) ou frequentam parques de
diversoes, surge devido a liberagdo do hormonio adrenalina das glandulas
suprarrenais para o sangue. Considere a molécula da adrenalina representada

abaixo. De acordo com a estrutura molecular € correto afirmar que:

; OH H
3, kTS
G
H
fc CH H H
HO~ »cZ b
I8

( ) Os carbonos “d” e “g” sdo assimétricos.

( ) Os carbonos “g” e “h” sdo assimétricos.

( ) O carbono “g” ¢ assimétrico.

( ) Os carbonos “a” , “b” e “d” sdo assimétricos

( ) Nao existem carbonos assimétricos.

Questdo 2. (UFRJ-RJ-modificada). Algumas substiancias possuem a capacidade de
desviar o plano de vibracado da luz polarizada, sendo conhecidas como opticamente
ativas. Esta propriedade é caracteristica dos compostos que apresentam isomeria
optica, e para que isso ocorra é necessario que haja assimetria na molécula. Em

relagdo as estruturas I, I, [T e IV, afirma-se que apresenta atividade optica:
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L CH,OH L CH,0H

H—‘J]'—C*H H—C—0H

L CHOH V. cH,0H
HD_T_H HO—C—H
CH, CH,0H

( ) Todas as estruturas moleculares.
( ) Somente I e II.

( ) Somente I e II.

( ) Somente 1T e IV.

( ) Somente ITeIV.

Questdo 3. (USC-RS-modificada). Um composto organico é representado pela
estrutura abaixo. Para que este composto adquira assimetria molecular, os dois

grupos quimicos representados por R podem ser substituidos por:

R

H,C—C—CO0H

R

() Dois radicais metil.

() Dois radicais etil.

() Um radical metil e outro etil.

() Um radical metil e outro n-propil.

() Um radical etil e outro n-propil.
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Questdo 4. (Unifor-CE-modificada). A molécula de anfetamina, representada na
figura abaixo, apresenta isomeria optica por conter atomo de carbono com quatro
substituintes diferentes (carbono quiral). Assinale a alternativa correta que indica

atomo de carbono que apresenta a propriedade da quiralidade.

2 1
¢ H» H
3 ¢ —C —CH,
i 8 9
()Cl. 4 5 Phi
() Cé.
()CT.
()C8.
()Co.

Questdo 5. (UERJ-modificada). Um composto organico contendo atomo de
carbono assimétrico, apresenta a propriedade da isomeria optica. Considere as
estruturais moleculares de quatro compostos organicos indicados abaixo. O
composto que apresenta carbono assimétrico é:

| H
H,C” “*ﬁ”' “ScH; He” X7 “cH

F CH; El'
111 (! é IV EIE L
g che-:r"‘ S Mo T EH
Ol R =
()11,
() 1IL.
()IV.

( ) Todos apresentam carbono assimétrico.
Fonte: Dos autores, 2023.
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