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Resumo

A isomeria constitucional ¢ um contetido abstrato, complexo e desafiador para a
aprendizagem dos alunos do Ensino Médio, que pode comprometer o desempenho escolar
e a compreensdo de outros conceitos da Quimica. Apesar das diversas abordagens
pedagogicas utilizadas no ensino de Quimica, hd uma lacuna com relacdo a investigacao
das potencialidades do Ensino Hibrido na superagao das dificuldades de aprendizagem de
isomeria constitucional. A aplicagdo do Ensino Hibrido a alunos do 2° ano do curso
técnico em Quimica de uma Escola Estadual do municipio de Igarapava/SP, envolveu o
submodelo da sala de aula invertida e rotacao por estacdes como estratégias facilitadoras
da aprendizagem de isomeria constitucional. Inicialmente, foi constatado
desconhecimento dos alunos sobre a isomeria, € que necessitavam de um tempo de
adaptagdo quanto a abordagem pedagdgica aplicada. Contudo, apds a aplicagdo das
atividades planejadas, houve a compreensdo do contetdo e maior participagdao
colaborativa durante as aulas. O uso dos aplicativos WhatsApp e Edpuzzle facilitaram a
realizagdo das atividades on-line e um jogo didatico adaptado do “jogo da memoria”
serviu como recurso educacional para auxiliar a aprendizagem.

Palavras-chave: metodologias ativas; rota¢ao por estacdes; sala de aula invertida; ensino
hibrido.

Abstract

Constitutional isomerism is an abstract, complex, and challenging topic for high school
students to learn, which can hinder academic performance and the understanding of other
chemistry concepts. Despite the various pedagogical approaches used in chemistry
education, there is a gap in the investigation of the potential of Blended Learning in
overcoming learning difficulties related to constitutional isomerism. The implementation
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of Blended Learning for second-year students in a technical chemistry course at a state
school in Igarapava/SP involved the submodels of flipped classroom and station rotation
as strategies to facilitate the learning of constitutional isomerism. Initially, students
showed a lack of knowledge about isomerism and needed some time to adapt to the
pedagogical approach used. However, after the planned activities were carried out, there
was an improvement in content comprehension and greater collaborative participation
during classes. The use of the WhatsApp and Edpuzzle apps facilitated the completion of
online activities, and an educational game adapted from the 'memory game' served as a
teaching resource to support learning.

Keywords: active methodologies; station rotation; flipped classroom; blended learning.

Resumen

La isomeria constitucional es un contenido abstracto, complejo y desafiante para el
aprendizaje de los estudiantes de la Educacion Secundaria, lo que puede comprometer el
rendimiento escolar y la comprension de otros conceptos de la Quimica. A pesar de los
diversos enfoques pedagogicos utilizados en la ensefianza de la Quimica, existe una
brecha en la investigacion sobre las potencialidades de la Ensefianza Hibrida para superar
las dificultades de aprendizaje de la isomeria constitucional. La aplicacion de la
Ensefianza Hibrida a estudiantes del segundo afio del curso técnico en Quimica de una
Escuela Estatal del municipio de Igarapava/SP implico el uso de los submodelos de aula
invertida y rotacion por estaciones como estrategias facilitadoras del aprendizaje de la
isomeria constitucional. Inicialmente, se constato el desconocimiento de los estudiantes
sobre la isomeria y la necesidad de un periodo de adaptacion a la metodologia pedagogica
aplicada. No obstante, tras la implementacion de las actividades planificadas, se observo
una mejor comprension del contenido y una mayor participacion colaborativa durante las
clases. El uso de las aplicaciones WhatsApp y Edpuzzle facilité la realizacion de las
actividades en linea, y un juego didactico adaptado del ‘juego de la memoria’ sirviéo como
recurso educativo para apoyar el aprendizaje.

Palabras-clave: metodologias activas; rotacion por estaciones; aula invertida; ensefianza
hibrida.

INTRODUCAO

A isomeria ¢ um conteudo considerado abstrato, complexo e desafiador para a
aprendizagem dos alunos do Ensino Médio, podendo comprometer o entendimento de
conceitos posteriores e fundamentais da Quimica. As dificuldades de aprendizagem sao
atribuidas ao conhecimento insuficiente sobre as ligacdes quimicas, fungdes organicas e
geometria molecular, a abstragdo da visualizagdo tridimensional de estruturas
moleculares representadas no plano bidimensional e a escolha da metodologia de ensino
pelo professor (Rezende, 2016; Trindade et al., 2020). Buscando minimizar essas
dificuldades, o Ensino Hibrido (EH) ¢ uma estratégia promissora e eficiente. Nessa

Recebido em: 14,/08/2024 14588 2
Aceito em: 27/08/2025

Revista Insignare Scientia




; v.8,n.1,2025

DOI: 10.36661/2595-4520.2025v8n1.14588

abordagem, as atividades presenciais e a distancia sao interligadas, os conteudos on-line
planejados pelo professor utilizam tecnologias digitais que permitem monitorar os alunos
durante os estudos, respeitando o ritmo de cada um. Nas atividades presenciais, o
professor valoriza as relagdes interpessoais, acompanha a aprendizagem e complementa
os conteudos on-line, buscando o melhor resultado (Christensen; Horn; Staker, 2013). No
EH, o aluno protagoniza a aprendizagem e o professor personaliza as atividades

baseando-se em evidéncias e nas experiéncias individuais dos alunos CIEB (2021).

No modelo de rotagdo, proposto no EH (Christensen; Horn; Staker, 2013), a sala de
aula invertida (SAI) (Flipped Classroom, em inglés) permite o prévio contato do aluno
com o contetido, antes de ser abordado na aula presencial (Bergmann; Sams, 2012). Ele
¢ estudado a distancia e de forma on-line (Bacich; Tanzi; Trevisani, 2015), envolvendo
recursos digitais, como videoaulas, textos, jogos, arquivos de audio, dentre outros. Dessa
forma ¢ possivel otimizar o tempo em sala de aula e priorizar atividades interativas, de
aprofundamento e de discussodes sobre o contetdo (Adao, 2023). Segundo Sampaio et al.
(2023), a aplicacdo da SAI no estudo de eletroquimica demonstrou melhoria na
aprendizagem, autonomia e personalizagdo do ensino. Semelhantemente, quando
aplicada ao ensino de radioatividade, foi demonstrada satisfacdao pela maioria dos alunos,
contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio logico e a superacdo das dificuldades

relacionadas ao contetido (Lima-Junior et al., 2017).

No submodelo de rotacdo por estacdes (RPE), os alunos sao organizados em grupos
e realizam atividades planejadas pelo professor em diferentes esta¢des, valorizando o
trabalho colaborativo e personalizado. As mudangas das estagcdes sdo pré-definidas, de
forma que todos os alunos realizam todas as atividades previamente planejadas, de forma
interligada e sem uma ordem especifica. Os resultados referentes a aplicagdo do
submodelo RPE tém sido promissores e interessantes. Serbim e Santos (2021) observaram
participacdo mais ativa de alunos durante a aprendizagem de “solugdes”, a partir da
aplicagdo desse submodelo, constatando maior interatividade e motivagdo a
aprendizagem do referido contetido. Relatos de resultados semelhantes foram publicados
por varios outros autores (Lima-Janior et al., 2020; Almarzuqi; Sulaiman; Mustakim,

2024). Portanto, o EH ¢ apontado ser uma modalidade promissora para o ensino e

Recebido em: 14,/08/2024 14588 3
Aceito em: 27/08/2025

Revista Insignare Scientia



S v.8,n. 1, 2025

DOI: 10.36661/2595-4520.2025v8n1.14588

aprendizagem de Quimica, posicionando o aluno como protagonista desse processo

(CIEB, 2021).

Este trabalho relata a aplicagdo do EH nos submodelos SAI e RPE, buscando
minimizar as dificuldades de ensino e aprendizagem da isomeria constitucional. Como
recurso didatico, foi também apresentado o jogo ludico “Pareando Isémeros”, baseado no
tradicional jogo da memdria, com o intuito de suprir a escassez de recursos didaticos

voltado para o ensino de isomeria constitucional.
METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado com 21 alunos do 2° ano do curso técnico em Quimica
do periodo noturno de uma Escola Estadual, localizada na zona rural do municipio de
Igarapava/SP. Baseadas no EH, foram realizadas atividades em quatro etapas, com
duracdo de uma semana para a realizagdo da Etapa 2 (SAI), e mais cinco aulas de 50
minutos, reservadas as demais Etapas (Figura 1). Uma roda de conversa sobre a isomeria
constitucional foi realizada em sala de aula (Figura 1, Etapa 1), a fim de avaliar o
conhecimento prévio dos alunos e, em seguida, o Questionario A (Quadro 1), direcionado

ao uso de Tecnologias Digitais de Informagdao e Comunicagao (TDIC), foi aplicado.

Para conduzir os trabalhos on-line, seguindo o submodelo de SAI (Figura 1, Etapa
1), foram criados ambientes virtuais denominados “Isomeria” nos aplicativos Edpuzzie e
WhatsApp, os alunos e o professor foram cadastrados. O Edpuzzle permitiu monitorar a
visualizag¢do da videoaula pelos alunos, enquanto o WhatsApp serviu para compartilhar o
link de acesso a videoaula e facilitar a comunicagdo a distancia. Como estratégia de
adaptagdo dos alunos ao EH, o professor enviava lembretes via WhatsApp, incentivando-
os a visualizagdo e estudo da videoaula, bem como reforcava que o éxito da proposta do

EH dependeria do engajamento deles nas atividades.

Recebido em: 14,/08/2024 14588 4
Aceito em: 27/08/2025

Revista Insignare Scientia




v.8,n. 1, 2025

DOI: 10.36661/2595-4520.2025v8n1.14588

Etapa 1

(Tempo de execuciio: 1 aula/50 min)

Roda de Conversa: Verificacio de conhecimento
prévio e levantamento do perfil dos alunos

Aplicacio da SAI: videoaula }

(Tempo de execuciio: 1 semana)

Etapa 3
isomeria constitucional em sala de aula

(Tempo de execuciio: 2 aulas/50 min)

[
Etapa 2 [
[

Grupo de Estudo: discussio sohre}

Rotacio por Estagio (Estacio 01): atividade
Etapa 4 envolvendo o jodo de memdria (30 min)

(Tempo de execuciio: 2 aulas/50 min)

Rotacio por Estacio (Estacio 02): aplicacio on-line
de exercicios avaliativos (30 min)

Fonte: Os autores, 2025.

Figura 1 — Etapas do ensino de isomeria constitucional no modelo hibrido.

Quadro 1 — Questionario A referente ao levantamento do perfil dos alunos.

1. Idade e Sexo.
2. Tem acesso a internet em sua residéncia? Caso tenha, ha quanto tempo? Prefere
acessar de quais dispositivos eletronicos (celular, tablet, computador)?
3. Acessa conteudos escolares pela internet? Ha algum site de sua preferéncia?
Fonte: Os Autores, 2025.

A videoaula selecionada para a aplicacdo do submodelo SAI teve o uso autorizado
pelo autor, cujo link de acesso no YouTube ¢:

https://www.youtube.com/watch?v=A8HSV2RPLss&t=2s. Alternativamente, o livro

didatico adotado pela Escola também foi indicado aos alunos. Apds o cumprimento da
SALI as dividas dos alunos foram esclarecidas em sala de aula pelo professor, no Grupo
de Estudo (Figura 1, Etapa 3), permitindo a retomada e o aprofundamento dos contetidos

que apresentaram dificuldades de compreensao.

O jogo “Pareando Isdmeros”, semelhante ao jogo de memoria, foi aplicado no
submodelo RPE (Figura 1, Etapa 4, Estacdo 01). Cinco pares de cartas nas cores marrom,
amarelo, verde, vermelho e preto foram elaborados em papel cartdo (10,5x8,0 cm),
utilizando o ChemDraw. As formulas quimicas, estruturas moleculares e nomenclaturas
dos isdmeros foram impressas em papel A4, recortadas e cada par de isdmeros foi colado
nas respectivas cartas, respeitando as mesmas cores. Os isomeros selecionados para

comporem as cartas do jogo foram: butan-1-ol/butan-2-ol e 1,2-dimetil-ciclo-hexano/1,4-
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dimetil-ciclo-hexano (isomeria de posi¢do); butanal/butan-2-ona (isomeria de fung¢do);
ciclo-pentano/pent-2-eno (isomeria de cadeia); N-metil-N-propilamina/N, N-dietilamina
(metameria) e propanal/propenol (tautomeria). Os pares de cartas do jogo ‘“Parenado
Isdmeros” correspondentes as isomerias de cadeia e de funcdo estdo representados na

Figura 2.

Para a aplicagdo do jogo, os dezesseis alunos da turma foram divididos em grupos
de quatro componentes. A partida do jogo envolvia a formagao de pares de isdmeros pelos
alunos, considerando a cor das cartas e a analise das estruturas moleculares de mesma
formula molecular. O acompanhamento do professor foi fundamental nessa atividade, de
modo a garantir que os conceitos tedricos previamente estudados fossem aplicados. Apos
a analise das estruturas moleculares dos isdmeros, cada grupo buscava o maior numero
de acertos depositando o par de cartas em compartimentos plésticos, correspondentes ao
tipo de isomeria constitucional. Essa atividade serviu para o professor monitorar a

aprendizagem e esclarecer as diividas dos alunos.

A Estacdo 02 (Figura 1, Etapa 4), aplicada no submodelo RPE, objetivou avaliar a
aprendizagem dos alunos por meio de questdes de vestibulares e do Exame Nacional do
Ensino Médio/ENEM contidas no Questionario B (Quadro 2), acessado pelos alunos via
link compartilhado no WhatsApp. A abordagem quantitativa foi utilizada para avaliar as
respostas dos alunos. Para a realizag¢do das atividades das Estacdes 01 e 02, os grupos de
alunos se revezaram entre si. Para os alunos que ndo tinham realizado as atividades da
Estagdo 01 foi permitido refazer o Questionario B.

CsHyg

H,C—( H

/

CH
7

i

C
H

ent-2-eno :
! ciclo-pentano

Cl0 C4HgO
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Fonte: Os autores, 2025.
Figura 2 — Cartas representativas do jogo da memoria “Pareando Isomeros™.

Quadro 2 — Questionario B sobre isomeria constitucional.

Questoes
Questao 1. (Mackenzie-SP-modificada). A alternativa que representa o tipo de
isomeria entre os compostos ¢€:
( ) Metameria

( ) Funcao H, u
( ) Posigﬁo Hac\C /C\N/CH3 H;C \C/N\C /CH3
( ) Cadeia H, H H, H,

() Tautomeria

Questao 2. (Cesgranrio-RJ-modificada). As estruturas das substancias A e B
representadas a seguir, t€ém odores bem distintos e férmulas moleculares idénticas,
portanto, sdo isdmeros. O tipo de isomeria que se verifica entre as substancias A e B ¢é:
() Tautometria

( ) Metameria )L )L
( ) Posicao /\/\ /\ /

( ) Funcao
( ) Cadeia Substéncia A - mau cheiro CH3

exalado pelas cabras Substancia B - esséncia de morango

Questao 3. (Mackenzie-SP-modificada). Dentre os pares de isomeros, assinale a
alternativa que indica a isomeria de fungdo.

( )I H, H,C Ig
()1 R NS SN AN
c CcH, C CH;
()M i H
() , i
( ) Nenhuma 1L H3C\C/C\C/ o /Igz\ )L
alternativa H, H, H;C ¢ H
2
CH,
1L BC & |
3 CH
\1912/ \CHa Hjc/ \CH3
H; H; H
AR NI NP e I e e N
H, H, H, H, H,
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Questao 4. (ENEM-2012-modificada). Octanagem corresponde ao indice de
resisténcia a detonagdo, em que o combustivel ¢ constituido por hidrocarbonetos
contendo 8 atomos de carbono, cujas cadeias carbdnicas sdo menores e ramificadas,
como o 2,2,4-trimetilpentano. Marque a alternativa correta que representa o tipo de
isomeria existente entre o n-octano e 2,2,4-trimetil-pentano.

( ) Posicao CHy 1,

( ) Metameria Hy H, Hy H30\| O _CH,
- c c c CH, c CH

() Cadeia e NI N e | |

( ) Tautomeria ’ H, Ha H, &, &,

( )Fungéo n-octano 2,2 4-trimetil-pentano

Questao 5. (ENEM-2018-modificada). As abelhas rainhas produzem o sinalizador
quimico &cido 9-hidroxidec-2-enoico, enquanto as operarias, o dcido 10-hidroxidec-2-
enoico, cujas estruturas moleculares sdo mostradas a seguir. Qual das alternativas
indica a diferenca entre as moléculas dos sinalizadores quimicos produzidas pelas
abelhas rainha e operaria. OH 0

( ) Contagem do ntimero de carbonos
( ) Formula estrutura N
OH

() Grupos funcionais

() Formula molecular acido 9-hidroxidec-2-enoico
0]

( ) Nenhuma das alternativas
HO\/\/\/\/\)J\
~ OH

acido 10-hidroxidec-2-enoico

Fonte: Os autores, 2025.

Ap6s a aplicacdo das atividades do EH, os alunos tiveram a oportunidade de avaliar

a contribuicao de cada uma na aprendizagem de isomeria constitucional.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo do EH gerou grande expectativa de aprendizagem nos alunos,
principalmente, por se tratar de uma abordagem de ensino diferente do habitual. Os
recursos digitais e a videoaula indicados para a realiza¢do dos estudos, foram atrativos e
motivadores. O didlogo estabelecido com os alunos na Etapa 1 (Figura 1) revelou certo
desconhecimento em relacdo a isomeria constitucional, no entanto, os conteudos
essenciais e necessarios para o entendimento da isomeria, eram conhecidos e dominados

por eles.

Apos as andlises das respostas dos alunos em relagdo ao Questionario A, os

resultados sdo apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3 - Perfil dos alunos e habitos de estudo envolvendo as Tecnologias Digitais

de Informagao e Comunicagao (TDIC).

Respostas — Questionario A

Questao 1-A faixa etaria dos alunos ¢ de 16 a 39 anos, predominando as idades 18 anos
(24%) e 28 anos (19%). A turma é composta por 33% do sexo masculino e 67%, do
feminino, sendo esse perfil também constatado pelo Relatério do 4° Ciclo de
Monitoramento do PNE (Brasil, 2022).

Questao 2- Todos os alunos da pesquisa possuiam acesso a internet em casa, sendo que
a maioria (72%) a utilizavam hé4 anos. Predomina do uso de celular (95%), cuja
recomendacdo deve ser dosada no contexto pedagégico (Gath et al., 2024).

Questdo 3-A maioria dos alunos (67%) utiliza a internet para acessar videos
explicativos e resolucdes de exercicios, sobressaindo os sites Brasil Escola, Toda
Matéria e Manual da Quimica.

Fonte: Os autores, 2025.

A inclusdo das TDIC na educacdo ¢ recomendada pela Base Nacional Comum
Curricular/BNCC e tem sido cada vez mais aceita (Sena, 2023). No submodelo SAI, os
alunos acessaram a videoaula sobre isomeria constitucional hospedada no Edpuzzle, pelo
link compartilhado no grupo de WhatsApp e foram orientados a pausar a visualizagdo, em
caso de duvidas e para fazerem anotacdes. O Edpuzzle indicou que 7 alunos (33%) nao
assistiram a videoaula, alegando como motivo a falta de familiaridade com a SAI e o fato
de ndo ser uma pratica comum na escola. Esse fato levou-os a manter as rotinas de estudos
habituais, demonstrando a necessidade de um tempo para adaptacao a nova abordagem
de ensino. Alguns autores relatam que a falta de engajamento e de adaptagao dos alunos
a SAI sdo os principais desafios a serem superados (Pavanelo; Lima, 2017; Aratjo et al.,
2023). As estratégias adotadas para minimizar essas dificuldades, conforme na
metodologia foram satisfatorias para a maioria dos alunos, mostrando-se eficazes e
garantindo que participassem mais ativamente da proposta pedagogica. Essas medidas
permitiram melhor adaptagdo dos alunos, por um periodo de uma semana.
Alternativamente, os alunos que ndo acessaram a videoaula, mantiveram a conduta de
estudos habituais, utilizando a leitura e a consulta do contetudo no livro didatico indicado

pelo professor da turma.
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Ap0s a aplicagdo do submodelo SAI, as davidas dos alunos foram esclarecidas em
sala de aula, durante o grupo de estudo (Etapa 3). Esse momento, contribuiu para a

melhoria da relacao interpessoal aluno e professor.

No submodelo RPE, o jogo de memoria “Pareando Isomeros”, aplicado em sala de
aula, mostrou ser uma ferramenta didatico pedagdgica importante que, além de viabilizar
o ensino de isomeria constitucional de maneira dindmica e motivadora, desenvolveu
habilidades interpessoais nos alunos, como, colaboragdo, momentos de reflexao e trocas
de conhecimento, engajamento dos alunos durante as buscas pelas respostas corretas das

questdes referentes aos tipos de isomeria constitucional propostas (Figura 3).

I % = o~
T
Fonte: Os autores, 2025.

Figura 3 — Jogo “Pareando Isdomeros” - submodelo RPE.

Baseando-se em Focetola et al. (2012), Daniel e Ladeira (2022), o jogo ndo foi
aplicado com a intengdo de uma simples diversao e nem como unica estratégia de ensino,
mas, contribuiu como uma atividade de revisdo, reforco e de fixacdo de contetdo,
possibilitando que os alunos se percebessem como sujeitos ativos da constru¢do do
proprio conhecimento. A literatura relata diversos autores corroborando com as
potencialidades pedagogicas de jogos didaticos no ensino de Quimica (Daniel; Ladeira,

2022; De Morais; Da Silva, 2024; Cavagis; Benedetti-Filho, 2024).

Simultaneamente a Estacdo 01, foi aplicado o Questionario B na Estagdo 02,
utilizando o Google Forms (Figura 1, Etapa 4), acessado pelo /ink compartilhado com os
alunos no grupo de WhatsApp. As questdes objetivaram avaliar a aprendizagem e, ao
mesmo tempo, orientar os alunos sobre como o conteido ¢ abordado em exames de

vestibular. As respostas dos alunos foram socializadas em sala de aula e as diividas foram
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esclarecidas pelo professor. No encontro previsto para a aplicagdo das Estacdes 01 e 02,

participaram 16 dos 21 alunos, por motivo de auséncias.

ApoOs a analise das respostas do Questiondrio B, a taxa de acertos foi superior a

50%, com excecao da questdo 02 (Figura 4).

=,

10

Questoes
(3] (%]
W
o

—

11

0 2 4 6 8 10 12
Numero de Acertos

Fonte: Os autores, 2025.

Figura 4 — Resultados obtidos apds andlise do Questionario B.

A questdo 1 foi a que apresentou a maior taxa de acertos (69%), considerando que
a isomeria de compensagao foi abordada com maior frequéncia durante a partida do jogo
“Pareando Isdomeros” e pelo fato de ser confundida facilmente com isomeria de posicao.
Aumentando o desafio da questdo pela maior complexidade das moléculas, as questoes 4

e 5 tiveram 63% de acertos.

O indice de acertos das questdes 2 e 3 foram 18 e 50%, respectivamente. A questao
2 evidenciou fragilidades dos alunos relacionadas as fung¢des organicas. O resultado da
questdo 3 reflete a sua complexidade e a necessidade de uma anélise mais detalhada da
classificagdo da isomeria. Ao final das atividades, 94% dos alunos avaliaram
satisfatoriamente a proposta pedagogica do EH e, 81% relataram que, o estudo on-/ine
realizado previamente as explicagdes do professor, facilitou o entendimento da isomeria

constitucional.

CONCLUSOES
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A maioria dos alunos participantes da pesquisa tinha dispositivos digitais e acesso
a internet em casa; fato que contribuiu para a aplicagdo do EH na aprendizagem de
isomeria constitucional. A utilizagdo dos submodelos SAI e RPE foi bem aceita pela
maioria dos alunos, tornando o processo de ensino e aprendizagem mais interessante,
produtivo e motivador, mesmo diante da resisténcia inicial. Os aplicativos WhatsApp e
Edpuzzle mostraram-se funcionais, incentivando o uso pelos alunos durante todo o
processo. O jogo “Pareando Isomeros” demonstrou ser uma ferramenta didatico
pedagogica relevante, de baixo custo e eficaz no ensino e aprendizagem do contetido.
Apesar de alguns desafios, o EH demonstrou flexibilidade as diferentes realidades

escolares, contribuindo para a melhoria do ensino da isomeria constitucional.
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