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Planejar o ensino de Química significa lidar com conteúdos complexos e
com a realidade da sala de aula. A isomeria é um exemplo claro. Esse tema
exige compreender estruturas e relacionar forma e propriedades, mas
costuma ser trabalhado de modo abstrato. Muitas vezes fica restrito à
memorização de fórmulas e regras de nomenclatura. Essa forma de
abordagem gera dificuldade de entendimento e favorece o desinteresse dos
estudantes. Superar esse cenário exige planejamento cuidadoso e
metodologias que aproximem teoria e prática. Essa é a proposta da Unidade
Didática Multiestratégica (UDM) aqui apresentada. Elaborada no âmbito do
Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências Humanas, Sociais e da
Natureza (PPGEN/UTFPR), a UDM articula ensino por investigação, estudo
de caso e gamificação, integrando recursos digitais e atividades práticas
como simuladores em 3D e modelos moleculares. O foco é o ensino de
isomeria para turmas da 3ª série do Ensino Médio, explorando a relação
entre estrutura molecular e propriedades das substâncias químicas. A
proposta foi estruturada em três Sequências Didáticas (SDs) — isomeria
plana, geométrica e óptica — organizadas de forma progressiva,
favorecendo tanto a aprendizagem conceitual quanto o desenvolvimento de
competências argumentativas e investigativas. Mais do que um conjunto de
planos de aula, este material deve ser entendido como um guia flexível. O
professor é convidado a recriar, adaptar e enriquecer as estratégias
propostas, considerando o perfil da turma, os recursos disponíveis e o
tempo destinado. O que se oferece aqui não é um modelo engessado, mas
uma base de apoio que busca estimular a reflexão e a autonomia docente,
em sintonia com as orientações curriculares (PCN+ e BNCC) e com as
condições concretas da escola. O diferencial desta proposta está na
integração entre situações-problema e metodologias ativas. As atividades
não se limitam a revisar conteúdos, mas desafiam os estudantes a propor
hipóteses, analisar informações, construir explicações e elaborar soluções,
culminando na produção de cartas-resposta fundamentadas
cientificamente. Nesse percurso, a gamificação (Wordwall e Kahoot!)
aparece como recurso para ampliar a motivação e consolidar o aprendizado
em momentos-chave, sem perder de vista a intencionalidade pedagógica.

APRESENTAÇÃO
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Caro(a) professor(a),
Este manual foi elaborado para apoiar sua prática docente. Ele apresenta
uma proposta organizada em sequências de aulas que tratam da isomeria
de forma crítica, contextualizada e interdisciplinar. O material não pretende
engessar o trabalho, mas oferecer caminhos possíveis que podem ser
recriados conforme as necessidades da turma e as condições da escola.
Alguns pontos importantes para a aplicação:

Concepções prévias e obstáculos dos estudantes: valorizar as falas
espontâneas e utilizá-las como ponto de partida para a construção
coletiva do conhecimento.

Cuidados didáticos: evitar simplificações que reforcem equívocos
conceituais, dando preferência a exemplos claros e a situações reais do
cotidiano.

Adaptação do tempo e recursos: ajustar a proposta ao número de aulas
disponíveis e aos materiais acessíveis, sem perder de vista os objetivos
centrais.

Avaliação formativa: observar não apenas os resultados finais, mas
também os processos de participação, argumentação e evolução
conceitual dos estudantes.

Este manual é um convite à recriação. Use-o como guia, mas sinta-se à
vontade para transformá-lo em algo próprio, adaptando, ampliando e
ressignificando cada atividade em benefício da aprendizagem de seus
alunos.

CARTA AO PROFESSOR
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A Unidade Didática Multiestratégica (UDM) apresentada neste trabalho foi
elaborada no Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências Humanas,
Sociais e da Natureza (PPGEN/UTFPR). O foco está no ensino de isomeria
na 3ª série do Ensino Médio, reunindo diferentes estratégias de ensino e
avaliação.
A proposta responde à questão investigada na pesquisa: de que modo uma
UDM, organizada a partir do Ensino por Investigação e articulada ao Estudo
de Caso e à gamificação, pode contribuir para o aprendizado de Química no
Ensino Médio?
O planejamento tomou como referência os documentos curriculares (PCN+
e BNCC), além do contexto escolar, das condições disponíveis e dos
conhecimentos prévios dos estudantes.
A metodologia combina Ensino por Investigação, Estudo de Caso e
Gamificação, associando atividades práticas e recursos digitais. O Ensino
por Investigação orienta a formulação de hipóteses, a análise de dados e a
construção coletiva de explicações. O Estudo de Caso introduz situações
reais ou simuladas que mobilizam a aplicação dos conceitos de isomeria
(textos completos disponíveis no Apêndice D). A gamificação, com o uso de
ferramentas como Kahoot! e Wordwall, amplia a participação dos
estudantes e oferece momentos de revisão interativa (questões de apoio no
Apêndice A).
O uso de Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação (TDIC)
também faz parte da proposta, destacando-se o MolView como simulador
para a visualização de estruturas em três dimensões e a montagem de
modelos moleculares com isopor e palitos, que favorecem o raciocínio
espacial.

A UDM
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A UDM foi organizada em três Sequências Didáticas (SDs), que avançam de
forma progressiva:

SD1 – Isomeria Plana: permite aos estudantes diferenciar fórmulas
moleculares e estruturais, identificar e classificar os principais tipos de
isomeria plana;

SD2 – Isomeria Geométrica: enfatiza as condições para sua ocorrência,
as convenções de nomenclatura e a visualização das estruturas;

SD3 – Isomeria Óptica: dedicada ao estudo de enantiômeros e
diastereoisômeros, destacando suas aplicações em contextos
cotidianos.

Cada sequência articula situações-problema, exercícios de fixação, práticas
com modelos, uso de simuladores digitais e atividades de gamificação,
sempre retomando os estudos de caso segundo o modelo de Kortland
(1996) (ver Apêndice C). A culminância ocorre com a elaboração de cartas-
resposta, em que os estudantes integram os conhecimentos construídos ao
longo da UDM.

Ensino por Investigação

No ensino de Ciências e de Química, é comum existir uma distância entre os
conteúdos trabalhados em sala e as situações concretas em que poderiam
ser aplicados. O Ensino por Investigação se apresenta como alternativa para
diminuir esse distanciamento, pois busca articular o conhecimento
conceitual — leis, princípios e teorias — com o conhecimento procedimental,
relacionado a modos de pensar e resolver problemas.

A UDM
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Na Química, essa proposta rompe com práticas centradas apenas na
exposição de conteúdos, favorecendo que os estudantes compreendam o
que acontece, por que acontece e como se chegou a determinada
explicação (Gil-Pérez; Carvalho, 2000). Esse processo fortalece a autonomia
intelectual e o raciocínio científico. Carvalho (2013; 2018) sistematiza o
ensino por investigação em quatro etapas: problematização, construção de
hipóteses, investigação e contextualização e conclusão e comunicação.

Na UDM, essas etapas aparecem nas hipóteses prévias, na retomada
investigativa dos casos e na elaboração das cartas-resposta.

Estudo de Caso

O Estudo de Caso é apontado como estratégia integradora dentro do ensino
por investigação, por compartilhar características como o foco no
estudante, a exploração de problemas reais e o estímulo ao pensamento
crítico. Segundo Sá e Queiroz (2010), essa abordagem leva os alunos a
aplicar conhecimentos em situações contextualizadas, desenvolver
hipóteses criativas e comunicar resultados de forma organizada.

Na UDM, os casos funcionam como disparadores: mobilizam concepções
prévias, revelam obstáculos e orientam o percurso investigativo. São
retomados ao longo das SDs e reinterpretados à luz dos conceitos
construídos, finalizando nas cartas-resposta.

A UDM
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Modelo de Kortland

O modelo de Kortland organiza o raciocínio investigativo em fases: 
As etapas são:

Identificação do problema – apresentação do caso e levantamento do
que é necessário para solucioná-lo.

Produção de critérios – pesquisa das características do problema e
julgamento de sua gravidade.

Geração de alternativas – inventário de possíveis medidas ou soluções.

Avaliação das alternativas – análise da suficiência e pertinência das
medidas levantadas.

Escolha da solução – seleção da alternativa mais adequada,
considerando vantagens e desvantagens.

Ação – elaboração de um plano de ação e execução da decisão.

Conclusão – síntese final, retomando o problema inicial e os
aprendizados gerados.

Na UDM, esse encadeamento foi utilizado para estruturar as retomadas de
caso, de modo que os conteúdos de isomeria não apareçam como fim em si
mesmos, mas como ferramentas para fundamentar decisões e propor
soluções (ver Apêndice C).

A UDM
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Sequência
Didática Objetivo Específico Nº de

Aulas Estratégias Didáticas

SD1
Isomeria
Plana

Identificar, reconhecer e
classificar os diferentes
tipos de isomeria plana,

relacionando
representações estruturais

às propriedades das
substâncias.

6

Estudo de caso (Apêndice D),
aula expositiva dialogada,

exercícios, gamificação
(Wordwall e Kahoot! – Apêndice

A), retomada investigativa
(Kortland – Apêndice C).

SD2
Isomeria

Geométrica

Compreender a isomeria
geométrica em cadeias

abertas e cíclicas,
relacionando-a às

propriedades físicas e
químicas das substâncias.

4

Estudo de caso (Apêndice D),
aula expositiva dialogada,

exercícios, prática com modelos
e simuladores digitais,

gamificação (Kahoot! – Apêndice
A), retomada investigativa
(Kortland – Apêndice C).

SD3
Isomeria
Óptica

Analisar as configurações
espaciais de enantiômeros

e diastereoisômeros,
relacionando-as às suas

propriedades físico-
químicas e aplicações.

6

Estudo de caso (Apêndice D),
aula expositiva dialogada,

atividades práticas com modelos,
simuladores digitais, exercícios,

gamificação (Kahoot! – Apêndice
A), retomada investigativa
(Kortland – Apêndice C) e

elaboração de cartas-resposta.

A UDM

Organização das sequências didáticas

10



Objetivo da SD:

Compreender e aplicar os princípios da isomeria plana,
classificando e comparando pares de isômeros de cadeia,

posição, função, metameria e tautomeria.

ISOMERIA PLANA
Sequência Didática 1
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          Duração: 
          50 min

          Recursos: 
          

          Conteúdos: 
           Diferença entre fórmula molecular e estrutural; introdução à isomeria

          Estratégias: 
          Estudo de caso; levantamento de hipóteses

           Avaliação: 
          Registro individual escrito

           Sugestão de desenvolvimento:

Textos do estudo de caso (Apêndice C), texto de apoio, quadro,
projetor multimídia, computador, atividade gamificada (Wordwall)

1. Solicitar que cada estudante registre, individualmente, uma hipótese
sobre o que pode estar causando os problemas citados no Estudo de Caso.
2. As hipóteses podem ser mantidas com os alunos para retomada
posterior ou recolhidas pelo professor para análise diagnóstica.
3. Exibir ou distribuir o texto de apoio abaixo e conduzir a leitura comentada,
destacando os conceitos de elemento, substância e fórmula química.
4. Discutir o trecho “A Descoberta da Isomeria”, enfatizando a relação entre
estrutura e propriedades.
5. Propor e resolver coletivamente o exercício final, explorando diferentes
representações estruturais no quadro.
6. Finalizar com a atividade gamificada Wordwall 1 (Apêndice A),
associando pares de isômeros e reforçando a distinção entre substâncias
com mesma fórmula molecular, mas diferentes estruturas. Incentive os
alunos a explicar oralmente as associações feitas durante o jogo.

Compreender a diferença entre fórmula molecular e fórmula estrutural,
reconhecendo que substâncias com a mesma composição podem
apresentar estruturas distintas e propriedades diferentes.

Objetivo

Primeiras Ideias

Aula 1
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Orientações ao professor:

Durante a leitura, incentive os estudantes a relacionar as ideias
centrais do texto com o objetivo da aula, questionando:
“O que o exemplo histórico mostra sobre a relação entre estrutura e
propriedades?”
Evite antecipar discussões de classificação (cadeia, posição etc.); o
foco é compreender a ideia geral de isomeria. Valorize as respostas
que mostram compreensão da diferença entre fórmula molecular e
estrutural. Na resolução do exercício, oriente os alunos a desenhar as
estruturas possíveis e a perceber que a variação estrutural explica a
diversidade de substâncias com a mesma fórmula molecular.

Você já se perguntou se é possível que
substâncias diferentes tenham a mesma
fórmula molecular?
 Isso é exatamente o que vamos investigar
hoje: a isomeria na química orgânica.
Vamos mergulhar nesse tema fascinante
para entender como moléculas com a
mesma composição podem ter estruturas
diferentes e, consequentemente,
propriedades únicas.
Antes, vamos relembrar alguns conceitos
básicos. Elemento químico e substância
química são conceitos-chave essenciais
para o nosso entendimento.
 Os elementos químicos são compostos por
átomos de igual número atômico, enquanto
as substâncias químicas são definidas por
proporções constantes desses elementos,
classificadas conforme sua composição.
As fórmulas químicas revelam a
composição elementar e a estrutura
espacial dos átomos que compõem cada
substância, fornecendo informações
valiosas para sua identificação e
caracterização. Podemos extrair diferentes
tipos de informações das fórmulas, desde a
simples contagem de átomos até a
visualização das ligações entre eles.

A Descoberta da Isomeria
No início do século XIX, os químicos Justus
von Liebig e Friedrich Wöhler iluminaram o
caminho da ciência ao descobrirem duas
formas distintas de um mesmo composto: o
fulminato de prata e o cianato de prata. Essa
descoberta, por volta de 1824, marcou o
início de uma jornada de grandes avanços
na química orgânica.
Ao investigar esses compostos, von Liebig e
Wöhler observaram algo intrigante: embora
as fórmulas moleculares fossem idênticas
(AgCNO), as características eram diferentes.
Isso levou à conclusão de que, mesmo
compartilhando a mesma composição
química, as propriedades podem variar
devido à organização dos átomos —
fenômeno que posteriormente foi
denominado isomeria.
Hoje sabemos que a isomeria é o fenômeno
caracterizado pela ocorrência de duas ou
mais substâncias diferentes que
apresentam a mesma fórmula molecular,
mas diferentes fórmulas estruturais.

Texto de apoio - Introdução à isomeria

Exercício

Determine quantos isômeros são possíveis para uma substância orgânica
com a fórmula C₄H₁₀O.



Aula 2
Tipos de Isomeria 
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          Duração: 
          50 min
 
          Recursos: 
          Quadro, projetor multimídia, slides, atividades impressas
 
          Conteúdos:
          Classificação da isomeria:
          Isomeria plana: cadeia, posição, função, compensação (tautomeria)
          Isomeria espacial: geométrica e óptica

          Estratégias: 
          Aula expositiva dialogada; exercícios de fixação
 
          Avaliação: 
          Exercícios escritos; discussão coletiva
 
          Sugestão de desenvolvimento:

1. Retomar o conceito de isomeria da Aula 1 (mesma fórmula
molecular, diferentes estruturas).
2. Apresentar o quadro-síntese da classificação (isomeria plana ×
espacial).
3. Discutir brevemente cada tipo, com um exemplo visual simples de
cada um.
3. Entregar (ou projetar) cartões de pares de moléculas para que os
grupos tentem associar cada exemplo ao tipo de isomeria
correspondente.
4. Socializar as respostas, corrigindo coletivamente e construindo o
mapa conceitual da classificação no quadro.

Identificar e classificar os principais tipos de isomeria, comparando suas
características gerais e relacionando-as às variações estruturais.

Objetivo
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Texto de apoio - Tipos de Isomeria

Isomeria é o fenômeno onde duas ou mais
substâncias possuem a mesma fórmula
molecular, mas diferentes fórmulas
estruturais, resultando em distintas
propriedades físicas e químicas.

ISOMERIA PLANA × ISOMERIA ESPACIAL
Existem dois grandes grupos:
Isomeria Plana: analisa apenas as
fórmulas estruturais planas dos
compostos.
Isomeria Espacial (ou Estereoquímica):
considera a orientação tridimensional dos
átomos na molécula.

Exercícios

1. Conforme vimos nos slides anteriores, apesar do etanol e do éter metílico
possuírem a mesma fórmula molecular, ou seja, a mesma quantidade de
carbonos, hidrogênios e oxigênios, eles possuem diferentes propriedades como o
ponto de fusão e o ponto de ebulição. Relembrando os conceitos já trabalhados
nesse ano, proponha uma explicação para a diferença desses valores.

Etanol
P.F.: -114,18 ºC
P.E.: 78,25 ºC

Éter metílico
P.F.: -138,5 ºC

P.E.: -23 ºC

2. A fórmula molecular C₄H₁₀O origina as sete substâncias exemplificadas:

De acordo com os conhecimentos de isomeria plana e seus tipos, indique o que
há de diferente entre:
a) butan-1-ol e o metoxipropano
b) butan-2-ol e o metil propan-1-ol

Reforce que esta aula tem caráter sintetizador e de transição: ela organiza
os tipos para, nas próximas aulas, estudá-los um a um.
Valorize respostas que conectem a estrutura às propriedades físicas (ponto
de fusão e ebulição).
No encerramento, peça que os alunos registrem no caderno o mapa de
classificação da isomeria como referência para as próximas aulas.

Orientações ao professor:



Aula 3
Isomeria de Cadeia e Isomeria de Posição
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          Duração: 
         50 min

          Recursos:
          Quadro, projetor multimídia, atividades impressas, Kahoot!

          Conteúdos: 
          Isomeria de posição (mudança de grupos funcionais, insaturações
          ou ramificações)

          Estratégias: 
          Aula dialogada; exercícios; gamificação (Kahoot!)
 
          Avaliação: 
          Participação nas atividades; desempenho no jogo

          Sugestão de desenvolvimento: 
1. Retomar brevemente o mapa de classificação da Aula 2,
lembrando que cadeia e posição são tipos de isomeria plana.
2. Apresentar o texto de apoio – Isomeria de Cadeia e Posição
(abaixo) e realizar a leitura coletiva, destacando as diferenças
estruturais.
3. Resolver no quadro os exemplos indicados no texto, discutindo
como pequenas mudanças estruturais geram compostos diferentes.
3. Propor a atividade 3 e discutir coletivamente as justificativas dos
alunos.
4. Sistematizar as conclusões, construindo um esquema
comparativo entre os dois tipos de isomeria.
5. Finalizar com o jogo Kahoot! 1 (Apêndice A), revisando os
conceitos de cadeia e posição de forma diagnóstica e formativa.
Incentive os alunos a justificarem oralmente suas respostas ao
longo do jogo.

Objetivo

Aplicar e diferenciar os conceitos de isomeria de cadeia e de posição,
analisando como pequenas alterações estruturais geram substâncias
distintas.
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Texto de apoio - Isomeria de Cadeia e Isomeria de Posição 

ISOMERIA DE CADEIA
A isomeria de cadeia ocorre quando
compostos de mesma fórmula molecular
apresentam diferentes tipos de cadeias
carbônicas.
A variação pode ocorrer quanto à forma
(normal ou ramificada) ou quanto à abertura
ou fechamento da cadeia (aberta ou cíclica).
Exemplo
Butano → CH₃–CH₂–CH₂–CH₃
Isobutano → CH₃–CH–CH₃
                                  |
                                 CH₃

ISOMERIA DE POSIÇÃO
A isomeria de posição ocorre quando
compostos possuem a mesma função química
e a mesma cadeia, mas diferem pela posição
de uma insaturação, grupo funcional ou
substituinte
Exemplo 1 – grupo funcional:
 Propan-1-ol → CH₃–CH₂–CH₂–OH
 Propan-2-ol → CH₃–CH–CH₃
                                      |
                                     OH
Exemplo 2 – insaturação:
 1-buteno → CH₂=CH–CH₂–CH₃
 2-buteno → CH₃–CH=CH–CH₃

Exercícios

Para que substâncias sejam consideradas isômeras, elas precisam ter a mesma
fórmula molecular, mas diferentes fórmulas estruturais.
 Com base no que aprendemos sobre isômeros de cadeia, proponha as fórmulas
estruturais, a função orgânica, o nome e a classificação da cadeia dos isômeros
gerados a partir das fórmulas abaixo.

I. Você deve propor substâncias que apresentem isomeria de cadeia.
a) C₄H₈O
b) C₃H₆
c) C₄H₈

II. Você deve propor substâncias que apresentem isomeria de posição.
a) C₃H₈O
b) C₆H₁₄

Orientações ao professor
Reforce com os estudantes que a isomeria de cadeia se refere à
organização da cadeia carbônica, enquanto a isomeria de posição trata
da localização de um elemento dentro da mesma cadeia.
Promova a comparação direta entre fórmulas estruturais, utilizando
cores para destacar o que muda em cada par.
Valorize as justificativas que demonstram compreensão das relações
entre estrutura e propriedades.



Aula 4
Isomeria de Função e Metameria
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          Duração: 
          50 min

          Recursos:
          Quadro, projetor multimídia, slides.

          Conteúdos:
          Isomeria de função e metameria (ou isomeria de compensação)

          Estratégias: 
          Aula dialogada; gamificação

          Avaliação: 
          Participação

          Orientações ao professor: 
1. Retomar brevemente o conceito geral de isomeria plana,
destacando que agora serão estudados os tipos em que ocorre
mudança de função química.
2. Apresentar o texto de apoio – Isomeria de Função e Isomeria
de Compensação e conduzir a leitura coletiva, analisando os
exemplos apresentados.
3. Realizar no quadro comparações entre os pares de compostos,
evidenciando a diferença de grupo funcional e a distribuição de
átomos.
4. Propor a atividade prática ao final do texto, com identificação e
justificativa dos isômeros.
5. Encerrar a aula com um esquema síntese comparando os tipos
de isomeria plana estudados até aqui.

Reconhecer e comparar os tipos de isomeria de função e de compensação
(metameria), explicando como a variação do grupo funcional ou do
heteroátomo altera as propriedades químicas.

Objetivo
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Texto de apoio - Isomeria de Função e Metameria

ISOMERIA DE FUNÇÃO
A isomeria de função ocorre quando
compostos de mesma fórmula molecular
pertencem a funções químicas
diferentes.
 A diferença estrutural altera o grupo
funcional e, consequentemente, as
propriedades físicas e químicas das
substâncias.
Exemplo:
 Etanol → CH₃–CH₂–OH (álcool)
 Éter dimetílico → CH₃–O–CH₃ (éter)
Os dois compostos possuem a mesma
fórmula molecular (C₂H₆O), porém
pertencem a funções distintas.
 O etanol apresenta o grupo hidroxila (–
OH) característico dos álcoois, enquanto
o éter dimetílico possui o grupo funcional
éter (R–O–R’).

Essa diferença faz com que o etanol seja polar e
solúvel em água, apresentando ponto de
ebulição de 78 °C, enquanto o éter é apolar e
volátil, com ponto de ebulição de –23 °C.

ISOMERIA DE COMPENSAÇÃO (OU
METAMERIA)
A isomeria de compensação, também chamada
de metameria, ocorre entre compostos de
mesma função e fórmula molecular, nos quais
há distribuição diferente dos átomos de carbono
em torno do heteroátomo (geralmente oxigênio,
enxofre ou nitrogênio).
Exemplo:
 Dimetilamina → CH₃–CH₂–NH–CH₂–CH₃
Metil-propilamina → CH₃–NH–CH₂–CH₂–CH₃
Ambos pertencem à função amina, mas diferem
pela distribuição das cadeias ligadas ao
nitrogênio.

Exercícios
Consiere a molécula do etoxietano:
a) escreva sua fórmula estrutural;
b) escreva a fórmula estrutral de seu isômero de função;
c) escreva a fórmula estrutura de seu isômero de compensação.

Destaque que a isomeria de função é o ponto de virada dentro da
isomeria plana, pois há mudança no grupo funcional, o que implica
novas propriedades químicas.
Na isomeria de compensação, incentive os alunos a observar a
posição do heteroátomo (O, N, S) e como a variação do número de
carbonos em torno dele gera compostos diferentes.
Promova uma discussão sobre como a estrutura determina a função,
relacionando com conteúdos anteriores sobre funções orgânicas.

Orientações ao professor:



Aula 5
Tautomeria
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          Duração: 
          50 min

          Recursos: 
          Quadro, projetor multimídia, animações digitais (se disponíveis),
          atividades impressas, Kahoot! (Apêndice A)

          Conteúdos:
          Tautomeria ceto-enólica; isomeria de compensação

          Estratégias:
          Aula expositiva dialogada; exercícios; gamificação (Kahoot!)

          Avaliação: 
          Exercícios de identificação; participação no quiz

          Sugestão de desenvolvimento:
1. Apresentar o texto de apoio – Tautomeria e realizar a leitura
comentada, destacando o equilíbrio ceto-enólico.
2. Resolver os exercícios propostos no quadro, explicando o
deslocamento do hidrogênio e da ligação dupla.
3. Aplicar o jogo de revisão no Kahoot! (Kahoot 2, Apêndice A), com
questões sobre isomeria de função, metameria e tautomeria.
4. Encerrar com uma síntese escrita dos conceitos revisados,
reforçando a ideia de que as propriedades químicas dependem da
estrutura e do grupo funcional.

Explicar o fenômeno da tautomeria como um tipo especial de isomeria de
função, representando o equilíbrio ceto-enólico e relacionando-o à
estabilidade das substâncias.

Objetivo
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Texto de apoio - Tautomeria

Nesta aula, abordaremos dois conceitos
fundamentais na química orgânica: a
tautomeria e o equilíbrio dinâmico.
 Esses conceitos são essenciais para entender
a estabilidade e as reações de diferentes
compostos orgânicos.
O que é Tautomeria?
Tautomeria é um tipo particular de isomeria de
função, onde os isômeros coexistem em
equilíbrio dinâmico em solução.
 Esse fenômeno ocorre quando compostos
com a mesma fórmula molecular diferem na
posição de um átomo ou grupo funcional.
 Um exemplo clássico é o equilíbrio ceto-enol,
onde uma cetona pode converter-se em um
enol e vice-versa.
Exemplo de Tautomeria:
1. Equilíbrio aldeído-enol: ao preparar uma
solução de aldeído acético, uma pequena parte
se transforma em etenoal, que por sua vez
regenera o aldeído, estabelecendo um
equilíbrio químico onde o aldeído, por ser mais
estável, está presente em maior concentração.

2. Equilíbrio cetona-enol:
 No caso da propanona (acetona) e
propen-2-ol (enol), os dois tautômeros
coexistem em solução, estabelecendo um
equilíbrio dinâmico conhecido como
equilíbrio ceto-enólico.

O que é Equilíbrio Dinâmico?
Equilíbrio dinâmico ocorre em sistemas
onde, apesar das reações contínuas dos
reagentes formando produtos e dos
produtos retornando a reagentes, as
concentrações de ambos permanecem
constantes ao longo do tempo.
 Isso é fundamental tanto na física quanto
na química, mas tem uma aplicação
particular nas reações químicas
reversíveis. Quando uma reação reversível
atinge o equilíbrio dinâmico, a taxa de
formação dos produtos é igual à taxa de
decomposição dos produtos em
reagentes. Um exemplo clássico é o
equilíbrio entre dióxido de carbono e água
formando ácido carbônico, e o ácido
carbônico se decompondo novamente em
dióxido de carbono e água.

Exercício

Considere os seguintes compostos:
I. pentan-2-ona e pent-2-en-2-ol
 II. propanona e propen-2-ol
 III. ácido etanóico e ácido metanóico
Responda:
 a) Qual é a fórmula estrutural de cada composto?
 b) Qual é a função química a que pertencem?
 c) Qual é a classificação da cadeia carbônica dos compostos?
 d) Existe equilíbrio tautomérico entre os compostos apresentados? Justifique.
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Orientações ao professor
Durante o estudo da tautomeria ceto-enólica, é comum que os estudantes
reconheçam o fenômeno visualmente, mas apresentem dificuldade em
compreender o mecanismo envolvido — especialmente a migração do hidrogênio
alfa e a formação da dupla ligação. Recomenda-se realizar uma atividade de
construção de pares ceto-enólicos, utilizando modelos moleculares (físicos ou
digitais) para representar os dois compostos em equilíbrio. Em seguida,
promover uma comparação com isômeros de função (por exemplo, aldeído ↔
cetona), enfatizando que, embora possuam a mesma fórmula molecular, a
tautomeria envolve uma transformação reversível entre dois compostos distintos.
Essa abordagem prática e comparativa contribui para a superação das
dificuldades conceituais identificadas na aplicação da UDM, fortalecendo a
compreensão do mecanismo e sua distinção em relação a outros tipos de
isomeria.



Aula 6
Conectando Conceitos
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          Duração: 
          50 min

          Recursos:
          Textos dos três casos (Apêndice C), quadro, projetor multimídia

          Conteúdos: 
          Aplicação dos conceitos de isomeria plana aos casos apresentados

          Estratégias:
          Retomada investigativa (modelo de Kortland – Apêndice B)

          Avaliação: 
          Produção escrita (registro investigativo)

          Sugestão de desenvolvimento:
1. Aplicar o jogo de revisão no Wordwall (Wordwall 2, Apêndice A),
com desafios sobre os tipos de isomeria plana. Utilize a atividade
como disparador para relembrar os conceitos trabalhados nas
aulas anteriores (cadeia, posição, função, metameria e tautomeria),
incentivando a discussão coletiva das respostas
2. Reapresentar o Caso 1, retomando brevemente a situação-
problema e os dados apresentados. Relembrar com a turma as
etapas do modelo de Kortland (1996). Orientar os estudantes a
analisar o caso e redigir suas respostas seguindo o modelo,
aplicando os conhecimentos sobre isomeria plana.
3. Circular entre os grupos, incentivando a argumentação e o uso
correto de representações estruturais.
4. Encerrar explicando que os registros serão retomados em aulas
posteriores, quando os demais casos forem trabalhados e
comparados.

Aplicar os conhecimentos sobre isomeria plana na resolução de situações-
problema, sistematizando os conceitos estudados por meio do modelo
investigativo de Kortland.

Objetivo



Objetivo da SD:

Analisar e explicar as implicações das configurações
espaciais dos isômeros cis-trans e E-Z, relacionando-as às

propriedades físico-químicas das substâncias.

ISOMERIA GEOMÉTRICA
Sequência Didática 2
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Aula 7
Introdução à Isomeria Espacial

          Duração: 
         50 min

          Recursos: 
         Texto do estudo de caso (atrativo de insetos com 9-tricoseno –
         Apêndice C), quadro, computador, projetor multimídia, slides

          Conteúdos: 
          Diferenças entre representações planas e espaciais das moléculas.
          Conceito de estereoquímica.
          Tipos de isomeria espacial: geométrica e óptica.
 
          Estratégias: 
          Estudo de caso; aula expositiva dialogada

          Avaliação:
          Participação nas hipóteses; participação nas discussões

          Sugestão de desenvolvimento: 
1. Apresentar o caso do atrativo de insetos à base de 9-tricoseno,
contextualizando o fenômeno químico envolvido.
2. Solicitar que os alunos, em grupos, levantem hipóteses sobre a diferença
estrutural entre as substâncias relacionadas ao caso.
3. Registrar as ideias no quadro e conduzir uma discussão coletiva.
4. Apresentar e realizar a leitura dialogada do texto de apoio – Isomeria
Espacial ou Estereoisomeria, destacando as diferenças entre plano e espaço e
os dois tipos de isomeria espacial.
5. Discutir os exemplos apresentados, incentivando os alunos a identificar o
que impede a rotação da molécula (como a dupla ligação ou estrutura cíclica).
6. Conduzir o exercício 1 com base no texto, relacionando as fórmulas
moleculares com as diferentes representações estruturais.
7. Encerrar com uma discussão coletiva sobre a importância da disposição
espacial na determinação das propriedades das substâncias, antecipando o
estudo da isomeria geométrica (cis/trans) na próxima aula.
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Analisar as diferenças entre representações planas e espaciais das
moléculas, explicando como a disposição tridimensional dos átomos
influencia suas propriedades.

Objetivo



Diferenças Entre Plano e Espaço
 Para entender a isomeria espacial, é crucial
distinguir entre representações planas e
espaciais das moléculas:
Plano: Representações bidimensionais, usadas
para visualizar a disposição dos átomos e as
ligações em uma única dimensão.
Espaço: Representações tridimensionais que
mostram a disposição real dos átomos no
espaço, essenciais para identificar a
estereoquímica.
A isomeria espacial, também conhecida como
estereoisomeria, é uma forma de isomeria onde
os isômeros possuem a mesma fórmula
molecular, mas diferem na disposição espacial
dos átomos.
 Este tipo de isomeria é dividido em duas
categorias principais: isomeria geométrica e
isomeria óptica.

Texto de apoio - Isomeria Espacial
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Isomeria Geométrica
Quando a ligação entre dois átomos de
carbono é rígida e não permite que haja
rotação entre eles (ligação dupla, por
exemplo), a posição que os ligantes
assumem em relação aos ligantes do
outro átomo de carbono no espaço
adquire uma importância fundamental,
pois dá origem a moléculas diferentes.

Isomeria Óptica
É um tipo de isomeria espacial, ou
estereoisomeria, que estuda o
comportamento das substâncias quando
submetidas a um feixe de luz polarizada.
 Assim como em todo tipo de isomeria, os
isômeros ópticos possuem a mesma
fórmula molecular, mas são diferenciados
por sua atividade óptica.

Exercícios
1. Neste ano estudamos diversas funções químicas, suas nomenclaturas,
aplicações e representações.
No estudo da isomeria, percebemos que uma mesma fórmula química
(molecular) pode originar substâncias diferentes, pois possuem arranjos de
ligações distintos, o que causa diferentes propriedades.
Agora, proponha quais são as substâncias possíveis a partir da seguinte
fórmula molecular: C₄H₈, e para isso apresente:
Suas fórmulas estruturais;
Função química a que pertencem;
Nomenclatura do composto;
Classificação da cadeia carbônica dos compostos.

2. A turma será dividida em três grupos.
 Cada grupo ficará responsável por fazer uma molécula do exercício 1 em 3D
utilizando bolinhas de isopor.

Orientações ao professor
Estimule a observação dos modelos para que os alunos compreendam a
diferença entre representações planas e espaciais.
Valorize a atividade prática como forma de visualização e de preparação para
a isomeria geométrica.
Ao final, apresente exemplos reais (como compostos com atividade
biológica ou farmacológica) em que pequenas variações espaciais alteram a
função.



Aula 8
Isomeria Geométrica

Duração:
50 min

Recursos: 
Quadro, projetor multimídia, slides, atividades impressas

Conteúdos:
Convenções cis/trans; sistema E/Z

Estratégias: 
Aula expositiva dialogada; exercícios práticos

Avaliação: 
Exercícios escritos; correção coletiva

Sugestão de desenvolvimento: 

1. Retomar brevemente o conteúdo da Aula 7, destacando que a
isomeria espacial inclui dois tipos: geométrica e óptica.
2. Apresentar o texto de apoio – Isomeria Espacial Geométrica
(Cis-Trans ou E-Z) e realizar a leitura dialogada, destacando as
condições necessárias para ocorrência da isomeria geométrica.
3. Utilizar modelos moleculares ou animações 3D para representar
as formas cis e trans, evidenciando a rigidez da dupla ligação.
4. Orientar os alunos durante a resolução das atividades do texto,
enfatizando o raciocínio estrutural e a aplicação da nomenclatura.
5. Encerrar com a sistematização das regras gerais da isomeria
geométrica, incluindo os critérios de prioridade da nomenclatura
E/Z e o caso dos compostos cíclicos.
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Objetivo

Explicar e distinguir as configurações espaciais dos isômeros cis-trans e E-
Z, relacionando-as às propriedades físico-químicas das substâncias.



A isomeria geométrica (cis-trans ou Z-E)
ocorre quando os compostos acíclicos
apresentam pelo menos uma dupla ligação
entre carbonos, e cada um dos carbonos
da dupla apresenta grupos ligantes
diferentes.
Ou seja, para que um composto apresente
isomeria geométrica, é necessário que:

Exista uma ligação dupla entre átomos
de carbono (ou uma estrutura cíclica
que impeça a rotação).
Cada átomo de carbono na ligação
dupla tenha dois ligantes diferentes.

Por exemplo:
O dicloro-eteno possui isomeria cis-trans
porque cada carbono da dupla ligação está
ligado a dois grupos diferentes.

cis-dicloroeteno           trans-dicloroeteno
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Nomenclatura cis-trans
cis: Quando os dois ligantes iguais estão
do mesmo lado do plano imaginário.
trans: Quando os dois ligantes iguais
estão em lados opostos do plano
imaginário.

Nomenclatura E-Z
Quando os ligantes ao redor da ligação
dupla são diferentes, utiliza-se a
nomenclatura E/Z, na qual os ligantes de
maior número atômico têm prioridade:
Z: Os ligantes de maior prioridade estão
do mesmo lado.
E: Os ligantes de maior prioridade estão
em lados opostos.

Texto de apoio - Isomeria Geométrica

Exercícios
Elabore modelos 3D para a substância de fórmula C₄H₈).
 Dê o nome de cada molécula indicando as seguintes propriedades:
Ponto de Fusão;
Ponto de Ebulição;
Densidade;
Polaridade.

Orientações ao professor

É comum que os estudantes apresentem dificuldade em visualizar
as estruturas tridimensionais dos isômeros geométricos,
confundindo-as com meras variações planas. Recomenda-se que
o professor utilize modelos moleculares físicos (bolinhas de isopor
e palitos) e o simulador digital MolView para favorecer a
percepção espacial. Durante a atividade, oriente os alunos a
comparar as representações cis e trans, destacando como a
posição dos grupos afeta propriedades físicas (ponto de ebulição,
polaridade, densidade). Essa mediação contribui para superar
obstáculos epistemológicos ligados à visualização e à
compreensão da relação entre estrutura e propriedade.



Aula 9
Construindo Estruturas
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Duração: 
50 min

Recursos:
Bolinhas de isopor, palitos de dente, quadro, projetor multimídia, MolView

Conteúdos: 
Diferenças espaciais entre isômeros geométricos

Estratégias: 
Atividade prática em grupos; uso de simulador digital; discussão coletiva
 
Avaliação: 
Modelos apresentados pelos grupos; participação na discussão
 
Sugestão de desenvolvimento:
1. Organizar os alunos em grupos e distribuir os materiais (bolinhas de
isopor e palitos de dente).
2. Solicitar que construam pares de isômeros geométricos e descrevam
as diferenças observadas.
3. Projetar as estruturas no MolView e comparar com os modelos
físicos.

Objetivo

Aplicar e analisar o conceito de isomeria geométrica em compostos
cíclicos, identificando diferentes representações e nomeando corretamente
os isômeros formados.
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Orientações ao professor:
Esta atividade é essencial para consolidar a compreensão
espacial das moléculas e superar obstáculos epistemológicos
identificados durante a aplicação da UDM, especialmente os de
natureza realista e substancialista, que levam os estudantes a
interpretar a estrutura de modo bidimensional. Oriente os alunos a
comparar suas montagens físicas com as simulações no
MolView, observando como pequenas alterações na posição dos
grupos (cis/trans) modificam as propriedades das substâncias.
Estimule a discussão coletiva, pedindo que descrevam o que
muda em cada modelo e como essas diferenças se refletem no
comportamento químico. Essa mediação docente torna visível a
relação entre estrutura e propriedade, promovendo uma
compreensão conceitual mais consistente.



Aula 10
Conectando Conceitos
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Duração: 
50 min

Recursos: 
Texto do caso do 9-tricoseno (Apêndice C), quadro, projetor multimídia,
Kahoot! (Apêndice A)
 
Conteúdos: 
Revisão da isomeria geométrica; aplicação ao estudo de caso

 Estratégias: 
Revisão gamificada (Kahoot!); retomada investigativa (modelo de Kortland
– Apêndice B)

Avaliação: 
Desempenho no quiz; produção escrita (registro investigativo)

Sugestão de desenvolvimento:
 1. Iniciar a aula com revisão gamificada no Kahoot! (Kahoot 3, Apêndice A)
2. Reapresentar o caso do atrativo de insetos.
3. Organizar a retomada investigativa segundo Kortland.
4. Explicar que este registro será retomado ao final da UDM para compor a
carta-resposta

Orientações ao professor:

Durante o jogo, comente brevemente as justificativas corretas, reforçando os
critérios de ocorrência da isomeria geométrica (dupla ligação e substituintes
diferentes).
Após o quiz, reapresente o caso do 9-tricoseno e estimule os alunos a discutir
como a disposição espacial influencia as propriedades funcionais, retomando
o papel do isômero cis como atrativo de insetos.
Organize a retomada investigativa de acordo com o modelo de Kortland
(1996), orientando a produção escrita

Objetivo

Relacionar e comparar os diferentes tipos de isomeria geométrica, avaliando
as principais diferenças estruturais e propriedades por meio de atividades
gamificadas e da retomada do estudo de caso.



Objetivo da SD:

Avaliar e integrar conhecimentos sobre diastereoisômeros e
enantiômeros, justificando as implicações das configurações

espaciais nas propriedades ópticas e físico-químicas das
substâncias.

ISOMERIA ÓPTICA
Sequência Didática 3
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Aula 11
Introdução à Isomeria Óptica

33

 Duração: 
50 min

 Recursos: 
Texto do estudo de caso (bolo de limão com aroma de laranja – Apêndice
C), quadro, computador, projetor multimídia, slides

 Conteúdos:
 Conceito de isomeria óptica; enantiômeros

 Estratégias: 
Estudo de caso; aula expositiva dialogada

 Avaliação: 
Participação nas hipóteses; participação nas discussões

 Sugestão de desenvolvimento: 

1. Apresentar o caso do bolo de limão com aroma de laranja,
contextualizando a situação e destacando o problema químico
envolvido.
2. Solicitar que os alunos, levantem hipóteses sobre o motivo da
diferença de aroma, partindo da estrutura molecular dos compostos.
3. Registrar as hipóteses no quadro e conduzir uma discussão
orientada.
4. Apresentar o texto de apoio – Isomeria Óptica, explicando o conceito
de enantiômeros, o papel do átomo de carbono assimétrico (quiral) e o
fenômeno da atividade óptica.

Objetivo

Compreender e explicar os conceitos de luz polarizada e isomeria óptica,
identificando carbonos assimétricos e moléculas quirais.
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A isomeria óptica é um tipo de isomeria
espacial em que os compostos diferem
quanto ao comportamento frente à luz
polarizada.
 Ela ocorre quando há na molécula
carbono quiral ou assimétrico, isto é, um
átomo de carbono ligado a quatro grupos
diferentes, o que impede a sobreposição
entre a molécula e sua imagem no
espelho.
Esses compostos formam pares de
enantiômeros, que possuem as mesmas
propriedades físicas e químicas, mas
diferem por desviarem o plano da luz
polarizada em sentidos opostos:
Dextrógiros (+ ou D): desviam a luz para
a direita.
Levógiros (– ou L): desviam a luz para a
esquerda.

A descoberta desse fenômeno é atribuída
a Jean-Baptiste Biot (1812) e
posteriormente explicada por Louis
Pasteur, que relacionou a assimetria
molecular à atividade óptica observada
em soluções de ácido tartárico.
Em síntese, para que haja isomeria óptica
é necessário:
Pelo menos um carbono assimétrico;
Ligantes diferentes nesse carbono;
Formação de enantiômeros, que são
imagens especulares não sobreponíveis.

Texto de apoio - Isomeria Óptica

Exercícios

1. (Unifor – CE)
A molécula de anfetamina apresenta isomeria óptica,
possuindo, portanto, um átomo de carbono com quatro
diferentes substituintes.
Na estrutura, esse átomo de carbono está representado por:
 a) C₁       b) C₂       c) C₃       d) C₄        e) C₅

2) (Mackenzie)
O fenômeno da isomeria óptica ocorre em moléculas
assimétricas, que possuem no mínimo um átomo de
carbono quiral.
Os enantiômeros possuem as mesmas propriedades
físico-químicas, exceto a capacidade de desviar o plano
de uma luz polarizada; por isso, esses isômeros são
denominados isômeros ópticos.
De acordo com essas informações, o composto orgânico
abaixo que apresenta isomeria óptica está representado
em:

Orientações ao professor
Valorize o caráter investigativo e sensorial do estudo de caso, estimulando os alunos a
relacionar percepção olfativa e estrutura molecular.
Reforce que a isomeria óptica é um tipo de isomeria espacial, mas que se diferencia da
geométrica por envolver carbono quiral e interação com a luz polarizada.
Mostre modelos 3D (digitais ou físicos) para ilustrar a imagem especular não sobreponível
dos enantiômeros.
Finalize destacando que diferenças estruturais sutis podem gerar grandes impactos em
propriedades biológicas e farmacológicas.



Aula 12
Enantiômeros e Atividade Óptica
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Duração: 
50 min

Recursos: 
Quadro, projetor multimídia, slides, atividades impressas

Conteúdos:
Enantiômeros; plano de polarização da luz

Estratégias:
Aula expositiva dialogada; exercícios práticos

Avaliação: 
Exercícios escritos; correção coletiva

Sugeestão de desenvolvimento:: 
1. Retomar brevemente o conteúdo da Aula 11, relembrando o conceito
de carbono quiral e atividade óptica.
2. Apresentar imagens ou simulações que mostrem como
enantiômeros desviam a luz polarizada em sentidos opostos,
reforçando a diferença entre compostos dextrógiros e levógiros.
3. Propor exercícios impressos para identificação de centros quirais,
pedindo aos alunos que marquem o carbono assimétrico e determinem
se há possibilidade de formação de pares de enantiômeros.
4. Realizar a correção coletiva, discutindo os raciocínios apresentados
e comparando as respostas.
5. Encerrar destacando que a atividade óptica é uma manifestação
prática da estrutura tridimensional das moléculas, e que pequenas
variações podem gerar efeitos perceptíveis, como diferenças de aroma,
sabor ou ação farmacológica.

Objetivo

Analisar e interpretar estruturas tridimensionais de moléculas quirais,
avaliando suas propriedades ópticas e aplicando os conceitos estudados
em atividades interativas.
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Explique o conceito de enantiômeros com exemplos concretos
(como o limoneno ou o ácido láctico), mostrando as imagens
especulares não sobreponíveis.
Demonstre, com apoio de slides ou vídeos, o funcionamento do
polarímetro e como ocorre o desvio da luz polarizada.
Proponha exercícios de identificação de centros quirais e discussão
sobre o número possível de enantiômeros formados.
Corrija coletivamente os exercícios, estimulando os alunos a
justificar suas respostas com base na disposição espacial dos
ligantes.
Finalize reforçando que o entendimento de enantiômeros e
atividade óptica é essencial para compreender o comportamento
de substâncias em sistemas biológicos e farmacológicos.

Orientações ao professor



Aula 13
Modelagem de Compostos Quirais
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Duração: 
50 min

Recursos:
Bolinhas de isopor, palitos de dente, quadro, projetor multimídia, MolView

Conteúdos:
Construção de modelos de compostos quirais; pares de enantiômeros

Estratégias: 
Atividade prática em grupos; uso de simulador digital

Avaliação:
Modelos apresentados pelos alunos; participação na discussão

Sugestão de desenvolvimento: 
1. Organizar os alunos em grupos e distribuir os materiais (bolinhas de
isopor e palitos de dente).
2. Solicitar que cada grupo construa modelos de moléculas quirais com
um carbono central ligado a quatro ligantes diferentes.
3. Pedir que os grupos construam também o par de enantiômeros,
observando a não sobreposição entre os modelos.
. Utilizar o MolView para projetar as estruturas em 3D, comparando-as
com os modelos físicos.
5. Conduzir uma discussão coletiva, enfatizando a ideia de imagem
especular não sobreponível e sua relação com a atividade óptica.
6. Encerrar reforçando que a compreensão da quiralidade molecular é
essencial para entender diferenças de ação e propriedades em
compostos naturais e sintéticos.

Objetivo

Construir (aplicar) modelos físicos e digitais de moléculas quirais, comparar
pares de enantiômeros e explicar a não sobreponibilidade entre imagem e
espelho.
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Explique o objetivo da aula, ressaltando que a construção manual
auxilia na visualização da tridimensionalidade dos compostos quirais.
Oriente os grupos a identificarem o carbono assimétrico (quiral) e a
discutirem por que as estruturas construídas formam pares de
enantiômeros.
Circule entre os grupos para observar as construções e estimular
comparações entre os modelos físicos e digitais.
Utilize o MolView para reforçar a observação tridimensional e
promover o reconhecimento da não sobreposição das imagens
especulares.
Finalize com uma breve síntese oral, destacando que o raciocínio
espacial desenvolvido aqui será retomado na etapa investigativa final
da UDM.

Orientações ao professor:



Aula 14
Diastereoisômeros
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Duração: 
50 min

Recursos: 
Quadro, projetor multimídia, slides, atividades impressas

Conteúdos:
Diferença entre enantiômeros e diastereoisômeros

Estratégias: 
Aula expositiva dialogada; exercícios práticos

Avaliação: 
Exercícios de identificação em exemplos impressos

Sugestão de desenvolvimento:
1. Retomar o conceito de enantiômeros, relembrando que são imagens
especulares não sobreponíveis.
2. Apresentar exemplos de diasteroisômeros, destacando que eles não
são imagens especulares entre si e podem apresentar propriedades
físicas diferentes.
3. Exibir slides comparando os pares de compostos (como o ácido
tartárico e o ácido racêmico).
4. Propor exercícios impressos de identificação: “indique se os pares
abaixo são enantiômeros, diasteroisômeros ou não isômeros”.
5. Corrigir coletivamente, incentivando que os alunos justifiquem suas
respostas com base na disposição espacial dos átomos.

Objetivo

Distinguir e classificar pares como enantiômeros, diastereoisômeros ou não
isômeros, explicando diferenças estruturais e de propriedades.



Aula 15
Aplicações da Isomeria Óptica
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Duração: 
50 min

Recursos: 
Quadro, projetor multimídia, slides, atividades impressas, Kahoot!
(Apêndice A)

Conteúdos: 
Aplicações da isomeria óptica em fármacos, alimentos e fragrâncias

Estratégias: 
Estudo de caso aplicado; gamificação (Kahoot!)

Avaliação: 
Discussão em grupo; desempenho no quiz

Sugestão de desenvolvimento: 
1. Iniciar a aula com uma breve retomada sobre a atividade óptica e
os enantiômeros, questionando os alunos sobre onde isso pode ser
percebido no cotidiano.
2. Apresentar exemplos de aplicações reais da isomeria óptica
(medicamentos como o talidomida, fragrâncias, aromas de limão e
laranja).
3. Promover uma discussão sobre como diferenças estruturais sutis
podem gerar efeitos distintos em sistemas biológicos.
4. Exibir slides ou vídeos curtos que ilustrem essas diferenças
moleculares e seus impactos.
5. Finalizar a aula com o quiz gamificado no Kahoot! (Kahoot 4,
Apêndice A), revisando os conceitos principais e incentivando o
debate sobre as respostas.

Relacionar e discutir aplicações (fármacos, alimentos, fragrâncias) e avaliar
implicações de diferenças estruturais em propriedades e impactos, com
revisão gamificada.

Objetivo
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Orientações ao professor
Inicie a aula relembrando brevemente o conceito de atividade
óptica e o papel dos enantiômeros, destacando que pequenas
variações estruturais podem gerar grandes diferenças
funcionais.
Apresente exemplos reais de aplicação da isomeria óptica no
cotidiano, como em fármacos (talidomida, ibuprofeno), aromas
(limão e laranja) e fragrâncias.
Estimule uma discussão guiada sobre as implicações éticas e
científicas dessas diferenças, especialmente em compostos
biologicamente ativos.
Utilize slides ou vídeos para ilustrar visualmente as estruturas e
reforçar a ideia de moléculas quirais e seus efeitos distintos.
Finalize aplicando o quiz gamificado no Kahoot! (Apêndice A),
promovendo uma revisão dinâmica dos conceitos de isomeria
óptica.
Durante o jogo, incentive os alunos a justificarem suas
respostas, transformando o Kahoot em uma ferramenta de
avaliação formativa e reflexão coletiva.



Aula 16
Do Problema à Solução

Duração: 
50 min

Recursos: 
Texto do caso do bolo de limão (Apêndice C), quadro, projetor multimídia

Conteúdos: 
Revisão dos conceitos de isomeria óptica; síntese final dos estudos de
caso

Estratégias:
Retomada investigativa (modelo de Kortland – Apêndice B); produção
escrita (cartas-resposta)

Avaliação: 
Produção das cartas-resposta como culminância da UDM

Orientações ao professor: 
1. Reapresentar o caso do bolo de limão com aroma de laranja; organizar a
retomada investigativa segundo Kortland.
2. Propor a atividade final de elaboração das cartas-resposta.
3. Orientar os alunos a escreverem cartas explicando cientificamente o
problema, apresentando conclusões e sugerindo soluções, integrando os
conhecimentos das três SDs
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Objetivo

Sintetizar e justificar as explicações sobre os fenômenos de isomeria,
avaliando as relações entre estrutura e propriedades na elaboração da
carta-resposta.



A análise dos resultados da aplicação mostrou que os estudantes foram capazes de
mobilizar conceitos estruturais em situações contextualizadas, mas também revelou
obstáculos epistemológicos persistentes:

Obstáculo realista: tendência a explicar os fenômenos com base em propriedades
sensoriais (aroma, aspecto visível), tomando a percepção imediata como critério de
verdade.
Obstáculo verbal: uso do termo “isomeria” de forma descolada da compreensão do
fenômeno.
Obstáculo substancialista: dificuldade em estabelecer relação entre estrutura
tridimensional e propriedades, tratando a substância como portadora de
propriedades fixas.

Além disso, as interações no Kahoot! mostraram que muitos acertos vinham de
associações rápidas, enquanto erros revelavam lacunas conceituais e argumentativas. O
recurso, porém, cumpriu função formativa ao reduzir a ansiedade, favorecer a
colaboração e permitir ao professor identificar fragilidades em tempo real. As interações
e desempenhos observados nas atividades de gamificação (Kahoot!) podem ser
utilizados como diagnóstico formativo para ajustar o ritmo e a profundidade das aulas.
Questões que apresentarem baixo desempenho (categorias C0/C1 e A0/A1) devem ser
retomadas com recursos visuais e exemplos concretos, favorecendo a revisão dos
conceitos. Já as que alcançarem níveis mais altos (C3/C4 e A3/A4) podem servir de
base para propor desafios de consolidação, estudos comparativos e situações de
aprofundamento. Essa leitura orientada dos resultados permite ao professor replanejar
intervenções conforme as necessidades reais da turma, mantendo a coerência com o
princípio de avaliação formativa da UDM.

ORIENTAÇÕES PARA
REPLICAÇÃO DA UDM
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Considera-se que os objetivos gerais da intervenção e das três Sequências Didáticas
foram amplamente alcançados, na medida em que os estudantes demonstraram
avanços significativos na compreensão das relações entre estrutura e propriedades das
substâncias, na aplicação dos conceitos de isomeria e na argumentação científica.
Persistiram, contudo, alguns obstáculos epistemológicos — especialmente de natureza
verbal e substancialista — que foram incorporados como foco de aprimoramento do
produto educacional. A versão final da UDM explicita estratégias de mediação, uso de
recursos tridimensionais e orientações para o replanejamento com base nos resultados
do Kahoot!, de modo a potencializar a superação dessas lacunas e consolidar a
aprendizagem em futuras aplicações.
Esses achados reforçam que, ao aplicar a UDM, o professor deve:

valorizar as concepções prévias e trabalhar com contraposição de representações
(molecular, estrutural, espacial);
usar recursos visuais (modelos, simuladores) para superar obstáculos realista e
substancialista;
explorar as respostas superficiais no Kahoot! como ponto de partida para discussão
crítica;
orientar as cartas-resposta com rubricas que contemplem conceito, representação,
argumentação e aplicação.
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A proposta desta Unidade Didática Multiestratégica foi desenvolvida a partir de uma
metodologia central — o Ensino por Investigação — articulada a um conjunto de estratégias
didáticas complementares, selecionadas para favorecer a aprendizagem conceitual e superar
dificuldades recorrentes no estudo da isomeria.
Seguindo Bego (2016), entende-se que a metodologia corresponde à lógica geral que orienta
a organização da UDM, enquanto as estratégias são modos de ação do professor, usadas
para concretizar essa lógica em sala de aula. Assim, o Ensino por Investigação estrutura o
percurso formativo, ao passo que as demais estratégias atuam como ferramentas
específicas dentro desse percurso, tornando o processo de aprendizagem mais diversificado,
significativo e coerente com os objetivos definidos.
A seguir apresentam-se, de forma articulada, a metodologia adotada e as principais
estratégias didáticas que constituem esta UDM.

1. Ensino por Investigação (EI)
O Ensino por Investigação organiza o trabalho pedagógico em torno de problemas
significativos, promovendo a construção ativa do conhecimento. Em vez da apresentação
direta de conceitos e definições, os estudantes são convidados a levantar hipóteses, analisar
evidências, testar explicações e comunicar conclusões.
Na UDM, o EI aparece principalmente:

no levantamento de hipóteses iniciais nas Aulas 1, 7 e 11;
nas discussões orientadas ao longo das SDs;
nas retomadas investigativas que antecedem as cartas-resposta.

De acordo com Carvalho (2013; 2018), o EI permite que o aluno compreenda o que acontece,
por que acontece e como se chegou a essa explicação, fortalecendo a autonomia intelectual
e o raciocínio científico. Esse aspecto é essencial para o estudo da isomeria, que exige
raciocínio estrutural, visualização espacial e capacidade de correlacionar estrutura e
propriedade — competências que não se desenvolvem apenas com exposição teórica.

METODOLOGIA E
ESTRATÉGIAS
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2. Estudo de Caso
O Estudo de Caso foi selecionado por aproximar conteúdos abstratos de situações reais ou
simuladas, criando um contexto significativo para a análise de estruturas químicas e
propriedades das substâncias. Segundo Sá e Queiroz (2010), essa estratégia estimula a
investigação, o pensamento crítico e a comunicação científica organizada.
Na UDM, os casos funcionam como “disparadores” de hipóteses, permitindo que os
estudantes:

interpretem dados estruturais;
avaliem propriedades químicas;
comparem alternativas possíveis;
identifiquem relações entre estrutura molecular e comportamento observado.

Os três casos utilizados percorrem progressivamente os níveis da isomeria (plana,
geométrica e óptica), de modo a favorecer a construção cumulativa do conceito.

3. Modelo de Kortland (1996)
O modelo de Kortland foi adotado como estrutura de mediação durante as retomadas
investigativas. Ele organiza o processo decisório dos estudantes em sete etapas:
identificação do problema, produção de critérios, geração e avaliação de alternativas, escolha
da solução, ação e conclusão.
Esse modelo favorece:

a clareza no raciocínio investigativo;
a organização das ideias dos estudantes;
a articulação entre teoria e prática;
a elaboração das cartas-resposta com fundamentação científica.

Assim, o modelo atua como instrumento de apoio cognitivo, dando forma ao processo
investigativo sem engessá-lo.

4. Gamificação
A gamificação foi incorporada com caráter diagnóstico e formativo, não como atividade
lúdica dissociada da aprendizagem. Trechos da análise presente na dissertação mostram
que:

os acertos no Kahoot frequentemente derivam de associações rápidas;
os erros revelam lacunas conceituais importantes;
o jogo reduz ansiedade, aumenta engajamento e favorece a participação.
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Por isso, o Kahoot e o Wordwall foram posicionados estrategicamente em momentos-chave:
SD1: consolidação da isomeria plana;
SD2: revisão dos fundamentos espaciais;
SD3: verificação da compreensão da quiralidade.

A gamificação cumpre, assim, dupla função: apoiar a retomada conceitual e auxiliar o
professor na identificação de obstáculos epistemológicos como os de natureza realista,
verbal e substancialista, evidenciados na intervenção.

Síntese da articulação entre estratégias
O uso combinado dessas estratégias foi planejado para:

diversificar os modos de aprender;
favorecer raciocínios investigativos e estruturais;
promover compreensão progressiva e não fragmentada da isomeria;
permitir ao professor acompanhar o processo e replanejar conforme necessidade;
ampliar a autonomia e a clareza argumentativa dos estudantes.

A UDM não apresenta atividades isoladas, mas um sistema coerente, fundamentado e
sequenciado, que se fortalece justamente pela integração entre EI, EC, gamificação, modelos
moleculares e cartas-resposta.
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Caro(a) professor(a),
Este material foi elaborado para apoiar sua prática docente e ampliar suas possibilidades
didáticas no ensino de Química. Contudo, sua utilização não deve ser rígida ou
engessada: trata-se de um guia que pode (e deve) ser adaptado às necessidades
específicas de sua turma, ao tempo disponível e aos recursos acessíveis em sua escola.
Gostaríamos muito de conhecer sua experiência com esta UDM. Caso tenha críticas,
sugestões ou comentários, convidamos você a compartilhar seu feedback, de modo a
enriquecer este material e fortalecer a comunidade de professores de Química
comprometidos com práticas inovadoras.
Sugestões podem ser enviadas para: jessouza1@gmail.com.

CONVITE AO PROFESSOR
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Apêndice A - Questões no Kahoot! e Wordwall
51

Kahoot!

Wordwall

Associar pares de isômeros

Kahoot 1

Kahoot 2 

Kahoot 3

Kahoot 4

Wordwall 1

Wordwall 2

https://create.kahoot.it/share/isomeria-isomeria-de-cadeia-e-isomeria-de-posicao/bb7c1377-b591-43c7-8d99-ae45bbd7e78e
https://create.kahoot.it/share/isomeria-isomeria-de-funcao-metameria-e-tautomeria/2c151a96-ec0a-4cec-b0d5-41207d64e8aa
https://create.kahoot.it/share/isomeria-isomeria-geometrica/3cc2601e-0cbe-4ff4-b3e5-6c6ec5ee68a2
https://create.kahoot.it/share/isomeria-isomeria-optica/b1d77b9d-64ed-4f40-9605-931ad2fbe983
https://wordwall.net/pt/resource/58923520/isomeria
https://wordwall.net/pt/resource/37272249/isomeria


Apêndice B - Modelo de Kortland

1) Identificação do problema 
a) Assunto: 
Explicar em linhas gerais o assunto do caso e fazer um levantamento do que é
necessário para solucioná-lo. 

2) Produção de critérios 
b) Pesquisa das características do problema: 
Quais os vínculos científicos que o caso apresenta? Seguem alguns exemplos:
funções orgânicas - características e propriedades; fórmula estrutural.

c) Julgamento de valor – gravidade do problema: 
Fazer um julgamento da gravidade do problema descrito no caso. Justificar a
resposta.

3) Geração de alternativas
d) Inventário de medidas: 
Quais os diferentes tipos de medidas normalmente são tomadas diante da situação
apresentada? Qual a causa das características apresentadas pelas substâncias serem
diferentes das esperadas?

4) Avaliação das alternativas 
e) Pesquisa das características das medidas: 
As medidas acima citadas são suficientes para resolver o problema? Que outras
medidas importantes deveriam ser tomadas? 

5) Escolha da solução
f) Julgamento de valores da melhor solução:
Quais medidas são mais adequadas para a resolução do caso? 
Explicar as vantagens e desvantagens das opções escolhidas em relação a outras
possíveis soluções. 

6) Ação 
g) Estabelecimento de um plano de ação: 
Apresentem a medida que vocês julgaram mais adequada para a resolução do
problema enfrentado por cada pessoa que contatou o laboratório.

h) Execução da decisão. 

7) Conclusão
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Apêndice C - Estudo de Caso

O Caso das substâncias que não funcionam

Na cidade de Campo Mourão, um laboratório de análises químicas altamente conceituado recebeu o apelo de
três indústrias de diferentes segmentos. Cada uma delas enfrenta um problema em suas produções e busca
ajuda para identificar as causas e propor soluções relacionadas aos compostos químicos e suas estruturas.
O Dr. Lucas, cientista-chefe do laboratório, reúne sua equipe para discutir os casos e encontrar as respostas
para os desafios apresentados, explorando as características estruturais dos compostos envolvidos. 

Caso 1
Dr. Lucas: Bom dia, pessoal. Vamos começar analisando o primeiro caso. O perfumista, Sr. Gustavo, está com
um problema intrigante em suas mãos. Recebemos uma carta dele, descrevendo o dilema que está
enfrentando: 

"Caros especialistas do laboratório, 
Estou em apuros e preciso de sua ajuda com urgência! Estou tentando desenvolver uma fragrância exclusiva
de noz-moscada para atender às demandas de um cliente importante. Porém, para minha consternação, algo
estranho acontece durante a produção. O aroma resultante está completamente diferente do esperado,
lembrando o aroma do cravo. Isso está me causando constrangimentos financeiros, pois meu cliente está
insatisfeito com os resultados e ameaça cancelar a encomenda. Por favor, ajudem-me a desvendar esse
mistério e encontrar uma solução para esse problema desafiador." 
Ana: Talvez algum componente da fórmula esteja sofrendo uma reação química, convertendo a substância
responsável pelo aroma de noz-moscada em outra substância de aroma diferente. Já verificaram a fórmula
molecular dos compostos? 
Dr. Lucas: Nas análises iniciais, utilizamos cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massa para
verificar que não há nenhuma reação química ocorrendo entre os componentes da fragrância. Além disso, a
fórmula molecular do composto presente na fragrância corresponde ao da noz-moscada. Ana: Então, vamos
ter que descobrir o motivo desse mistério, deixa comigo. 

Caso 2
Dr. Lucas: Agora vamos ao segundo caso. Recebemos um e-mail preocupante de um engenheiro agrônomo
relatando o seguinte: 

"Prezados especialistas do laboratório, 
Nossos atrativos de insetos à base de 9-tricoseno não estão funcionando conforme o esperado. Recebemos
várias queixas de agricultores que afirmam que o atrativo não está atraindo insetos de maneira adequada.
Isso está nos causando problemas financeiros, pois estamos tendo que lidar com perdas de colheita
significativas. Precisamos resolver esse problema imediatamente, pois nossa produtividade está em jogo.
Contamos com sua experiência e análises para nos ajudar a recuperar a eficácia do nosso produto." 
O que vocês, como equipe de análises químicas, sugerem como possíveis causas para a ineficácia do
atrativo? Quais análises podem ser realizadas para investigar esse caso? 
João: Talvez a formulação esteja errada e, por algum motivo, utilizaram outra substância e não o 9-tricoseno. 
Maria: Ou talvez haja algum problema na formulação do produto, fazendo com que a concentração de 9-
tricoseno seja muito baixa. 
Dr. Lucas: Nas análises iniciais, verificamos que a concentração de 9-tricoseno no atrativo está dentro do
intervalo esperado. Além disso, a fórmula molecular também corresponde à do 9-tricoseno. Precisamos
descobrir o que está acontecendo, conto com vocês.
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Caso 3
Dr. Lucas: Por fim, temos a Delícias da Terra, com seu novo bolo de limão que está saindo com
aroma de laranja. Recebemos um e-mail angustiado de um representante da empresa, relatando
o seguinte: 

"Prezados especialistas do laboratório, 
Esperamos que possam nos ajudar, pois estamos enfrentando um mistério em nossa produção
de bolos de limão que nos deixou muito preocupados. Infelizmente, temos percebido que os
bolos estão saindo com um aroma surpreendente de laranja, e isso tem nos deixado muito
constrangidos com nossos clientes. Nossa doceria é um empreendimento de pequeno porte, e
esses problemas nos afetam profundamente, tanto financeiramente quanto emocionalmente.
Nós nos dedicamos com tanto carinho a cada bolo que fazemos, e é muito triste ver nossos
clientes insatisfeitos. Somos uma equipe apaixonada por fazer doces deliciosos e trazer alegria
para a vida das pessoas, mas agora nos sentimos desamparados diante desse mistério cítrico.
Por favor, se puderem nos ajudar a identificar a causa dessa mudança de aroma e encontrar uma
solução, seremos eternamente gratos." 
Dr. Lucas: Nas análises iniciais, utilizamos espectrometria de infravermelho para verificar a
fórmula molecular do limoneno utilizado no bolo, e ela está correta. Além disso, não parece estar
ocorrendo nenhuma reação química envolvendo o limoneno. 
Pedro: Se não há nenhuma reação envolvendo o limoneno, precisamos descobrir o que está
causando esse aroma diferente, já que sabemos que a fórmula molecular é a esperada para o
limoneno. 

Imagine que você trabalha nesse laboratório de análises: qual seria a próxima informação que
você investigaria para tentar descobrir o que há de errado nesses casos? Seu papel a partir da
investigação é redigir uma carta resposta às três empresas, proporcionando uma resposta
significativa para o problema enfrentado por elas.
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Apêndice D - UDM
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