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Resumo:

O ensino e a aprendizagem de [someria Geométrica sao desafios no Ensino Médio, principalmente
devido a abstragdo desse tema e a necessidade de interpretar representacdes bidimensionais de
estruturas moleculares tridimensionais. Este trabalho de pesquisa propde a investigacao e analise
das potencialidades do Ensino Hibrido nos processos de ensino e aprendizagem desse topico. Essa
abordagem de ensino foi aplicada a alunos do 2° Ano do Ensino Técnico integrado ao Ensino
Médio de uma Escola Publica na cidade de Igarapava/SP, utilizando os submodelos sala de aula
invertida e rotacao por estagdes. Na abordagem da sala de aula invertida, os alunos assistiram a
uma videoaula sobre o conteudo, monitorados pelo aplicativo Edpuzzle. Inicialmente, foram
observadas dificuldades relacionadas a adesao dos alunos na aplicacao da sala de aula invertida,
considerando o fato de ndo estarem habituados a essa estratégia de ensino. Por esse motivo, foi
necessario um periodo de adaptagdo. Quanto a rotagdo por estacdes, foi aplicada uma atividade
envolvendo realidade aumentada utilizando o aplicativo “Isomérie Z/E — Mirage” (Estagdo 1). Na
sequéncia, os alunos responderam a um questionario avaliativo de aprendizagem (Estacdo 2).
Observou-se que o Ensino Hibrido contribuiu para a aprendizagem de isomeria geométrica e
promoveu uma participagdo mais ativa e autdbnoma dos alunos na constru¢do do proprio
conhecimento.

Palavras-chave: Ensino hibrido. [someria geométrica. Ensino de quimica.
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Abstract:

Teaching and learning Geometric Isomerism are challenges in high school years, largely due to
the abstract nature of this subject and the demand to interpret two-dimensional representations of
three-dimensional molecular structures. This study investigates the effectiveness of Blended
Learning in addressing this topic. This instructional strategy was applied to an 2"%-grade class in a
public technical school, incorporing the flipped classroom and station rotation methodologies, in
the city of Igarapava, state of Sao Paulo. During the application of the flipped classroom
methodology, students watched a video lesson, with their engagement tracked using the Edpuzzle
application. Initial challenges arose with student adjustment to the flipped classroom model, as it
was unfamiliar. Consequently, an adaptation period was required. In the application of station
rotation methodology, students participated in an augmented reality activity using the Isomérie
Z/E — Mirage app (Station 1), followed by a learning assessment questionnaire (Station 2). We
observed that Blended Learning contributed to the learning of Geometric Isomerism and promoted
more active and autonomous participation by students in constructing their own knowledge.

Keywords: Blended learning. Geometric isomerism. Chemistry teaching.

INTRODUCAO

A compreensdo de isomeria geométrica, presente em diversos compostos organicos, ¢
fundamental para o entendimento da Quimica e de areas correlatas. Compostos organicos que
apresentam esse tipo de isomeria, também denominada isomeria cis-trans, possuem formulas
moleculares idénticas € a mesma conectividade entre os atomos da estrutura molecular,
diferenciando-se apenas no arranjo espacial (Solomons; Fryhle; Snyder, 2016). A formacao de
isdmeros geométricos com propriedades quimicas e fisicas distintas, ocorre a partir da mudanga
na disposicao espacial de &tomos ou grupo de atomos de uma molécula.

No contexto educacional, o dominio do conhecimento desse topico da Quimica permite
interpretar fendmenos quimicos e resolver problemas que surgem em nosso cotidiano, tornando a
sua aprendizagem mais atrativa e Util (Almeida; Cirino; Broietti, 2025). Somente dando
significado aos conteudos € que os alunos compreendem a importancia de sua aprendizagem e a
incorporam a sua formag¢ao como cidaddos. Além disso, a isomeria geométrica € relevante para o
bem-estar e saide humana. Um exemplo disso, sdo os efeitos nocivos das gorduras trans (isdmeros
geométricos) presentes em alguns alimentos, as quais tém sido comprovadamente associadas a
diversos problemas de saude quando ingeridas. O consumo de gorduras trans compromete a
nutri¢do e contribui com o surgimento de doengas cronicas que podem levar a morte (Guo et al.,
2023).

Gordura trans é um termo geral usado para descrever a presenga de isdmeros
geométricos trans em acidos graxos insaturados. Quase todos os acidos graxos
insaturados de vegetais sdo constituidos basicamente de isdmero cis. Contudo,
durante o processamento dos 6leos ou da sua hidrogenagdo parcial, algumas
ligacdes duplas sdo transformadas na configuragdo trans mais estavel (Walker;
Davies; Campbell, 2007, p. 1162).
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As dificuldades enfrentadas pelos alunos do Ensino Médio na aprendizagem de isomeria
de compostos organicos sdo apontadas na literatura (Nartey; Hanson, 2021; Calixto; Barroso;
Fernandes, 2024). Essas dificuldades sdo atribuidas a auséncia de conhecimento prévio sobre as
ligagdes quimicas, geometria molecular, e pela representagdo tridimensional de estruturas
moleculares em plano bidimensional, bem como a adequabilidade da metodologia de ensino
adotada pelo professor ao ministrar o topico em sala de aula (Calixto; Barroso; Fernandes, 2024).
Considerando a necessidade de enfrentar esses obstaculos no ensino e aprendizagem de isomeria
geométrica, a utilizacdo da abordagem pedagdgica do Ensino Hibrido (doravante EH) configura-
se como uma estratégia viavel e adequada, sendo descrita como:

[...] um programa de educagao formal no qual o aluno aprende, pelo menos em
parte, por meio do compartilhamento on-line de um conteudo e instru¢do, com
algum elemento de controle do aluno sobre o tempo, local, espaco, modo e/ou

ritmo, e pelo menos em parte, em uma localizagao fisica supervisionada e fora do
ambiente doméstico (Staker; Horn, 2012, p. 04).

O EH propde a integragdo de atividades de ensino e aprendizagem aplicadas
presencialmente e a distancia. As atividades, planejadas e ofertadas pelo professor e com o auxilio
de tecnologias digitais, sdo realizadas pelos alunos no formato on-line, sob supervisdo e
respeitando seus proprios ritmos de estudo. Durante as atividades presenciais, o professor valoriza
as relacdes interpessoais, supervisiona a aprendizagem e a complementa, com o objetivo de
melhora-la (Staker; Horn, 2012). Nesta abordagem pedagogica, os alunos e professores
posicionam-se diferentemente em relagdo ao ensino tradicional, de modo que o professor passa a
atuar como mediador da aprendizagem, enquanto os alunos assumem a responsabilidade e o
protagonismo nesse processo (CIEB, 2021). Ainda, o ensino torna-se personalizado na medida em
que o professor levanta informagdes sobre o perfil e experiéncias de cada aluno. Assim, € possivel
identificar as dificuldades do alunado e direcionar o planejamento de atividades e estratégias de
ensino de maneira mais focada e individualizada. Ainda, essa abordagem contempla quatro
modelos de organizacio de ensino: Rotacdo, Flex, A la Carte e Virtual Enriquecido. O modelo
“rotacdo”, por sua vez, apresenta quatro submodelos: rotacdo individual, laboratorio rotacional,
sala de aula invertida e rota¢do por estagdes (Christensen; Horn; Staker, 2013). Na experiéncia
relatada no presente trabalho foram aplicados os dois tltimos submodelos mencionados.

A sala de aula invertida (doravante SAI) aplica uma inversdo da pratica tradicional das
atividades ministradas em sala de aula, permitindo que o aluno tenha o contato prévio com o
contetdo e antes desse ser abordado pelo professor em aula presencial (Bergmann; Sams, 2012).
Os alunos realizam os estudos fora do ambiente escolar, por meio de acesso aos temas que serao
abordados em tarefas/ligdes on-line (Christensen; Horn; Staker, 2013; Bacich; Tanzi; Trevisani,
2015). Essa abordagem envolve a utilizacdo de recursos multimidia digitais como apoio a
construg¢do do conhecimento, sendo utilizado videoaulas, jogos, arquivos de audio, dentre outros.
Com auxilio desses recursos, € possivel otimizar o tempo destinado as aulas presenciais e priorizar
outras atividades envolvendo interatividade, aprofundamento e discussdes sobre o conteudo
(Moreira; Lima 2024). Segundo Sampaio et al. (2023), a SAI aplicada no contexto de
eletroquimica promoveu melhorias na aprendizagem, ao mesmo tempo em que contribuiu para o
desenvolvimento da autonomia dos alunos e favoreceu uma maior personalizagdo do ensino. De
modo semelhante, sua utilizacdo no ensino de radioatividade contribuiu para o desenvolvimento
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do raciocinio 16gico e para a superagdo das dificuldades relacionadas ao contetido, gerando
satisfacdo na maioria dos alunos (Lima-Junior et al., 2017).

No submodelo de rotagdo por estacdes (doravante RPE), os alunos sdo organizados em
grupos e realizam atividades diferentes, planejadas pelo professor, em estagdoes. O modelo valoriza
o trabalho colaborativo e a personalizacdo do aprendizado. As mudancgas entre as estacdes sao
previamente definidas, permitindo que os alunos realizem todas as atividades planejadas, de
maneira integrada e sem a necessidade de uma ordem especifica. Os resultados referentes a
aplicacdo do submodelo RPE tém sido promissores e interessantes. Serbim e Dos Santos (2021)
observaram uma participagdo mais ativa dos alunos durante a aprendizagem de solu¢des quimicas
por meio da aplicagdo desse submodelo, constatando maior interatividade e motivacdo a
aprendizagem do contetido. Relatos de resultados semelhantes foram publicados por outros autores
(Almarzugqi; Sulaiman; Mustakim, 2024).

Este trabalho de pesquisa propde investigar e analisar as potencialidades do EH no processo
de ensino e aprendizagem de isomeria geométrica, enfocando os submodelos SAI e RPE, com o
intuito de contribuir para a minimizacao das dificuldades enfrentadas em relacao a esse topico da
Quimica.

METODOLOGIA

Essa pesquisa, de natureza aplicada e exploratoria, foi realizada com 19 alunos do 2° ano
do Ensino Médio do periodo noturno de um Curso Técnico em Quimica, em uma escola publica
localizada na Fazenda Baixada (zona rural), no municipio de Igarapava/SP. Antes da realizagdo
da pesquisa, o projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal do Tridangulo Mineiro, sob o nimero 5.422.888. Os dados obtidos na pesquisa foram
analisados quantitativamente.

Embasadas nos principios do EH, foram realizadas atividades em quatro momentos
diferentes, sendo necessarias cinco aulas de cinquenta minutos para as Etapas 1, 3 e 4 e uma
semana, para a Etapa 2 (SAI), conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas de aplica¢do do EH

Etapas Atividade Descricao Duracao

1 Roda de Conversa | Levantamento do conhecimento prévio e | 1 aula
aplicagdo do Questionario A (perfil dos | (50 minutos)
alunos)

2 Aplicacdo de SAI | Estudos nd3o presenciais com apoio de | 1 semana
videoaula (on-line) e livro didatico

3 Grupo de Estudos | Trabalho orientado sobre os fundamentos | 2 aulas
teoricos de isomeria geométrica e | (50 minutos
esclarecimento de duvidas dos alunos cada)

4 Rotacédo por | Estacdo 1: visualizagdo de isOmeros | 2 aulas

Estacdes (RPE) geométricos com aplicagdo de realidade | (50 minutos
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aumentada pelo aplicativo “Isomérie Z/E - | cada)
Mirage”

Estagdo 2: aplicagdo do Questionario B
(avaliacao da aprendizagem)

Fonte: Os Autores.

Na Etapa 1, foi realizada uma roda de conversa com objetivo de apresentar aos alunos a
pesquisa que seria desenvolvida e diagnosticar seus conhecimentos prévios sobre isomeria
geométrica. Em seguida, o Questionario A (Quadro 2) foi aplicado com o intuito de conhecer o
perfil dos alunos participantes da pesquisa com relagdo ao uso de Tecnologias Digitais de
Informacgao e Comunicagdo (TDIC) e da internet em atividades escolares.

Quadro 2 - Questionario A: levantamento do perfil dos alunos

Questoes
1. Idade: 2. Sexo:

3. Ha internet disponivel para acesso em sua residéncia? Qual dispositivo vocé
costuma usar (celular, computador, tablet, outro)?

4. Utiliza a internet para acessar conteudos escolares em seus estudos? Tem
preferéncia por algum site?

Fonte: Os Autores.

No submodelo SAI (Etapa 2), foi disponibilizada uma videoaula sobre isomeria
geométrica, hospedada em uma sala virtual denominada “Isomeria”, criada pelo professor no
aplicativo  Edpuzzle. O link de acesso a videoaula, disponivel no Youtube
(https://www.youtube.com/watch?v=2K_Bu ORsLM), foi compartilhado com os alunos pelo
aplicativo WhatsApp. Destaca-se que a utilizagdo da videoaula selecionada foi previamente
autorizada pelo autor. Apos a realizacao da Etapa 2, o professor trabalhou em sala de aula os
aspectos tedricos do contetido, oportunizando aos alunos o esclarecimento de duvidas que
surgiram durante a atividade da SAIL

A partir do submodelo RPE e da Estacdao 1 (Etapa 4), foi elaborada uma atividade
relacionada a realidade aumentada (RA), utilizando o aplicativo “Isomérie Z/E - Mirage”,
disponivel na Play Store do sistema operacional Android. A turma foi organizada em grupos de
trés alunos, sendo solicitado que um representante de cada grupo fizesse o download desse
aplicativo em um celular. Apds as orientagdes prévias sobre seu uso, cada grupo recebeu quatro
marcadores impressos e disponiveis no aplicativo que permitem a visualizagdo virtual e
tridimensional (3D) de moléculas. Em seguida, os alunos direcionaram a camera do celular para a
leitura dos marcadores impressos, sendo projetadas estruturas moleculares virtuais 3D de
diferentes compostos organicos que apresentam isomeria geométrica (Figura 1). Diante da
projecao das imagens, foi solicitado aos grupos que indicassem a classificagdo das estruturas
moleculares observadas em cis ou trans e anotassem as respostas para que, posteriormente, fossem
entregues ao professor para correcao.
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Na Estacdo 2 (Etapa 4), a aprendizagem de cada aluno foi avaliada por meio do
Questiondrio B, aplicado no Google Forms, contendo questdes selecionadas de exames
vestibulares (Quadro 3). O link de acesso a esse questionario foi disponibilizado aos alunos no
grupo de WhatsApp e os resultados foram analisados quantitativamente.

Figura 1 - Atividade com aplicativo “Isomérie E/Z - Mirage”

Fonte: Os Autores.

Quadro 3 - Questionario B: avaliacdo sobre isomeria geométrica

Questoes Alternativas

1. (UCDB-MS-modificada). Considerando as estruturas | a) I e II.
moleculares fornecidas, identifique o par de compostos que | b) e Il

apresenta isomeria geométrica: c)lllelV.
d)IVel
HyC H H,C CH; e) Il e III.
u c> iH H>—<CH Resposta  esperada:
3 I I 3 Alternativa C
H3C>_<CH3 H3C>_<CHZCH3
Br T Cl H v CH,

2. (FESP-modificada). Os acidos maleico e fumadrico sdo isomeros | a) A formacao de
geométricos, cujas estruturas moleculares estdo representadas | ligacdo de hidrogénio
abaixo. Assinale a alternativa correta a respeito desses acidos. intramolecular (dentro
da mesma molécula) é

O O
favorecida para o
H H acido fumarico.
HO Ho b) O 4cido fumarico
o 0 corresponde ao
- H isomero trans.
¢) O acido maleico
OH OH

corresponde ao

) _ isdmero trans.
4cido maleico acido fumarico
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d) Nenhuma das
alternativas.

Resposta esperada:
Alternativa B

3. (UFES-modificada). A equacdo quimica a seguir representa os | a) Il admite isdmeros
produtos formados na desidratagdo do butan-2-ol. Pode-se afirmar | geométricos.

que: b) I admite isdmeros
H geométricos.
(|: - c) I e II sdo isdmeros
e X" geométricos.
0 d) Nenhuma das
OH )
alternativas.
H,S0, 80°C
CH CH; _— u
e NCH] Resposta  esperada:
Alternativa B
C CH
/ 3
H,c? \CH2

II

4. (UNIFOR-CE-modificada). Observe atentamente a estrutura | a) [ somente.
molecular abaixo e avalie as afirmagdes apresentadas sobre esse | b) Il somente.

composto. c) III somente.
/Cng /CHQ\ /Cng /CH2\ CH;\ /Cng d) II e I1I somente.
I-||| CH, CH, CH, CH, CH, COCH | e) I, Il eIl
H ~ /CHZ\ /CHQ\ /CHZ\\ _-CHs Resposte.l esperada:
CH, CH, CH, CH, Alternativa E

I. Apresenta isomeria geométrica (cis-trans);
II. Admite o isdmero geométrico trans;
II1. Trata-se de um composto insaturado.

A(s) afirmagdo(0es) correta(s) é(sdo):

Fonte: Os Autores.

A abordagem pedagodgica do EH aplicada no ensino e aprendizagem do tdpico isomeria
geométrica foi avaliada com base nas respostas dos alunos em relagdo as afirmagdes contidas no
Questionario C (Quadro 4), utilizando-se uma escala Likert de cinco pontos (Likert, 1932). Os
pontos considerados foram: concordo plenamente (1), concordo parcialmente (2), ndo concordo
nem discordo (3), discordo parcialmente (4) e discordo totalmente (5).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao apresentar a proposta de estudo de isomeria geométrica na modalidade de EH,
utilizando os submodelos SAI e RPE, observou-se grande expectativa e motivacao por parte dos
alunos. A adesdo a pesquisa ocorreu em resposta a possibilidade de vivenciar um processo de
ensino e aprendizagem diversificado e diferente do modelo tradicional ao qual estavam
acostumados, e que incluia o uso de recursos digitais.
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De acordo com os dados obtidos por meio do Questionario A (Quadro 2), os alunos
participantes desta pesquisa tinham entre 16 e 39 anos, sendo 67% do sexo feminino. Conforme o
Relatério do 5° Ciclo de Monitoramento das Metas do Plano Nacional de Educagdo (Brasil, 2025),
desde 2013 observa-se uma maior participagdo do sexo feminino em cursos técnicos
profissionalizantes, alcangando 57,9% em 2023. Essa tendéncia pode também ser verificada no
Ensino Médio nao profissionalizante. Conforme os estudos realizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2024), a taxa de frequéncia escolar liquida no Ensino Médio foi de
73,5 % para o sexo masculino e de 80,1 % para o feminino. Essa tendéncia vem mudando
significativamente o cendrio educacional e profissional brasileiro.

No que se refere ao acesso a internet (Quadro 2 - questdo 3), todos os alunos participantes
da pesquisa afirmaram dispor desse recurso em suas residéncias, seja por meio de banda larga ou
de conexdo movel, incluindo o celular como o dispositivo digital mais utilizado para esse fim. O
fato de todos os alunos possuirem dispositivos eletronicos e acesso a internet em suas residéncias,
facilitou a aplicagdo e o desenvolvimento das atividades propostas. Caso algum aluno ndo
dispusesse de conexao e/ou de aparelho celular ou computador para os estudos, esses recursos
seriam disponibilizados pela escola participante. Quando questionados sobre o uso da internet para
a consulta de conteudos escolares objetivando complementar os estudos (Quadro 2 - questdo 4),
mais de 50% dos alunos responderam utilizar diferentes sites, sendo os mais citados “Brasil
Escola”, “Toda Matéria” e “Manual da Quimica”.

Na roda de conversa, ao serem questionados sobre isomeria geométrica, os alunos
demonstraram desconhecimento sobre esse conteudo. Entretanto, foi possivel identificar
conhecimentos prévios relevantes para a aprendizagem do tema, tais como ligagdes quimicas,
formulas estruturais e geometrias moleculares com base na Teoria de Repulsdo dos Pares de
Elétrons da Camada de Valéncia (RPECV). Diante dessa constatagdo, a pesquisa foi desenvolvida
no sentido de introduzir novos conhecimentos a partir daqueles ja aprendidos pelos alunos,
favorecendo uma aprendizagem continua e mais eficaz sobre isomeria geométrica.

No submodelo de SAIL a videoaula sobre isomeria geométrica foi disponibilizada aos
alunos por meio do aplicativo Edpuzzle (Quadro 1, Etapa 2). Esse recurso permitiu ao professor-
pesquisador monitorar quais alunos assistiram a videoaula integralmente e quais ndo realizaram a
atividade. Em suas residéncias ou em outros ambientes diferentes da instituicao escolar, os alunos
puderam acessar o conteudo da videoaula quantas vezes julgassem necessario, podendo pausar a
reproducdo para registrar davidas ou comentarios durante o estudo. A selecdo da videoaula
considerou critérios como: apresentagdo do contetido em sequéncia logica e adequada, auséncia
de erros conceituais (Buchner, 2018), utilizagdo de linguagem clara e objetiva e duracao
compativel com a manutencdo do interesse dos alunos, evitando que o video se tornasse
desinteressante ou cansativo (Bergmann; Sans, 2012).

Entre os 19 alunos inscritos na sala virtual “Isomeria” no Edpuzzle, 42% assistiram a
videoaula integralmente. Os demais relataram dificuldades para visualiza-la de forma adequada,
atribuidas a diversos fatores, como trabalho no contraturno escolar, inseguran¢a no uso do
aplicativo, falta de habito em estudar on-line € com a conexdo da internet, principalmente entre
aqueles residentes na zona rural. Diante dessas limita¢des, alguns alunos optaram por utilizar o
livro didatico fisico disponivel na biblioteca da Escola. Esses fatores ficaram evidenciados ao
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longo da pesquisa, destacando-se como desafios a serem superados. Dificuldades semelhantes
também foram descritas por outros autores (Pavanelo; Lima, 2017; Pereira; Da Silva, 2021).
Considerando que os alunos ndo estavam habituados a pratica pedagdgica SAI e tampouco ao
protagonismo no proprio processo de aprendizagem, a resisténcia inicial a sua aplicagdo mostrou-
se compreensivel. No entanto, a superagao desses desafios ocorreu por meio da persisténcia e do
trabalho motivacional de todos os envolvidos, conforme reportado por Demski (2013). Mensagens
e lembretes foram enviados aos alunos via WhatsApp, incentivando-os a assistirem a videoaula e
reforcando que o éxito na aprendizagem do conteido dependeria do engajamento deles nas
atividades propostas. Essas acdes foram fundamentais durante a aplicacdo da SAI e contribuiram
muito para o bom andamento do trabalho.

Apos a aplicagao da SAI, as duvidas que surgiram durante a realizagdo da atividade on-line
foram discutidas entre os alunos e o professor, buscando esclarecé-las no Grupo de Estudos (Etapa
3 do Quadro 1). Nesse momento interativo e colaborativo, o professor atuou como mediador das
discussdes, aproveitando a ocasido para esclarecer e aprofundar o topico isomeria geométrica. Essa
atividade foi realizada presencialmente em sala de aula, estimulando a interacao entre os alunos,
que assumiram o protagonismo da aprendizagem por meio de questionamentos e da troca de
conhecimentos entre si € com o professor. Segundo Cohen e Lotan (2017, p. 11), “a interagao,
conversa e o trabalho conjunto fornecem aos alunos a oportunidade de participarem e agirem como
membros de uma comunidade de aprendizagem”. Deve ser destacada a importincia da
participagdo igualitaria de todos os envolvidos na atividade, permitindo a discussdo coletiva e
favorecendo a aprendizagem do conteudo abordado nos Grupos de Estudos (Cohen; Lotan, 2017).

As duas atividades envolvendo o submodelo RPE (Estacdes 1 e 2) foram elaboradas com
o objetivo de consolidar o conhecimento e avaliar a aprendizagem do conteudo de isomeria
geométrica. No momento da aplicagdo da RPE em sala de aula, foram registradas auséncias,
resultando na participacdo de 16 alunos. Na Estacdo 1, a atividade envolveu a aplicacao da
realidade aumentada (RA), por meio do aplicativo “Isomérie Z/E - Mirage”. A RA ¢ compreendida
como uma experiéncia que integra elementos virtuais a realidade do usudrio em seu ambiente
fisico, permitindo a interacdo com esses objetos digitais projetados por meio de um dispositivo
eletronico como celular ou computador. Ressalta-se que a RA difere da realidade virtual (RV),
sendo que esta ultima, promove a imersao total do usuario em um ambiente virtual, com estimulos
sensoriais que podem ser visuais, auditivos e tateis (Patricio ef al., 2025).

A RA permite a visualizagdo de objetos virtuais bidimensionais (2D) inseridos no espaco
tridimensional (3D), possibilitando a interacao simultdnea dessas imagens virtuais com o ambiente
real (Leite, 2020). No que se diz respeito a RA, tem sido observado um avanco extraordinario nos
ultimos anos, impulsionado pelo seu grande potencial na educagdo. Na area da Quimica, Fernandes
e Locatelli (2021) destacam a existéncia de um nivel de abstracdo elevado, o que ¢ considerado
um fator dificultador para a aprendizagem. Essa abstracdo estd frequentemente relacionada ao
nivel submicroscopico do conhecimento quimico, conforme descrito por Johnstone (1993) e
revisado por Mahaffy (2006). No caso especifico da isomeria geométrica, os alunos precisam
visualizar estruturas moleculares tridimensionais (3D) representadas em um plano bidimensional
(2D), o que pode dificultar o entendimento. A RA pode minimizar as dificuldades ao lidar com
elementos abstratos e submicroscopicos da Quimica, permitindo uma visualizagao mais detalhada
de estruturas moleculares, ligagdes quimicas e propor¢cdo de tamanho de atomos, entre outros

Rev. Edu. Foco, Juiz de Fora Vol. 31, Fluxo Continuo, 2026 €31020



O ENSINO HIBRIDO COMO ESTRATEGIA PARA MELHORIA DA COMPREENSAO DE...

aspectos. Além disso, possibilita a observagao dos objetos em diferentes angulos de visualizagao,
facilitando a compreensao de diversos contetdos, especialmente aqueles relacionados as estruturas
moleculares (Rocha et al., 2021). No contexto educacional, a RA pode ser utilizada como recurso
metodoldgico complementar, capaz de estimular a aprendizagem e promover maior interacao entre
alunos e professor (Rocha et al., 2021).

Apo6s a analise das respostas dos alunos referentes a atividade de RA realizada com o
aplicativo “Isomérie Z/E - Mirage”, verificou-se que todos os grupos obtiveram 100% de acerto.
Esses resultados corroboraram com os dados observados por Irwansyah et al (2018), que
desenvolveram um aplicativo de RA para o ensino de geometria molecular. Segundo esses autores,
o aplicativo mostrou-se adequado para o ensino de Quimica, tendo atingido uma taxa de
aprendizagem de 92,5% do contetido abordado. Destaca-se também a boa aceitagdo dos alunos
com relagdo ao uso do aplicativo “Isomérie Z/E - Mirage”, durante a aplicagdo da Estacao 1.

Na Estagdo 2, o Questionario B, composto por quatro questdes extraidas de exames de
vestibular (Quadro 3), foi aplicado on-line por meio do Google Forms. O link de acesso foi
disponibilizado aos alunos no grupo de WhatsApp da turma. A anélise das respostas revelou um
indice de acertos de 93,7% nas questoes 1, 2 e 3, e de 75,0% na questao 4, conforme apresentado
na Figura 2. A menor taxa de acertos na questao 4 pode estar relacionada a maior complexidade
da estrutura molecular do composto organico € ao comprimento de cadeia carbonica analisada.
Nesse contexto, a aplicagdo da tecnologia RA contribuiu para o aprofundamento da compreensao
do contetido, possibilitando superar uma das maiores dificuldades relatadas pelos alunos e
professores, que € a transposicao das representagcdes das estruturas moleculares bidimensionais
(2D) para o campo espacial. A projecao virtual das estruturas moleculares pela RA oportunizou
mais interatividade, engajando os alunos e auxiliando-os na supera¢do do obstaculo cognitivo na
visualizacdo tridimensional das moléculas, tornando o processo de aprendizagem dos conteudos
mais efetivo e dinamico. Apesar da constatacdo do menor indice de acertos na questdo 4, esses
resultados corroboraram os apontamentos de Pauletti e Catelli (2018), ao constatarem que os
recursos tecnoldgicos sao decisivos no ensino de isomeria geométrica, permitindo, principalmente,
“a visualizagdo de representagdes de fendmenos quimicos que seriam inacessiveis a percep¢ao
humana” (Pauletti; Catelli, 2018, p. 263).

Em fun¢do do percentual de acertos no Questionario B, podemos observar um efeito
positivo na aprendizagem do topico isomeria geométrica, sendo esse resultado favorecido pelas
diferentes atividades elaboradas e aplicadas na modalidade do EH.
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Figura 2 - Analise das respostas dos alunos ao Questionario B
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Fonte: Os Autores.

Durante a aplicacdo do Questionario C, os alunos foram orientados sobre a importancia de
fornecer respostas genuinas, enfatizando-se que nao haviam respostas certas ou erradas. As
respostas referentes a avaliagao da aplicagdo do EH sdo apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Questionario C: avaliagdo da abordagem pedagogica do EH

Afirmacoes Escala Likert
1 2 3 4 5
ol L Nao Discordo Discordo
Plenamente | Plenamente .
concordo | Parcialmente
Totalmente
nem
discordo
1. A forma como foram 13 3
desenvolvidas as (1,3%) (1,7%)
atividades para a
aprendizagem do
contetdo de isomeria
geométrica, na abordagem
EH, foi satisfatéria.
2. As diferentes atividades 15 1
propostas (videoaula, (93,8%) (6,2%)
texto, roda de conversa,
estagdes por rotacdo)
contribuiram para o meu
aprendizado de isomeria
geométrica.
3. Tenho maior
preferéncia pelas aulas 6 7 2 1
tradicionais a ter que (37,5%) (43,7%) (12,5%) (6,3%)
realizar os estudos com
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atividades on-line.

4. Considero que o uso do

WhatsApp favoreceu a 14 1 1

minha interagdo com o (87,5%) (6,3%) (6,2%)

professor.

5. O uso do WhatsApp 12 3 1
contribuiu para a o o o
aplicagdo do EH. (75,0%) (18,8%) (6,2%)

6. O conhecimento sobre
isomeria € importante, a

onto de evitar problemas 12 2 2
ponto« _prod (75,0%) (12,7%) (12,7%)
de satide ao ingerir um
medicamento.

7. Compreendi melhor os

conceitos quimicos sobre

isomeria geométrica ao ter 13 3
contato prévio com oS (1.2%) (1.1%)

materiais disponibilizados
para estudo, antes da aula
presencial.

Fonte: Os Autores.

As respostas referentes a afirmacdo 1 do Questionario C mostraram que 81,3% alunos
concordaram plenamente com a forma como as atividades foram desenvolvidas no EH, enquanto
que 18,7%, concordaram parcialmente. Esses resultados indicam que a maioria dos alunos aprovou
a escolha da videoaula utilizada, o uso dos aplicativos Whatsapp e Edpuzzle, bem como a aplicagao
dos submodelos escolhidos no EH para os estudos de isomeria geométrica.

Em se tratando da afirmagao 2, houve a concordancia de 93,8% dos alunos com a mescla
e aplicagdo de atividades diversas, reconhecendo sua contribuicdo para o processo de ensino e
aprendizagem de isomeria geomeétrica.

Em relagdo a afirmativa 3, que aborda a preferéncia por aulas expositivas presenciais em
comparacdo as aulas on-line, 37,5% alunos concordaram plenamente, 43,7% concordaram
parcialmente, 12,5% mostraram-se indiferentes e 6,3% discordaram parcialmente. Esses
resultados indicam que, embora houvesse uma boa aceitagao do uso das Tecnologias Digitais de
Informacao e Comunicacao (TDIC), a maioria dos alunos ainda prefere o formato presencial. Esta
constatagdo pode estar relacionada ao fato de que, até entdo, os alunos ndo tinham experiéncia
prévia com atividades on-line ou com o submodelo de SAI. Dessa forma, torna-se evidente a
necessidade de um periodo de adaptacdo a nova pratica educacional. As dificuldades encontradas
pelos alunos para se adaptarem aos estudos on-line antes dos encontros presenciais, bem como a
responsabilidade pelo proprio processo de aprendizagem, configuram desafios a serem superados,
os quais foram também relatados por outros pesquisadores (Pavanelo; Lima, 2017).

Na afirmativa 4, que analisou a contribuicdo do WhatsApp para a melhoria da interagao
aluno-professor, 87,5% dos alunos concordaram plenamente. Resultado semelhante foi relatado
por Paczkowski e Passos (2019), ao utilizarem o WhatsApp em atividades pedagogicas com alunos
do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Porto Alegre (RS). As autoras
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observaram que, durante o desenvolvimento das atividades, o uso do aplicativo promoveu a troca
de videos, informagdes e discussdes sobre topicos de Quimica, contribuindo para o fortalecimento
da relacdo aluno-professor. Além disso, ao avaliarmos se uso do WhatsApp contribuiu para a
aplicagdo do EH (afirmativa 5), foi constatado que 75,0% dos alunos concordaram plenamente,
18,8% concordaram parcialmente e somente 6,2% deles discordaram totalmente. Diante das
respostas das afirmativas 4 e 5, conclui-se que o WhatsApp foi avaliado como um recurso digital
adequado e facilitador, tanto para o acesso as atividades quanto para a aproximagao entre alunos e
professor durante o ensino de isomeria geométrica na modalidade EH.

No que se refere a afirmativa 6, os resultados mostraram que 75,0% dos alunos
concordaram plenamente que o conhecimento sobre isomeria geométrica ¢ importante,
especialmente por auxiliar na prevengao de problemas relacionados a satide, como os decorrentes
da ingestao inadequada de determinados medicamentos. A avalia¢do da afirmacdo 7 revelou que
81,2% dos alunos compreenderam melhor os conceitos quimicos relacionados a isomeria
geométrica apos terem tido contato prévio com a videoaula disponibilizada para estudo antes da
aula presencial.

CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de isomeria geométrica, fundamentado na abordagem pedagogica EH e aplicado
aos alunos do 2° ano de um curso técnico em Quimica, mostrou-se eficaz e atrativo, trazendo
resultados que contribuiram para minimizar as dificuldades frequentemente relatadas em relacao
a aprendizagem desse conteudo.

O EH foi bem aceito pelos alunos. Contudo, no inicio da implementa¢do da abordagem
pedagdgica SAI, foi observada certa resisténcia na realizac¢ao das atividades on-/ine, evidenciando
a falta de habito em conduzir estudos com autonomia. Essa constatagao indica a necessidade de
novas pesquisas que explorem intervencoes capazes de auxiliar a adaptacdo dos alunos a SAI,
contribuindo para a superagao desse desafio. A aplicacdo dos submodelos SAI e RPE, possibilitou
um melhor desenvolvimento do tdpico abordado, e, a aplicagdo de diferentes atividades foi
fundamental para a consolidacdo da aprendizagem de isomeria geométrica. O WhatsApp e o
Edpuzzle foram adequados e acessiveis para a aplicacdo das atividades dos submodelos citados,
sendo reconhecidos como instrumentos importantes e facilitadores da comunicagao entre professor
e aluno.

A utilizagdo do aplicativo “Isomérie Z/E - Mirage” promoveu uma facilitacio da
visualizag¢do tridimensional das estruturas moleculares de compostos isoméricos, resultando em
avangos na compreensdo de conceitos abstratos e submicroscopicos relacionados aos isomeros
geométricos. O aplicativo também atuou como um recurso didatico de apoio ao processo de ensino
e aprendizagem. Dessa forma, a aplicacdo da abordagem pedagdgica EH configura-se como uma
estratégia promissora, com grande potencial para superar desafios recorrentes na abordagem de
conteudos abstratos e de dificil compreensdo, como a isomeria geométrica. Esses resultados
ampliam a possibilidade do EH ser aplicado a outros topicos de quimica que também apresentam
elevado nivel de abstracao, como ligagdes quimicas covalentes, geometria molecular, hibridizacao
de carbono e isomeria Optica.
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Além disso, a abordagem pedagdgica EH tornou as aulas sobre isomeria geométrica mais
interessantes, dindmicas e colaborativas, posicionando os alunos como protagonistas do processo
educativo.
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