<

Mostral Profissio
Universidade Federal do Fanips Ensino de Ciéncias

unipaimpa

3DModularKit: MODELOS MOLECULARES
IMPRESSOS EM 3D E SUA APLICACAO NO
ENSINO DE ISOMERIA GEOMETRICA E OTICA

RODRIGO MONTEIRO GUSMAO




Sumario

INTRODUGAO . ...ttt s s se e snesssssesssssesssssasssssansans 3
1 MODELOS MOLECULARES 3DMODULARKIT w...ovviveieeeeceeieeeeeeieseeseeeesesiesseessssesnenes 4
1.1 ORIENTACAO PREFERENCIAL PARA IMPRESSAO DO MODELO
MOLECULAR ..ot ses s s s ssss s ss s ssassssn e sassasssssannanns 8
1.2 RECURSOS DO MODELO.......ooiiieeeeeeeisieseeesesssessssees s sesssssssssessessssssessess s sessesenns 15
2 CURSO DE QUALIFICACAO PARA IMPRESSAO 3D ..o 18
3 ATIVIDADES DE ENSINO DE ISOMERIA .......cooiieieeeeeeeeeeeeeeseeeess s 21
A REFERENCIAS ..ot ses s ssssassasssasssssasassssssssassassassansans 25
B APENDICES ..ottt s s assssssssassassassassassassasssssansaneas 26
5.1 APENDICE A: GUIA DE ATIVIDADES SOBRE ISOMERIA GEOMETRICA ..... 26
5.2 APENDICE B: GUIA DE ATIVIDADES SOBRE ISOMERIA OTICA.................... 27

5.3 APENDICE C: LICENCA CREATIVE COMMONS........cccoomiiereeeeeeeeeeesereeressenins 28



INTRODUCAO

Descrevemos nesta publicacdo um conjunto de trés produtos

educacionais que podem ser usados em conjunto ou de modo independente:

1. Um conjunto de arquivos digitais para impressdo 3D de modelos
moleculares, chamado de 3DModularKit;

2. Um curso de curta duragdo para qualificacdo de professores para
operagéao de impressoras 3D;

3. Um conjunto de atividades para o ensino de isomeria geométrica e oOtica

utilizando modelos moleculares tacteis.

O produto educacional 3DModularKit, consiste em um conjunto de
modelos moleculares modulares de atomos e ligacdes para serem impressos em
impressora 3D e com aplicacdes no ensino de quimica. Viaveis
economicamente, esses modelos demonstraram ser robustos e adaptaveis a
diferentes impressoras 3D, permitindo a montagem de diversas estruturas

moleculares organicas.

Além do desenvolvimento técnico dos modelos para impressdo 3D,
apresentamos também a discricdo de um curso de formacédo destinado a futuros
professores de quimica com o objetivo de capacita-los a operar impressoras 3D
e efetuar a impresséao de pecas. Essa iniciativa busca integrar a tecnologia de
impresséo 3D no contexto educacional, fornecendo ferramentas inovadoras para

um ensino de quimica mais interativo.

No sentido de explorar o potencial pedagégico dos modelos moleculares
impressos em 3D, apresentamos um conjunto de atividades para o ensino de

isomeria geométrica e Otica, com énfase na aprendizagem significativa.

Esperamos que este produto educacional contribua para a difusdo da
tecnologia de impresséo 3D no contexto da educacdo em ciéncias, preparando

os professores alunos para os desafios da ciéncia e tecnologia contemporaneas.



1 MODELOS MOLECULARES 3DMODULARKIT

No mundo em constante evolucdo da educacdo, é essencial que o0s
professores se mantenham atualizados sobre as mais recentes tecnologias e
métodos de ensino. A impressédo 3D é uma dessas tecnologias revolucionarias
que oferecem oportunidades Unicas para aprimorar a aprendizagem,
especialmente na area de ciéncias. Este curso de capacitacéo foi desenvolvido
para professores e futuros professores, com o objetivo de fornecer as habilidades
e o0 conhecimento necessarios para incorporar a impressdo 3D e modelos

moleculares em atividades de isomeria dentro do seu curriculo.

O 3DModularKit € um modelo molecular projetado para facilitar o ensino
de quimica. Sua caracteristica modular oferece a flexibilidade de construir
diferentes estruturas conforme necesséario. Além disso, apresenta boa
resisténcia e é de facil reposicao de pecas, permitindo que vocé imprima quantas

cOpias desejar de cada componente.

Todos os arquivos necessarios para o 3DModularKit estdo disponiveis em
um amplo repositorio dedicado a impressao 3D chamado Thingiverse. O modelo
€ licenciado segundo Creative Commons CC BY-NC-AS, que permite a
reproducéo livre, mas ndo autoriza a comercializa¢é@o. A intencdo é que seja um

recurso acessivel para todos que estao envolvidos no ensino de quimica.

Esse modelo pode ser utilizado n&o apenas para abordar o conceito de
isomeria, como discutido neste trabalho, mas também em outros temas
relacionados a quimica. Sua versatilidade e facilidade de acesso destacam o
3DModularKit como uma ferramenta valiosa para professores e entusiastas da

quimica.
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O Thingiverse é uma plataforma online reconhecida por sua extensa
colecéo de arquivos digitais para impressao 3D. Criado em novembro de 2008
pela MakerBot Industries, uma empresa pioneira em impressao 3D, este
repositério se tornou uma das principais fontes de modelos 3D gratuitos na

internet.



O produto 3DModularKit esta disponivel no thingiverse no link:

https://www.thingiverse.com/thing:6117212

Para baixar o 3DModularKit no Thingiverse, ao acessar o link acima o
usuario seré direcionado para tela como na Figura 1, e deve clicar no Download
all files, o arquivo que vocé fez o download estard compactado em formato
WInRAR, como ilustrado na Figura 2. Ao clicar com o botéo direito do mouse no
arquivo, conforme mostrado na Figura 3, vocé pode extrair a pasta. Em seguida,
va até os Files, como indicado na Figura 5, e escolha o arquivo desejado
(terminado em .stl), como, por exemplo, "carbono.stl". Abra-o usando o software

de fatiamento Ultimaker Cura.

O Ultimaker Cura possui um guia em video disponivel na Tabela 1, e é
um software de fatiamento. Ele é usado para preparar o arquivo do seu objeto
antes de imprimir em uma impressora 3D. O processo envolve configurar o
arquivo para a sua impressora, dividindo-o em camadas para que a impressora
3D possa construir o objeto. Apds ter o arquivo preparado, basta envia-lo para a
impressora e, uma vez concluida a impresséo, realizar o acabamento e testar a

funcionalidade do objeto.

Figura 1
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Fonte: Autor (2023).


https://www.thingiverse.com/thing:6117212

Figura 2

Fonte: Autor (2023).
Figura 3

Fonte: Autor (2023).

Abrir

Cornpartilhar com o Skype

Open with WinRAR

Extract files...

Extract Here

Extract to Molecular_Modular_Set 61172124
Verificar com o Microsoft Defender...
Cornpartilhar

Abrir com

Conceder acesso a
Restaurar versdes anteriores
Enviar para

Recortar

Copiar

Cnar atalho
Excluir

Renomear

Propriedades




Figura 4

Molecular_Modular_Set_6117212
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Fonte: Autor (2023).
Figura 5

Molecular_Modular_Set_8117212
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Fonte: Autor (2023).
O 3DModularKit possui um total de 7 arquivos disponiveis como

representados na Figura 6, assim temos o0 conjunto completo com todas as pecas.

Figura 6 Todas as pecas impressas do produto 3DModularKit

Fonte: Autor (2023).



1.1 ORIENTACAO PREFERENCIAL PARA IMPRESSAO DO MODELO
MOLECULAR

Recomenda-se imprimir a ligagao simples na vertical, como representado
na Figura 7. A ligagéo simples foi projetada para se encaixar tanto no carbono
guanto em outros elementos, permitindo livre rotacdo e a representacdo de

diferentes conformacdes.

Figura 7 Orientagdo recomendada para impressdo da ligacdo simples:

Ligacaosimples.STL

Fonte: Autor (2023).

Figura 8 Modelo 3D para ligacao simples

Fonte: Autor (2023).

Figura 9 Peca impressa referente ao modelo de para atomo de ligacao simples.

Fonte: Autor (2023).


https://www.dropbox.com/s/3xbudc5ban5bnhr/Ligacaosimples.STL?dl=1

Figura 10 Orientagdo recomendada para impressdo dos atomos de hidrogénio
juntamente com a ligacao simples: Hidrogenio.STL

Fonte: Autor (2023).
Para a peca que representa com uma ligagdo simples, aconselha-se

imprimir na vertical assim como representado na Figura 10, com a parte esférica

para cima. Neste caso ndo ha necessidade de gerar suporte.

Figura 11 Modelo 3D para o &tomo de hidrogénio com ligacéo simples

Fonte: Autor (2023).

Figura 12 Peca impressa referente ao modelo para o atomo de hidrogénio
juntamente com a ligacéo simples

Fonte: Autor (2023).


https://www.dropbox.com/s/1yginfaf90o3w42/Hidrogenio.STL?dl=1

Figura 13 Orientacdo recomendada para impressdo das ligacdes duplas:

Ligacaodupla.STL
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Fonte: Autor (2023).
No caso da ligagédo dupla é aconselhado imprimir na vertical, assim como

representado na Figura 13.

Figura 14 Modelo 3D para a ligagéo dupla

Fonte: Autor (2023).
Figura 15 Peca impressa referente ao modelo de para ligacéo dupla.

Fonte: Autor (2023).


https://www.dropbox.com/s/x5ycw03yxi38ozt/Ligacaodupla.STL?dl=1
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Figura 16 Orientacdo recomendada para impressdo do

atomo de Oxigenio
Oxigénio.STL
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Fonte: Autor (2023).

No oxigénio, a dica € imprimir da maneira que necessite de menos

suporte. Uma opcéo € colocar um dos encaixes sobre a mesa de impressao
como na Figura 16.

Figura 17 Modelo 3D para o oxigénio

Fonte: Autor (2023).

Figura 18 Peca impressa referente ao modelo de para &tomo de oxigénio.

Fonte: Autor (2023).


https://www.dropbox.com/s/llw8q9l0jkn09us/Oxigenio.STL?dl=1
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Figura 19 Orientacdo recomendada para impressdo do atomo de nitrogénio:
Nitrogénio.STL

Fonte: Autor (2023).
Como no caso do atomo de oxigénio, para o nitrogénio a dica € imprimir

da maneira que que necessite de menos suporte. Recomenda-se colocar um dos

encaixes sobre a mesa de impressao, como na Figura 19.

Figura 20 Modelo 3D para o nitrogénio

Fonte: Autor (2023).
Figura 21 Peca impressa referente ao modelo de para atomo de nitrogénio

Fonte: Autor (2023).


https://www.dropbox.com/s/zsmbi9viefsffm5/Nitrogenio.STL?dl=1
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Figura 22 Orientacdo recomendada para impressdo do atomo de carbono sp3:

Carbono.STL
L

L L } | L L \\\_; - T Y

Fonte: Autor (2023).

No caso do atomo de carbono sp3, também sugere-se posicionar um dos

encaixes sobre a mesa de impresséo, como na Figura 22.

Peca 7 Orientacdo recomendada para impressdo do atomo de carbono sp?:
Carbonosp2.STL

Figura 23

Fonte: Autor (2023).
No Carbono sp?, também sugere-se posicionar um dos encaixes sobre a

mesa de impressdo, como na Figura 23.


https://www.dropbox.com/s/tult4u8fe6mqfqb/Carbono.STL?dl=1
https://www.dropbox.com/s/0i0kolbno86ct3q/Carbonosp2.STL?dl=1
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Figura 24 Modelo 3D para carbono sp?

Fonte: Autor (2023).

Figura 25 Modelo 3D para carbono sp?

Fonte: Autor (2023).

Figura 26 Peca impressa referente ao modelo de para &tomo de carbono sp?

Fonte: Autor (2023).
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1.2 RECURSOS DO MODELO

O modelo por ser modular e flexivel permite varios recursos como a
personalizacdo de escala, como podemos ver na Figura 27 que representa a
molécula de cis-2-buteno. Neste caso, o0 modelo em marrom foi impresso em
escala de 50% e o modelo em preto foi impresso na escala de 100%.

A diferenca de escala, ou seja, o tamanho relativo dos objetos impressos
pelo 3DModularKit, € uma ferramenta pedagdgica com grande potencial no
ensino de quimica. No contexto da sala de aula, utilizar modelos moleculares em
diferentes escalas oferece vantagens significativas para o processo de
aprendizagem dos alunos, proporcionando uma visualizacdo detalhada do
modelo. Modelos maiores permitem que o0s alunos visualizem detalhes
intrinsecos das moléculas, como ligagcdes quimicas e arranjos atdmicos. Isso é
especialmente Gtil para compreender estruturas complexas e suas interacées em
niveis microscoépicos. Além disso, para auxiliar o professor durante a explicacao,
0 uso de um modelo em escala maior, como por exemplo o triplo da escala
padrao, facilita a visualizagdo dos alunos, mesmo em uma sala de aula grande.
A facilidade de manipulacdo do 3DModularKit em escala maior pode ser util para

uma experiéncia tatil mais aprimorada.

Figura 27 Modelo molecular para o cis-2-buteno na escala de 50% (marrom) e
100% (preto)

Fonte: Autor (2023).
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Figura 28 Pecas para montagem de modelos moleculares: Carbono sp?,

Carbono sp?, Nitrogénio, Oxigénio, Hidrogénio, Ligac&o dupla, Ligacédo simples.

Fonte: Autor (2023).

No total sédo sete pegas modulares, apresentadas na Figura 28. Essas
pecas podem ser impressas independente uma da outra, mas em conjunto
podem formar varias estruturas. Uma aplicacdo é a demonstracdo da isomeria

geomeétrica, como do buteno na Figura 29.

Figura 29 Modelos moleculares para o cis-2-buteno e trans-2-buteno

E

Fonte: Autor (2023).
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Também € possivel representar outras estruturas, como por exemplo o
etanol. A ligacdes simples permitem rotacdo, o que auxilia para demonstracéo

de diferentes conformac¢des como na mostrado na Figura 30.

Figura 30 Modelos moleculares para o Etanol em duas conformacoes.

Impresséo feita em ABS com filamentos de diferentes cores

‘

Fonte: Autor (2023).

O modelo permite também demonstrar os diferentes conférmeros do ciclo-
hexano, como o ciclo-hexano cadeira (Figura 31 (a)) e o ciclo-hexano barco
(Figura 31 (b)). O modelo ndo necessita ser desmontado para passar de uma

conformacao para ou outra, e é necessario apenas alguns movimentos.

Figura 31 Modelos moleculares para o ciclo-hexano seus conférmeros: a)
Cadeira b) Barco. Impresséo feita em ABS com filamentos de diferentes cores

() (b)
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2 CURSO DE QUALIFICACAO PARA IMPRESSAO 3D

Este recurso educacional compreende um conjunto de materiais de apoio

para um curso introdutorio de impressao 3D, voltado para iniciantes nessa

tecnologia. O curso inclui um fluxo de trabalho, acompanhado de videos guias

especificos para a impressédo do 3DModularKit.

Recomenda-se que o professor encarregado do curso possua

conhecimentos béasicos sobre impressédo 3D, a fim de utilizar efetivamente esses

materiais como suporte para ensinar outros sobre essa tecnologia.

As atividades sdo organizadas da seguinte maneira:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

O professor inicia a aula com uma apresentacdo sobre impresséo 3D
utilizando um projetor multimidia e uma lousa., acessivel pelo link a
sequir;

https://www.dropbox.com/scl/fi/lusffkggogqteplgdg4fg5/Apresentacao.

ppt?rikey=bnkawt0j9v7mw9izghkczezqj&dI=0

Em seguida, o professor disponibiliza aos alunos videos guias,
encontrados na Tabela 1, para serem assistidos como preparacao
para as atividades subsequentes.

O professor, entdo, concentra-se no fluxo de trabalho desenvolvido
pelo autor para a impressao 3D, como ilustrado na Figura 32,
utilizando novamente o projetor multimidia e a lousa;

O passo seguinte envolve o professor abordar o primeiro passo do
fluxo de impresséo, que consiste em ligar o equipamento, verificar a
necessidade de troca de filamento e assegurar que o equipamento
esteja pronto para a impressao;

No passo 2, o professor explica como obter os arquivos para
impresséo, seja por modelagem ou utilizando recursos como o
Thingiverse e o 3DModularKit. Ele também demonstra como configurar
o fatiador para a impressora 3D.

No passo 3, o professor demonstra a preparac¢ao do equipamento para
a impresséao, incluindo o uso de fixadores, e destaca as configuracdes

no menu de impressao do equipamento.


https://www.dropbox.com/scl/fi/usffkqgogqteplqdg4fg5/Apresentacao.ppt?rlkey=bnkawt0j9v7mw9izghkczezgj&dl=0
https://www.dropbox.com/scl/fi/usffkqgogqteplqdg4fg5/Apresentacao.ppt?rlkey=bnkawt0j9v7mw9izghkczezgj&dl=0
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7) Ao final da atividade, o professor devera reunir os alunos e discutir no
grande grupo as conclusfes de cada uma a respeito das atividades;

8) Durante as atividades, o professor atuard como mediador orientando
os alunos sempre que solicitado, mas permitindo que os alunos
desenvolvam as atividades propostas por si proprios;

9) No encerramento das atividades, os alunos séo incentivados e
apresentar suas dificuldades e sugestdes para melhoria no

procedimento didatico.

Figura 32 Fluxo de impresséo

Operacao basica para impressao 3D

+ Ligar o equipamento na tomada
+ Ligar o equipamento
+ Carregar o Filamento no equipamento se necessario

* Ter o arquivo .GCODE configurado e pronto para imprimir
+ Colocar o arquivo .GODE no cartdo 55D
+ Colocar o cartho na impressora

* Colocar o fixador( para ajudar na fixacio da peca na mesa |
de impresséo)

* No menu da impress&o manda imprimir o arquivo
escolhido

Fonte: Autor (2023).
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Tabela 1 - Tema dos videos utilizados no curso de impressédo 3D e seus

respectivos links de acesso:

Apresentacéo

Visdo geral sobre impressdo 3D

https://youtu.be/lV 2LBBStwM

Softwares

Softwares necessarios para impressao
3d como fatiadores

https://youtu.be/t59ne2unOYA

Operacao bésica

Procedimentos de operagdo do
equipamento impressora GTmax

https://youtu.be/3XbGbielLflU

Manutencgao

Dicas para manutengdo da impressora
3D e resolugéo de problemas comuns

https://youtu.be/iEccwQ 8t2w

Fonte: Autor (2023).


https://youtu.be/lV_2LBBStwM
https://youtu.be/t59ne2unOYA
https://youtu.be/3XbGbieLflU
https://youtu.be/iEccwQ_8t2w
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3 ATIVIDADES DE ENSINO DE ISOMERIA

Este produto educacional consiste de um conjunto de atividades para

ensino de isomeria geométrica e 6tica e que podem utilizar o 3DModularKit. As

atividades foram planejadas para serem aplicadas em 2 encontros de 2

horas/aula cada.

As atividades sao organizadas da seguinte maneira:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

O professor inicialmente apresenta uma revisao de conceitos sobre
isomeria plana utilizando projetor multimidia e lousa;

A sequir, o professor distribui aos alunos um conjunto de pecas do
3DModularKit, apresentando as pecas e o demonstrando seu modo
de uso;

O professor apresenta no quadro um conjunto de representacoes
bidimensionais de moléculas pequenas (sugestdo: metano, aménia
e agua) e solicita que cada aluno monte uma das moléculas. Esta
etapa tem como objetivos a familiarizacdo com o kit de modelos
moleculares e exercitar a representacdo tridimensional de uma
molécula a partir de sua representacao bidimensional,

O professor apresenta a seguir uma revisdo de conceitos sobre
isomeria geométrica utilizando projetor multimidia e lousa,

A sequir, o professor distribui aos alunos o guia de atividade sobre
isomeria geométrica (Apéndice 1), solicitando que as atividades
sejam executadas e as questdes propostas respondidas na propria
folha do guia de atividades;

O guia de atividades sobre isomeria geométrica tem como objetivo
desafiar os alunos a construirem os modelos dos isémeros do cis-
buteno e do trans-buteno (CsHs), e relacionar as estruturas
tridimensionais de cada isébmero com suas respectivas
representacdes bidimensionais (Figura 32). Os alunos devem
também notar que a ligacdo dupla nos isbmeros cis e trans néo
permitem rotacao livre, ao contrario da ligacao simples na molécula

de butano;
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7) O professor deve sugerir aos alunos que registrem através de fotos
seus modelos montados, como por exemplo € apresentado na
Figura 33;

8) Ao final da atividade o professor devera reunir 0s alunos e discutir
no grande grupo as conclusdes de cada uma a respeito das
atividades;

9) A etapa seguinte consiste em trabalhar a isomeria otica, e o
professor apresenta uma revisdo de conceitos sobre isomeria Otica
utilizando projetor multimidia e lousa;

10)A seguir o professor distribui aos alunos o guia de atividade sobre
isomeria oOtica (Apéndice 2), solicitando que as atividades sejam
executadas e as questdes propostas respondidas na prépria folha
do guia de atividades;

11)O guia de atividades sobre isomeria Otica tem como objetivo
desafiar os alunos a construirem os modelos dos isdmeros acido
latico (CsHsOs), e relacionar as estruturas tridimensionais de cada
isdmero com suas respectivas representacdes bidimensionais.

12)0 professor deve sugerir aos alunos que registrem através de fotos
seus modelos montados;

13)Ao final da atividade, o professor devera reunir os alunos e discutir
no grande grupo as conclusdes de cada uma a respeito das
atividades, e em especial esclarecendo a estrutura dos isbmeros
do &cido latico;

14)Durante as atividades, o professor atuara como mediador
orientando os alunos sempre que solicitado, mas permitindo que os
alunos desenvolvam as atividades propostas por si préprios;

15)No encerramento das atividades, os alunos sao incentivados e
apresentar suas dificuldades e sugestdes para melhoria no

procedimento didatico.

Uma sugestao de apresentacdes para as exposi¢coes dialogadas sobre os
conceitos de isomeria, e que foram utilizadas pelo autor deste texto, podem ser

baixadas dos seguintes enderecos:
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a) lsomeria plana:
https://www.dropbox.com/scl/filwtgc9897klgaxisrhq73p/Atividadel.ppt?rikey
=j{in1cpd095pvc06ey4flngze6&di=0

b) Isomeria geométrica:

https://www.dropbox.com/scl/fi/lbe551dbye8uoc2nvnrbtg/Atividade2.ppt?rike

y=hyjremzxstllij8gplas5pghd6&dl=0

c) Isomeria otica:

https://www.dropbox.com/scl/filkszn7g65ymb0Op3w7p8hnc/Atividade3.ppt?rik

ey=2fufawqgxzbiiev8kzi9lyz4ne&dI=0

Figura 33 Modelos moleculares para o cis-buteno (esquerda) e trans-buteno
(direita)

Fonte: Autor (2023).
Figura 34 Exemplo de registro fotografico de um aluno

Fonte: Autor (2023).


https://www.dropbox.com/scl/fi/wtqc9897klgaxi5rhg73p/Atividade1.ppt?rlkey=jln1cpd095pvc06ey4f1ngze6&dl=0
https://www.dropbox.com/scl/fi/wtqc9897klgaxi5rhg73p/Atividade1.ppt?rlkey=jln1cpd095pvc06ey4f1ngze6&dl=0
https://www.dropbox.com/scl/fi/be551dbye8uoc2nvnrbtg/Atividade2.ppt?rlkey=hyjremzxst1lj8gp1as5pqhd6&dl=0
https://www.dropbox.com/scl/fi/be551dbye8uoc2nvnrbtg/Atividade2.ppt?rlkey=hyjremzxst1lj8gp1as5pqhd6&dl=0
https://www.dropbox.com/scl/fi/kszn7g65ymb0p3w7p8hnc/Atividade3.ppt?rlkey=2fufawqxz5iiev8kzi9lyz4ne&dl=0
https://www.dropbox.com/scl/fi/kszn7g65ymb0p3w7p8hnc/Atividade3.ppt?rlkey=2fufawqxz5iiev8kzi9lyz4ne&dl=0

24

Para ambas as atividades sugeridas a seguir, foram elaborados padrdes
de resposta com o propdsito de auxiliar na aplicacdo das atividades. Esses
padrées estdo detalhadamente descritos na dissertacdo que acompanha este
produto educacional, fornecendo um exemplo pratico de como foram aplicados

durante o desenvolvimento do trabalho.
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5 APENDICES

5.1 APENDICE A: GUIA DE ATIVIDADES SOBRE ISOMERIA
GEOMETRICA

Atividade Pratica com modelos moleculares

Considere a molécula de buteno, cuja férmula molecular é C4Hs.

1) Represente no espago abaixo a estrutura molecular plana de todos os isdbmeros

geomeétricos do buteno:

2) Construa os modelos moleculares tridimensionais fisicos para os isbmeros cis-
buteno e trans-buteno. Verifique se as estruturas tridimensionais de cada

isBmero podem ser superpostas e escreva suas observacdes abaixo:

3) Construa o modelo molecular tridimensional fisico para a molécula de butano,
CsHio. Explore os possiveis movimentos de rotacdo em torno das ligacdes
simples e responda abaixo se vocé acredita que esta molécula pode apresentar

ou ndo isomeria geométrica do tipo cis/trans:
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5.2 APENDICE B: GUIA DE ATIVIDADES SOBRE ISOMERIA OTICA

Atividade Pratica com modelos moleculares

Considere a molécula de acido latico, cuja formula molecular é C3HeOs,

1) Represente no espago abaixo as estruturas moleculares na representagéo de
Fischer dos isdmeros 6ticos do &cido latico (d-acido latico e I-acido latico):

2) Construa os modelos moleculares tridimensionais fisicos para os isdmeros
6ticos do &cido latico. Verifique se as estruturas tridimensionais de cada isbmero

sdo surperponiveis e anote suas observacdes abaixo:

3) Vocé construiu os modelos moleculares tridimensionais com os modelos
impressos na impressora 3D. Explique o que vocé pbdde observar de diferente
manipulando estes modelos em comparacao as representacdes bidimensionais

no papel:



28

5.3 APENDICE C: LICENCA CREATIVE COMMONS

@O

CC BY-NC-SA 4.0 DEED

Atribuicao-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0
Internacional

Vocé tem o direito de:

Compartilhar — copiar e redistribuir o material em qualquer suporte ou formato
Adaptar — remixar, transformar, e criar a partir do material

O licenciante ndo pode revogar estes direitos desde que vocé respeite os termos da licenca.

De acordo com os termos seguintes:

Atribuicdo - Vocé deve dar o crédito apropriado , prover um link para a licenca e indicar se
mudancas foram feitas . Vocé deve fazé-lo em qualquer circunstancia razoavel, mas de
nenhuma maneira que sugira que o licenciante apoia vocé ou 0 seu uso.

NaoComercial - Vocé nédo pode usar o material para fins comerciais .

Compartilhalgual - Se vocé remixar, transformar, ou criar a partir do material, tem de
distribuir as suas contribuicbes sob a mesma licenca que o original.

Sem restri¢cdes adicionais - Vocé néo pode aplicar termos juridicos ou medidas de carater
tecnolégico que restrinjam legalmente outros de fazerem algo que a licenga permita.
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