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RESUMO
Os desafios do ensino de estereoquímica têm sido objeto de estudo há décadas. A resolução de problemas, em âmbito tridi-
mensional, é considerada umas das fontes de dificuldade. Além disso, a falta de motivação para a aprendizagem é uma bar-
reira no ensino de Química. Buscando uma estratégia de ensino baseada na Teoria dos Campos Conceituais, a qual pressupõe 
que um conceito se torna significativo para o sujeito a partir de uma variedade de situações, realizou-se um estudo de caso 
exploratório com estudantes de Ensino Médio Técnico em Química. O estudo é um recorte de uma pesquisa de Doutorado 
e aborda, exclusivamente, a investigação sobre a evolução dos estudantes acerca dos aspectos históricos e contextuais da 
estereoquímica com a aplicação de uma unidade de ensino. Utilizando o método misto e análise de conteúdo, constatou-se, 
por meio de pré e pós-testes, que o uso de unidade de ensino, previamente validada por professores de Química, possibilitou 
aos estudantes a compreensão de uma variedade de situações, aumentando seu repertório de conhecimento, o que torna o 
conceito significativo. Essa significação pode motivar a aprendizagem, colaborando para o domínio do campo da estereoquí-
mica e para superação das dificuldades exclusivas da área.
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HISTORY AND CONTEXTUALIZATION IN ESTEREOCHEMICAL EDUCATION:  
A PROPOSED APPROACH TO HIGH SCHOOL

ABSTRACT
The challenges of teaching stereochemistry have been studied for decades. Problem solving, on a three-dimensional level, is 
considered as one of the sources of difficulty. In addition, the lack of motivation for learning is a barrier in teaching chemistry. 
Searching for a teaching strategy based on Conceptual Field Theory, which presupposes that a concept becomes significant 
for the subject from a variety of situations, an exploratory case study was carried out with students of Technical High School 
in Chemistry. The study is a cut from a doctoral research and exclusively addresses research on the evolution of students 
about the historical and contextual aspects of stereochemistry with the application of a teaching unit. Using the mixed me-
thod and content analysis, it was verified, through pre and post tests, that the use of a teaching unit, previously validated 
by chemistry teachers, enabled the students to understand a variety of situations, increasing their repertoire of knowledge, 
which makes the concept meaningful. This significance can motivate learning by collaborating in the field of stereochemistry 
and overcoming the unique difficulties of the area.
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O ensino de estereoquímica e seus desafios têm sido discutidos há décadas, com 
a complexidade, na resolução de problemas, no plano tridimensional, sendo considera-
da uma das principais fontes de dificuldades de aprendizagem (FROMM, 1945; SHINE, 
1957; EVANS, 1963; HABRAKEN, 1996; WU; SHAH, 2004). Além disso, existe uma outra 
barreira a ser transposta na sala de aula de Química no Ensino Médio: a motivação do 
estudante para a aprendizagem (CARDOSO; COLINVAUX, 2000). De acordo com Pozo 
(2002, p. 146), “a motivação pode ser considerada como um requisito, uma condição 
prévia da aprendizagem”. Quando o estudante tem interesse por determinada área, 
esse interesse “o impulsiona a se aprofundar nela e a vencer os obstáculos que possam 
ir se apresentando ao longo do processo de aprendizagem” (TAPIA; FITA, 1999, p. 78). 
Alguns estudantes adquirem certa resistência à Química devido ao foco em memori-
zar símbolos, nomes, propriedades, fórmulas e tabelas (BERNARDELLI, 2014; CHASSOT, 
2000). Dessa forma, acaba tornando-se rotineira a não compreensão de fenômenos que 
não são relacionados ao seu cotidiano (GABEL, 1993). Tal fato configura-se com uma 
aprendizagem mecânica, na qual o aluno tenta aprender sem entender do que se trata 
ou compreender o significado do porquê.

Não só o problema do aprendizado, mas também a questão da motivação pode 
ser compreendida sob a ótica das teorias cognitivistas, devido à forte relação estabe-
lecida entre o aprendizado e o contexto. Nesse estudo exploratório utilizou-se como 
alicerce a Teoria dos Campos Conceituais do psicólogo e matemático francês Gerard 
Vergnaud. Para Vergnaud (1982), um conceito só tem sentido em um determinado 
contexto. Essa teoria é uma poderosa ferramenta na construção de planejamentos di-
dáticos (CARVALHO JUNIOR; AGUIAR JUNIOR, 2008) e atribui ao professor o papel de 
promover oportunidades, para que os estudantes superem suas dificuldades, buscando 
entender melhor quais são os problemas de desenvolvimento específicos de um deter-
minado campo de conhecimento, permitindo prever formas mais eficientes de traba-
lhar os conteúdos (VERGNAUD, 1982, 1994, 1996a). A eficiência no ensino, sob o olhar 
dessa teoria cognitivista, significa a escolha de situações-problema que efetivamente 
promovam o desenvolvimento cognitivo do estudante dentro do campo conceitual es-
pecífico. Este trabalho utiliza interpretação do termo contextualização de acordo com 
Rebello et al. (2007), alicerçada na Teoria dos Campos Conceituais, de Gerard Vergnaud 
(1982): a contextualização é fator determinante, condição para aprendizagem e não 
apenas um fator motivacional. Assim, pode-se interpretar a contextualização como uso 
das situações que dão sentido ao conceito e que envolvem, além da questão de como o 
conhecimento científico é encontrado em nossa vida diária, a contextualização histórica 
para enfatizar a ciência como um processo de construção humana e social.

Os elementos, anteriormente destacados, conduziram os pesquisadores ao de-
senvolvimento de uma estratégia didática que objetiva favorecer a aprendizagem da es-
tereoquímica no Ensino Médio Técnico em Química. Torna-se necessário destacar que, 
neste artigo, traz-se um recorte de uma pesquisa cuja proposta é abordar os resultados 
relacionados apenas às esferas histórica e contextual que se acredita serem fundamen-
tais para a motivação na aprendizagem do campo conceitual, uma vez que estariam 
relacionadas às situações que dão sentido ao conceito. O foco, portanto, está nas si-
tuações de aprendizagem que podem ser utilizadas em sala de aula para tornar eficien-



Contexto & Educação 
Editora Unijuí • ISSN 2179-1309 • Ano 35 • nº 112 • Set./Dez. 2020

434

Daniele Trajano Raupp – Tania Renata Prochnow – José Cláudio Del Pino

te o domínio do campo conceitual a partir da contextualização como fator-chave para 
a aprendizagem. Dessa forma, o objetivo geral é investigar a evolução dos estudantes 
(utilizando pré e pós-testes) acerca dos aspectos históricos e contextuais da estereoquí-
mica com a aplicação de uma unidade de ensino.

Enfatiza-se, previamente, que a teoria de Vergnaud trata a construção conceitual 
dentro do domínio do tripleto S-I-R (Situação, Invariantes operatórios e Representa-
ções). Assim, a perspectiva teórica de Vergnaud não se restringe apenas à análise de 
situações. Em suma, essa é a motivação pela qual não se estudam situações ou concei-
tos de forma isolada, mas, sim, campos conceituais. Além disso, o domínio de um cam-
po conceitual é algo progressivo, que demanda o uso de uma variedade de conceitos, 
de situações, de esquemas e de representações simbólicas, todos em estreita conexão 
(VERGNAUD, 1996a). As questões relacionadas ao domínio dos conceitos científicos, re-
presentações e invariantes operatórios não estão contempladas nesse escopo.

CONTEXTUALIZAÇÃO E HISTORICIDADE NO ENSINO DE QUÍMICA

Analisando-se a origem do termo contextualização, do latim “contextus”, a pa-
lavra contexto significa “coerência”, “conexão”, “relacionamento”. Dessa forma, o uso 
do “contexto” objetiva descrever as circunstâncias que dão sentido às palavras, frases 
e sentenças (GILBERT, 2005; SILVA SOUZA; LEITE, 2016). O termo contextualização no 
ensino possui diversas definições. Wartha, Silva e Bejarano (2013) comentam que con-
textualização é um termo relativamente novo na língua portuguesa e que começou a 
ser utilizado a partir da promulgação dos Parâmetros Curriculares Nacionais em substi-
tuição ao termo cotidiano. Para alguns professores, contextualizar significa motivar os 
estudantes e isso pode ser usado para tornar questões científicas relevantes para eles, 
tendo impacto positivo para a motivação e aprendizagem (REBELLO et al., 2007).

Essa interpretação vem ao encontro da proposta para ensinar Química, baseada 
no conceito de cotidiano de Heller (1989): “buscar extrair conhecimentos extraordiná-
rios do ordinário”, propondo, assim, uma análise de como o conhecimento científico, 
apresentado em sala de aula, é encontrado em nossa vida diária. A contextualização, de 
acordo com González (2004), pode ser abordada com distintos enfoques, sendo propos-
ta pelo autor a utilização de três dimensões: histórica, metodológica e socioambiental, 
descritas a seguir:

a. contextualização histórica: com a finalidade de mostrar como e por que sur-
gem as ideias e teorias, como uma conquista humana, obtida dos esforços de 
pessoas que viveram em um momento histórico, participando de forma signi-
ficativa em muitos casos;

b. contextualização metodológica: uma abordagem sobre como a ciência é cons-
truída em oposição à visão dogmática e de senso comum muitas vezes ofereci-
da a partir de uma ciência acabada e pré-fabricada, em que o estudante é um 
mero receptor e consumidor;

c. contextualização socioambiental: caracteriza-se como um modo de ver a utili-
dade da ciência em nosso entorno e no modo de interagir com o mundo.
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Com essa abordagem, a contextualização, que é entendida como estratégia para 
facilitar a aprendizagem (SANTOS; MORTIMER; 1999), ganha um sentido mais amplo e 
pode tornar mais clara a elaboração de uma estratégia de ensino. Uma outra interpre-
tação estaria relacionada com a tentativa de exemplificar, de forma superficial, fatos 
ligados à vivência do estudante, ficando meramente no comentário do fato ou usar a 
contextualização apenas como uma introdução ao conteúdo químico para “dourar a pí-
lula” (SILVA; SILVA, 2007).

A discussão sobre ensinar conceitos científicos, de forma contextualizada, não é 
uma novidade no Ensino de Ciências. Por influência dos positivistas, no ano de 1890, 
ciências como Matemática, Astronomia, Física e Química foram incluídas na Educação 
Básica brasileira (DA ROSA; DA ROSA, 2012). Somente com a reforma Francisco Campos, 
em 1931, porém, a Química passou a estar oficialmente presente nos currículos brasi-
leiros, tendo como objetivo proporcionar aos estudantes o conhecimento da Química 
“orientando-o por um raciocínio lógico e científico de valor educativo e coordenando-
-o, pelo interesse imediato da utilidade, com as aplicações da vida cotidiana” (BRASIL, 
1931, p. 70). Essa reforma já sinalizava a importância de articular o ensino de Química 
com o cotidiano (BRASIL, 2001). Nos Parâmetros Curriculares Nacionais encontra-se a 
afirmação de que a abordagem da Química na escola, “embora às vezes ‘maquiada’ com 
uma aparência de modernidade, a essência permanece a mesma, priorizando-se as in-
formações desligadas da realidade vivida pelos estudantes e pelos professores” (BRASIL, 
1999, p. 30). Essa realidade maquiada e desconexa também é ressaltada por Lima et al. 
(2000, p. 26) ao afirmarem que “o ensino de Química, muitas vezes, tem-se resumido a 
cálculos matemáticos e memorização de fórmulas e nomenclaturas de compostos [...]”. 
Mais recentemente o texto das Diretrizes Curriculares Nacionais deixa clara a necessida-
de de “minimizar o atual distanciamento existente entre as diretrizes e a sala de aula” 
(BRASIL, 2013, p. 11), uma vez que o tema contextualização é discutido há décadas, 
mas, na realidade, não é observado como uma prática docente.

Considerando essas ponderações nos documentos oficiais do Ministério da Edu-
cação, percebe-se a existência de orientações para a utilização de uma abordagem que 
contemple não só aspectos relacionados ao contexto dos estudantes, como também as-
pectos históricos. A relevância do conteúdo histórico foi claramente abordada nas DCNs 
(Diretrizes Curriculares Nacionais da Educação Básica), ao citar que a escola deve conse-
guir ensinar a compreender o que é ciência, qual a sua história e a quem ela se destina 
(BRASIL, 2013, p. 33). Mais recentemente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) 
destaca que: a contextualização social, histórica e cultural da ciência e da tecnologia é 
fundamental para que elas sejam compreendidas como empreendimentos humanos e 
sociais (BRASIL, 2018, p. 549). Embora seja reconhecida a importância da compreensão 
da ciência como sendo um processo de construção social, na prática isso não ocorre nas 
salas de aula ou ocorre de forma superficial.

 Essa superficialidade reside tanto na questão contextual quanto histórica e um 
dos motivos pode estar associado ao fato de que, no Ensino Médio, os professores de-
pendem de livros didáticos para selecionar o conteúdo histórico, a fim de incluir em 
suas aulas de ciências (LEITE, 2002). A presença do livro didático, como orientador dos 
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trabalhos em sala de aula, é uma realidade (LOGUERCIO; DEL PINO, 1995, p. 1) há dé-
cadas e ainda mais a partir de 1985, quando foi criado o PNLD – Programa Nacional do 
Livro Didático.

Em alguns livros didáticos, utilizados no Ensino Médio, a contextualização é trata-
da como uma mera informação adicional ou uma “curiosidade”. Desse modo, os estu-
dantes podem estar recebendo a mensagem de que nomes, fórmulas e propriedades 
são o foco de estudo e que a compreensão dos demais aspectos é irrelevante (RAUPP; 
DEL PINO, 2015). Brush (2000) comenta que escritores de livros didáticos parecem não 
prestar atenção suficiente para a pesquisa histórica sobre a ciência. Niaz (2000) argu-
menta que a história da ciência é tratada nos livros didáticos de maneira inadequada. 
Isso ocorre não por limitações de espaço, mas por falta de conhecimento de história 
e filosofia da ciência. Ao investigar a inclusão de aspectos históricos em livros, alguns 
resultados apontam para a ausência ou para a superficialidade na abordagem (FERNAN-
DES; PORTO, 2012; LEITE; PORTO, 2015 ).

Ainda que os professores considerem importante a contextualização no ensino, 
frequentemente a fazem de maneira simplista em sua prática docente (VILCHES; SOLBES, 
2000; SILVA; SILVA, 2007). Mortimer, Machado e Romanelli (2000, p. 275) afirmam que: 
“os currículos tradicionais, ao abordarem apenas aspectos conceituais da Química, têm 
como pressuposto que a aprendizagem de estruturas conceituais antecede qualquer 
possibilidade de aplicação dos conhecimentos químicos”. Outros autores parecem ter 
ficado presos em algumas ideias históricas, sem perceber que a ciência tem evoluído e 
que algumas analogias (históricas), que eles estão usando para apresentar determinados 
conteúdos, já foram abandonadas por cientistas no passado (STOCKLMAYER; TREAGUST, 
1994). Os próprios professores raramente trabalham esse tipo de conhecimento em 
suas aulas devido às dificuldades em fazê-lo (ORTIZ; PASSOS; DA SILVA, 2016).

Em contraposição aos currículos tradicionais, têm-se teorias cognitivistas que de-
fendem que a relação com o cotidiano é um fator determinante para a aprendizagem 
(BARRERA, 2010). Pesquisas atuais na área sustentam que a apresentação historicamen-
te organizada do conteúdo seria a maneira correta de dar aos alunos uma ideia adequa-
da sobre a natureza da ciência, a forma como ela se desenvolve e de como os cientistas 
trabalham, apresentando evolução histórica real de alguns dos conceitos de ciência ou 
princípios que ela inclui, de modo que os estudantes possam adquirir uma sensação de 
como a ciência evolui sob a influência de fatores internos e externos (LEITE, 2002). Ideia 
que vem ao encontro de Schmiedecke e Porto (2015), que destacam a possibilidade de 
discussão sobre a natureza da ciência como uma das razões principais para a aborda-
gem histórica da ciência no ensino, desde que essa discussão tenha objetivos modes-
tos, com o foco em desenvolver uma visão acerca da complexidade da ciência, uma vez 
que a complexidade das reflexões, trazidas pelos historiadores, filósofos e sociólogos da 
ciência não faz parte do escopo do ensino de ciências na educação básica (MATTHEWS, 
1995). Tanto essa noção sobre a história quanto a compreensão da aplicação no contex-
to podem contribuir para o domínio do campo conceitual da estereoquímica, uma vez 
que a contextualização é um fator determinante para aprendizagem.
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A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) foi desenvolvida na década de 70 do sécu-
lo 20 pelo psicólogo e matemático francês Gerard Vergnaud e busca entender melhor 
quais são os problemas de desenvolvimento específicos de um determinado campo de 
conhecimento. Postula que a essência do desenvolvimento cognitivo é a conceitualiza-
ção (VERGNAUD, 1996a). O significado de conceitualização, nessa perspectiva, é com-
preendido como o processo de formação ou construção de conceitos, processo que é 
considerado a pedra angular da cognição (VERGNAUD, 1996b). No progressivo domínio 
de um campo conceitual pelos estudantes, para o professor a tarefa mais difícil é a de 
prover oportunidades aos estudantes para que desenvolvam seus esquemas e superem 
suas dificuldades. Uma das particularidades marcantes, nesse aporte teórico, é que não 
se veem conceitos como entidades isoladas, mas entrelaçadas entre si. Campo Concei-
tual é definido como um conjunto de problemas, situações, conceitos, relações, estru-
turas, conteúdos e operações de pensamento, conectados uns aos outros e, provavel-
mente, entrelaçados durante o processo de aquisição (VERGNAUD, 1982). 

Essa é a motivação pela qual não se estudam situações isoladas ou conceitos iso-
lados, mas, sim, Campos Conceituais. O domínio de um campo conceitual é algo pro-
gressivo e demanda o uso de uma variedade de conceitos, de esquemas e de repre-
sentações simbólicas, todos em estreita conexão (VERGNAUD, 1996a; ARICAN, 2018). O 
conhecimento é construído pelas interações entre o aprendiz e as situações vivenciadas 
por ele; assim, a aprendizagem acontece à medida que os conceitos se tornam, ao longo 
do tempo, conceitos científicos reais (DE ANDRADE; HONÓRIO; BUENO FILHO, 2017). 

Para o domínio do campo da estereoquímica, por exemplo, antes de compreen-
der como uma mesma fórmula molecular dá origem a diferentes compostos, é preciso 
entender uma rede de conceitos – como átomo, molécula, ligações químicas (simples, 
duplas e triplas) e representações, como as de fórmulas químicas, fórmula estrutural 
plana e espacial, quiralidade, conformação, configuração, etc. – para somente então 
compreender o conceito de estereoquímica como um todo. Consequentemente o cam-
po conceitual, que engloba o conceito de estereoquímica, é delimitado pelos concei-
tos, situações e representações pertinentes à área (RAUPP; DEL PINO, 2015). Assim 
sendo, um conceito é considerado tríade e pode ser representado da seguinte forma: 
C=SIR (Conceito = Situação, Invariantes operatórios e Representações simbólicas). Re-
sumidamente podemos considerar as seguintes considerações sobre cada um desses 
elementos:
a) Situação ou referente é o conjunto das situações que dá sentido ao conceito ou às 

situações para as quais o conceito é útil e significativo (VERGNAUD et al., 1993, p. 
8; PANTOJA, MOREIRA, 2017) e o sentido dos conceitos está na situação em si. Um 
conceito torna-se significativo mediante uma variedade de situações e de diferentes 
aspectos de um mesmo conceito (VERGNAUD, 1994).

 b) Invariantes operatórios podem estar associados ao conceito ou ao conjunto de inva-
riantes que podem ser reconhecidos e usados pelos sujeitos para analisar e dominar 
as situações (PANTOJA, MOREIRA, 2017). São componentes essenciais dos esquemas 
(VERGNAUD, 1994) e são classificados em dois tipos: conceito-em-ação e teorema-
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-em-ação, que designam os conhecimentos contidos nos esquemas. Os conceitos e 
teoremas-em-ação são os conceitos ou teoremas específicos, mobilizados para reso-
lução de uma dada situação, ou seja, dentro de uma vasta gama de conceitos e teo-
remas que podem estar disponíveis no repertório dos estudantes. São colocados em 
ação apenas alguns que podem, inclusive, ser adequados ou inadequados para uma 
dada classe de situações (VERGNAUD, 1998).

c) Representação: é “o conjunto das formas de linguagem (ou não) que permitem repre-
sentar simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situações e os procedimen-
tos de tratamento”. (VERGNAUD et al., 1993 , p. 8). Esse conjunto de representações 
simbólicas pode conter linguagem natural, gráficos e diagramas e sentenças formais 
que podem ser usadas para indicar e representar os invariantes e, consequentemen-
te, representar as situações e os procedimentos para lidar com elas (MOREIRA, 2002).

Toda vez que um sujeito resolve um problema significa que ele desenvolveu um 
eficiente esquema para tratá-lo, desaparecendo, assim, o caráter problemático referen-
te a essa situação. Desse modo, da próxima vez que o sujeito estiver diante de um novo 
problema, será capaz de reconhecê-lo e tratá-lo com seus esquemas, ou considerá-lo 
como um novo problema. Por isso, a conceitualização é considerada um processo cíclico 
e dialético (GASTALDO, 2007).

As situações no campo conceitual da estereoquímica

São as situações que facilitam o processo de conceitualização e dão sentido ao con-
ceito (VERGNAUD, 1994), porque “quando um estudante se depara com situações que 
dão sentido ao conceito, essa informação entra em interação com a estrutura dos conhe-
cimentos-em-ação dos esquemas que cada estudante dispõe” (DE OLIVEIRA GRINGS; MO-
REIRA; CABALLERO, 2007, p. 464). A noção de que um conceito torna-se significativo para 
o indivíduo por meio de uma variedade de situações é fundamental nesse aporte (VERG-
NAUD, 1994). Assim, estereoquímica é um tema rico no que diz respeito às possibilidades 
de contextualização histórica, metodológica e socioambiental (RAUPP; DEL PINO, 2015). 
No que se refere à contextualização, nessa área, pode-se inferir que há três elementos 
básicos a serem abordados com o objetivo de dar sentido ao conceito, conforme Figura 1.

Figura 1 – História, contexto e conceitos científicos interligados

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).
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a) Conceitos científicos: para reconhecer o fenômeno do isomerismo, um dos conceitos 
fundamentais da Química Orgânica é a base do estudo da química estrutural (ES-
TEBAN, 2008), tarefa essa que envolve a compreensão de fórmulas moleculares e 
estruturais, estruturas bi e tridimensionais, projeções de Fischer, nomenclatura cis, 
trans; E, Z; R, S; classificações dos diferentes isômeros como estereoisômeros, enan-
tiômeros, etc.

b) Contexto: envolve a compreensão da utilidade da ciência utilizando situações do 
cotidiano ou possíveis de serem contextualizadas. Um exemplo é o aspartame, um 
adoçante sintético não calórico, utilizado para substituir o açúcar comum, com uso 
largamente difundido no Brasil e no mundo, que possui dois isômeros: um tem sabor 
doce, enquanto outro epímero tem sabor amargo (COELHO, 2001). Outro exemplo 
está no ácido láctico: o esteroisômero ácido láctico levógiro é produzido industrial-
mente por meio da fermentação bacteriana da lactose e empregado na neutraliza-
ção da cal, no curtimento de couros e na indústria alimentícia, como acidulante. Já 
o ácido láctico dextrógiro é produzido no próprio organismo humano. Quando se 
metaboliza glicose, pela atividade muscular anaeróbica, o ácido láctico é gerado nos 
músculos e depois oxidado totalmente a CO2 e H2O (LEHNINGER; NELSON, 1995). Du-
rante as últimas seis décadas a maioria das descobertas em Química foi relacionada 
a aspectos estruturais, o que inclui estudos de aspectos químicos e estereoquímicos, 
novas metodologias para determinação de estrutura, estrutura de novos materiais e 
síntese orgânica (HARGITTAI; HARGITTAI, 2012), além do exemplo de biomoléculas 
como aminoácidos, carboidratos, ácidos nucleicos e ácidos graxos e, até mesmo, os 
biopolímeros (CHENG et al., 2017). 

c) História: situações que envolvam a história do tema, por exemplo, a constatação de 
dois cientistas que, por volta de 1820, trabalhando separadamente, em seus respec-
tivos laboratórios, sintetizaram dois compostos com propriedades distintas, mas que, 
surpreendentemente, apresentaram a mesma constituição química. Justus von Lie-
big, químico e inventor alemão, trabalhava em Paris, no laboratório de seu orien-
tador, Louis Joseph Gay-Lussac, físico e químico francês, quando sintetizou um rea-
gente explosivo que ele determinou ser fulminato de prata, cuja fórmula molecular 
é AgCNO. Simultaneamente Friedrich Wöhler, pedagogo e químico alemão, orienta-
do pelo químico sueco Jöns Jacob Berzelius (Figura 2), sintetizou o cianato de prata 
(AgOCN) em seu laboratório em Estocolmo (KURZER, 2000). Ou ainda as desavenças 
no início do desenvolvimento da área de Química Orgânica, quando a ideia de que os 
átomos de uma molécula se organizavam no espaço era considerado um devaneio. 
Em 1877, um dos mais eminentes químicos orgânicos da época, Hermann Kolbe, da 
Universidade de Leipzig, Alemanha, criticou fortemente as ideias de van’t Hoff sobre 
o arranjo espacial dos átomos. Kolbe escreveu uma carta, afirmando que essa ideia 
não passava de uma fantasia infantil (GRAHAM SOLOMONS; FRYHLE, 2001).

Todas as situações propostas no estudo desse campo podem ser abordadas de 
modo a integrar os conceitos científicos com a história e o contexto. Julga-se fundamen-
tal a construção de uma estratégia que considere o diálogo entre história e contexto 
como um fator não só motivacional, mas também importante para a aquisição de co-
nhecimento (RAUPP; DEL PINO, 2015).
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METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada com métodos mistos, pois se trata de uma abordagem 
com foco nas questões investigativas relacionadas à compreensão do contexto analisa-
do (DAL-FARRA, FETTERS, 2017). Caracteriza-se pela associação de elementos qualita-
tivos e quantitativos que “possibilita ampliar a obtenção de resultados em abordagens 
investigativas, proporcionando ganhos relevantes para as pesquisas complexas realiza-
das no campo da educação” (DAL-FARRA, LOPES, 2013, p. 67). Trata-se de um estudo de 
caso exploratório, pois essa é uma fase preliminar que tem como finalidade proporcio-
nar mais informações sobre o assunto, utilizando-se o estudo aprofundado de um grupo 
de estudantes, de um curso técnico em Química (PRODANOV; FREITAS, 2013). Os proce-
dimentos metodológicos utilizados na pesquisa, foram organizados em cinco diferentes 
etapas (Figura 2). 

Figura 2 – Etapas da metodologia

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

Buscando-se uma forma mais eficiente de trabalhar o conteúdo, uma unidade de 
ensino foi produzida. Utilizou-se o modelo de sequência didática, que é um modo de o 
professor organizar as atividades de ensino em função de núcleos temáticos e procedi-
mentais (DE ARAÚJO, 2013). Essa unidade foi submetida à avaliação de oito professores 
e investigadores da área de Química e Educação em Química. Essa validação foi solicita-
da via e-mail, contento, em seus anexos, uma cópia da unidade e um guia com os tópi-
cos a serem avaliados como: uso de conceitos, aspectos históricos e contextuais aborda-
dos na unidade. Os oito participantes, que avaliaram a unidade, atuavam nos níveis de 
Ensino Médio (dois professores), Ensino Médio Técnico em Química (três professores) 
e Ensino Superior (três professores), cumprindo, dessa forma, os objetivos específicos: 
“desenvolver uma unidade de ensino baseada em uma estratégia didática que favoreça 
aprendizagem do campo conceitual” e “validar a unidade de ensino por professores de 
Química de diferentes níveis de ensino”. Após a validação da unidade projetou-se atin-
gir os demais objetivos específicos: “investigar a compreensão de estudantes de Ensino 
Médio Técnico em Química sobre o campo conceitual da estereoquímica para diagnosti-
car o nível de compreensão histórica e contextual”, e “verificar o aprimoramento dessa 
compreensão após uso da unidade de ensino”. A unidade, organizada em seis temáti-
cas, tem a estrutura apresentada na Figura 3:
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Figura 3 – Estrutura da unidade de ensino criada

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

Amostragem – Após a validação da unidade de ensino o estudo exploratório foi 
realizado com duas turmas de Ensino Médio, de um Curso Técnico em Química, da re-
gião metropolitana de Porto Alegre. A turma “A” possuía 28 estudantes e a turma “B” 
25. A amostra, nessa etapa, é classificada como não probabilística intencional, uma vez 
que, das quatro turmas disponíveis, foram escolhidas as duas que tinham o mesmo pro-
fessor de Química Orgânica. Ambas as turmas já haviam trabalhado com o conteúdo 
“Isomeria” em sala de aula. Em todas as etapas os estudantes participaram voluntaria-
mente da pesquisa. Para ser considerado válido, os instrumentos não poderiam estar 
em branco e o estudante deveria ter participado de todos os encontros ao longo das 
quatros semanas. No primeiro teste obteve-se um total de 49 válidos. Já no último teste 
foram 31 válidos, em razão dos critérios estabelecidos. E um total de 42 estudantes res-
ponderam questões baseadas na escala Likert.

A metodologia contou com três etapas, distribuídas em aulas ao longo de quatro 
semanas, tendo 2 períodos de 50 minutos por semana. 

Semana 1 – Na primeira semana foi aplicado de um teste com cinco questões ob-
jetivas conceituais (as quais não fazem parte do escopo de análise para este artigo) e 
duas questões abertas sobre história e contexto.

Semana 2 – Na segunda semana os estudantes receberam uma cópia da unida-
de de ensino.4 Após abordagem introdutória e uma sucinta explanação sobre conceitos 
fundamentais da área, foi elaborado um capítulo, narrando, resumidamente, a história 
da estereoquímica, abrangendo os principais avanços e os principais cientistas envolvi-
dos na consolidação dessa área. Neste capítulo, o texto elaborado apresenta uma “linha 
do tempo” sobre o desenvolvimento da estereoquímica e apresenta não só dados bio-
gráficos dos cientistas envolvidos, como também, em alguns casos, comentários adi-
cionais sobre local de trabalho, quem era seu orientador, seus parceiros de trabalho. 
Alguns avanços científicos são mencionados e outros são descritos em detalhes e cada 
cientista citado é relacionado com sua imagem em ilustração ou foto com o objetivo de 
personificação.

4 A unidade de ensino está disponível na íntegra no texto da tese. Disponível em: https://lume.ufrgs.br/hand-
le/10183/122337.
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Havia também um capítulo sobre as relações com o cotidiano, com exemplos que 
vão desde aromas e sabores até os exemplos mais discutidos atualmente, como é o caso 
da gordura trans. Para abordar o caso dos fármacos, um capítulo distinto foi criado para 
apresentar alguns exemplos. O famoso caso da Talidomida está presente, mas também 
há outras informações relevantes na área. Em ambos os capítulos todos os exemplos fo-
ram elaborados apresentando-se a fórmula molecular, fórmula estrutural e o respectivo 
nome. Nessa etapa foi feita uma sucinta explanação sobre o material e foi solicitada a 
leitura detalhada como tarefa, bem como a realização dos exercícios propostos. Nesse 
ponto cabe salientar que os alunos já haviam trabalhado todo o conteúdo relativo à 
isomeria, tanto constitucional quanto a estereoisomeria e que, por esse motivo espe-
cífico, a unidade de ensino não foi abordada completamente em aula, em relação aos 
conceitos fundamentais. A atividade em aula focou na abordagem histórica e contextual 
do tema.

Semana 3 – Na terceira semana utilizou-se o laboratório de informática para reali-
zação da atividade, relacionada ao item 6, com o uso do software gratuito Chemesketch 
da ACDLAbs (a análise dessa atividade não está incluída no escopo deste artigo).

Semana 4 – Finalmente, na quarta semana, os estudantes participaram da etapa 
final que consistiu em um teste, semelhante ao primeiro, com cinco questões objetivas 
conceituais (as quais não fazem parte do escopo de análise para este artigo) e as mes-
mas duas questões abertas sobre história e contexto.

A utilização de pré e pós testes iguais (ou diferentes) é tema amplamente deba-
tido na comunidade de ensino. Usando um grupo de controle ou de comparação, esse 
método de coleta de dados é considerado um dos mais respeitados que pode ser usado 
para medir a mudança (conceitual) em indivíduos (KAPLAN, 2004). Esse tipo de instru-
mento de coleta é altamente considerado pela sua capacidade de comparar os resul-
tados das mesmas pessoas ou grupos de pessoas em vários momentos. Obviamente o 
método possui suas limitações, uma delas o tempo disponível entre os testes (BROOKS; 
GERSH, 1998). Além disso, para que as comparações entre pré-teste e pós-teste sejam 
significativas, os integrantes devem participar do programa completo da pesquisa, do 
início ao fim (PRATT; MCGUIGAN; KATZEV, 2000). Outro ponto a ser observado como 
limitação é o viés de desvio de resposta. Bhanji et al.(2012) afirmam que, quando no 
pós-teste, os alunos entendem a(s) dimensão(ões) mensurada(as) eles recalibram seus 
critérios para respondê-lo, uma vez que os estudantes normalmente completam uma 
pesquisa antes da intervenção e novamente após a intervenção. Apesar das limitações, 
muitas pesquisas na área de ensino utilizam esse método, pois é possível medir tanto o 
quadro posterior a uma intervenção didática quanto as concepções que os estudantes 
tinham antes da intervenção.

Considerando as vantagens e limitações do método, optou-se por uma estratégia 
metodológica baseada no uso de pré e pós-testes iguais para todos os estudantes e, na 
etapa qualitativa de exploração do material, e tratamento dos dados, foram compara-
das as respostas de um mesmo estudante no pré e nos pós-teste, evidenciando a dife-
rença na explanação e/ou nos exemplos usados. Destaca-se que o objetivo do uso desse 
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instrumento não é uma análise de aprendizagem do campo conceitual em si, mas, sim, 
uma verificação sobre o repertório de situações relacionadas à estereoquímica que o 
aluno é capaz de demonstrar.

Além desse teste, nessa etapa, os estudantes responderam questões baseadas na 
escala Likert, na qual os respondentes especificam seu nível de concordância com uma 
afirmação sobre a unidade de ensino, com o objetivo de avaliar a opinião sobre seu uso. 
Em ambos os testes os estudantes deveriam responder (além das questões relativas aos 
conceitos) às seguintes indagações: a) Você conhece a história do desenvolvimento da 
estereoquímica? Então escreva sobre essa história (fatos, descobertas, cientistas envol-
vidos, etc.); b) Na estereoquímica, temos inúmeros exemplos que podem ser relaciona-
dos com nosso cotidiano. Você conhece algum exemplo?

Os dados coletados foram examinados pelo método de análise de conteúdo. Esse 
método foi escolhido por ser um procedimento clássico para analisar o material tex-
tual, buscando-se “compreender as características, estruturas ou modelos que estão 
por trás dos fragmentos de mensagens tornados em consideração” (CÂMARA, 2013, p. 
182), possibilitando identificar percepções do sujeito por meio das etapas de pré-análi-
se, exploração do material e tratamento dos resultados – a inferência e a interpretação 
(BARDIN, 1977).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para a primeira questão, “Você conhece a história do desenvolvimento da este-
reoquímica? Então escreva sobre essa história (fatos, descobertas, cientistas envolvi-
dos etc.)”, os resultados obtidos foram categorizados da seguinte forma: considerou-se 
como “Sim” estudantes que comentaram algum fato relacionado ao desenvolvimento 
histórico da área. Já os demais, que não comentaram especificamente algum dado his-
tórico, e os que afirmaram que não foi abordado em aula (e por isso não sabem), foram 
considerados como “Não”, além dos que deixaram a questão em branco. Essas catego-
rias foram criadas para distinguir bem os estudantes que apresentaram uma resposta 
negativa à questão, pois, em algumas de suas respostas, não se limitaram a responder 
apenas “não”. A negação era acompanhada de uma justificativa. A Tabela 1 apresenta 
um resumo comparativo da etapa de pré-análise das respostas entre pré e pós-teste.

Tabela 1 – Conhecimento histórico

Pré-teste 49 estudantes
Respostas Total Total (%)

Sim 12 24,5
Não 35 71,4

Não responderam 2 4,1
Pós-teste 31 estudantes

Respostas Total (%)
Sim 17 54,9
Não 3 9,6

Não responderam 11 35,5
Fonte: Elaborada pelos autores (2019).
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Partindo para as etapas de exploração do material e tratamento dos resultados, 
foram selecionados os comentários de cinco estudantes para análise (Quadro 1).

Quadro 1 – Comentários dos estudantes sobre conhecimento histórico

Pré-teste
Estudante 4 [...]conheço sobre a Talidomida, onde o efeito colateral foi maior que o benefício.
Estudante 9 O fato mais marcante foi um medicamento, onde um dos seus isômeros era maléfico [...].
Estudante 10 Lembro-me de um remédio que possuía um enantiômero que provocava malformação 

em feto [...].
Estudante 14 [...] fatos do remédio Talidomida desenvolvidos em uma mistura racêmica.
Estudante 17 [...] depois de já descoberta a existência dos isômeros (R e S), ocorreu um problema com 

a manipulação de um remédio, que era vendido em misturas racêmicas (R e S juntos), 
porém um deles tinha efeitos que faziam com que os bebês das grávidas que o ingerissem 
nascessem deformados. 

Pós-teste
Estudante 4 [...]li essa parte sem prestar atenção, pois a história para mim sempre se apresenta de um 

modo chato, sem atrativos e muitas vezes maçante [...].
Estudante 9 Podemos citar Wohler e Berzelius. Na história mostra que muitos cientistas não 

acreditavam na hipótese de uma molécula ter uma geometria diferente no espaço, até 
que Wöhler prova o contrário [...].

Estudante 10 [...] logo que o primeiro cientista propôs a ideia de existirem moléculas com diferentes 
arranjos tridimensionais, foi alvo de críticas pela sociedade científica da época, que 
achava isso uma loucura.

Estudante 14 Podemos através do projeto (Unidade de Ensino) observar e aprender mais sobre a história 
principalmente [...] onde os primeiros fatos sobre as descobertas foram recebidos com 
descrédito, ganhando ao longo do tempo cada vez mais espaço, como as descobertas dos 
desvios de luz polarizada, o uso de misturas racêmicas, etc.

Estudante 17 No início acreditava-se que as estruturas reais das moléculas eram planas, sem ‘medidas’ 
tridimensionais. Isso foi quebrado graças a um cientista alemão, o qual determinou e 
descobriu a existência de duas moléculas e substâncias diferentes, as quais apresentavam 
a mesma fórmula molecular, sendo diferenciadas entre si pelo arranjo espacial de seus 
átomos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Entre os 49 estudantes que participaram do pré-teste, apenas 12 (24,5%) afirma-
ram conhecer algum fato histórico sobre o desenvolvimento da estereoquímica. Todos 
citaram, de alguma forma, apenas o caso da Talidomida, ocorrido em meados de 1960, 
sendo que o termo “isômero” foi criado pelo químico sueco Berzelius por volta de 1830 
(ESTEBAN, 2008). Percebe-se claramente uma lacuna na contextualização histórica, haja 
vista que os estudantes investigados não têm conhecimento sobre as ideias, teorias e 
esforços da comunidade científica para o desenvolvimento da área (GONZÁLES, 2004).

Dos cinco estudantes analisados e apresentados no Quadro 1, apenas três citaram 
o nome do fármaco, e somente dois comentaram especificamente o problema que a 
Talidomida causou. O que sugere que essa informação, durante o ensino do tema, pro-
vavelmente foi abordada de forma superficial, resultando em comentários que mera-
mente abordam que devido a algum medicamento que possuía um “isômero maléfico” 
houve o dano, a tragédia. É como se a Talidomida fosse o único fármaco com essa ca-
racterística. Não podemos, no entanto, resumir toda estereoquímica a um fato apenas, 
pois a quiralidade é qualidade peculiar que compartilha muitas moléculas biologica-
mente importantes (BAGATIN et al., 2005), estando relacionada com o efeito farmacoló-
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gico de vários fármacos. Obviamente, em função das complicações advindas de seu uso, 
tornou-se o caso mais clássico e mais citado nos livros didáticos e consequentemente 
nas aulas de Química Orgânica.

Os fármacos enantioméricos na sua maioria não são sintetizados de forma enan-
tioseletiva, o que leva à formação de ambos os enantiômeros (ROMERO, 1998). Por essa 
razão a Iupac recomenda uma nomenclatura específica para os casos em que dois enan-
tiômeros possuem potência de ação diferente. O enantiômero de maior ação farmaco-
lógica e afinidade pelo receptor é denominado eutômero, enquanto o outro, responsá-
vel pelo efeito indesejado, é denominado distômero (ORLANDO, 2007).

Na análise do pós-teste, 17 estudantes (54,9%) afirmaram conhecer ao menos al-
gum aspecto da história da estereoquímica e fazem uma breve explanação, conforme os 
comentários do Quadro 1. Houve destaque para o início do desenvolvimento da área, 
que foi apresentado na unidade de ensino. Os estudantes 10,14 e 17 destacam o papel 
dos cientistas, e o estudante 9 cita especificamente o nome de dois cientistas da área, 
Wöhler e Berzelius. Como relatado anteriormente, por volta de 1820, Friedrich Wöhler 
e Justus von Liebig, trabalhando separadamente, em seus respectivos laboratórios, sin-
tetizaram dois compostos com propriedades distintas, mas que surpreendentemente 
apresentaram a mesma constituição química.

Os estudantes destacam também o episódio de descrença da comunidade cientí-
fica na constatação do fenômeno isomeria, isso por que o paradigma estabelecido até 
então defendia que existia uma relação estrita entre a composição de uma substância 
e suas propriedades. Esses quatro estudantes apresentaram no pós-teste uma descri-
ção rica em detalhes, o que evidencia a compreensão de como os cientistas trabalha-
ram e a noção da evolução histórica. O estudante 4, no entanto, não comenta nenhum 
fato e afirma não ter interesse nos aspectos históricos apresentados. Essa afirmação 
evidencia que a forma como a história da ciência é abordada em aula é fundamental 
para ser considerada um elemento motivacional na aprendizagem. Assim, percebe-se 
uma necessidade de discussão sobre o sentido do contextualizar em sala de aula. De 
uma forma geral, é uma abordagem considerada simples de ser incorporada à prática 
docente. “Contudo, alguns trabalhos de pesquisa apontam que esse axioma não exis-
te” (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013, p. 84). Cabe destacar que a história da ciência 
precisa ser abordada de uma forma diferente de alguns livros didáticos que apresen-
tam a história como apenas “uma sequência cronológica de eventos que somente está 
em um determinado capítulo por que é o tema da aula” (ORTIZ; PASSOS; DA SILVA, 
2016, p. 124). De acordo com Leite (2002), deve-se buscar uma abordagem que pro-
porcione aos estudantes uma ideia adequada sobre a natureza da ciência, a forma 
como ela se desenvolve e de como os cientistas trabalham, apresentando evolução 
histórica real, substituindo narrativas descontextualizadas que atribuem a um único 
cientista ou fato isolado todo desenvolvimento e sucesso de uma disciplina inteira (DO 
PRADO; CARNEIRO, 2018).

A segunda questão do teste (Tabela 2) tinha por objetivo investigar qual o nível de 
conhecimento dos estudantes sobre as aplicações e/ou presença da estereoquímica em 
seu cotidiano.
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Tabela 2 – Pré-teste

Pré-teste 49 estudantes
Resposta Total (%)
Não 18 36,73
Sim (apenas fármacos) 31 63,27

Sim (outros exemplos) 0 0
Pós-teste 31 estudantes

Resposta Total (%)
Não lembram 1 3,22
Sim (apenas fármacos) 10 32,26
Sim (outros exemplos) 20 64,52

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

No pré-teste, dos 49 estudantes participantes, 14 afirmaram não saber ou não 
conhecer nenhum exemplo, 4 afirmaram não se lembrar de nenhuma aplicação no coti-
diano e 31 citaram a presença de estereoisômeros unicamente na indústria farmacêuti-
ca. Os resultados revelam um problema relatado por pesquisadores da área de ensino: 
uma compreensão da estereoquímica baseada apenas em conceitos científicos, o que 
pode apontar para uma das causas das dificuldades de aprendizagem. Desenvolver a 
compreensão conceitual de fenômenos que não estão relacionados ao cotidiano dos es-
tudantes e sem a devida contextualização está relacionada ao motivo de os estudantes 
não compreenderem os fenômenos (BERNARDELLI, 2014; GABEL, 1993).

Em contrapartida, no pós-teste (Quadro 2), as respostas, mais variadas e detalhadas 
foram agrupadas em três categorias de acordo com o contexto apresentado e o detalha-
mento da informação. Dos 31 estudantes, apenas 12 comentaram, de forma geral, a presen-
ça da estereoquímica na indústria farmacêutica, como é o caso dos estudantes 9, 14 e 16, ao 
afirmarem a relevância do tema para a área farmacêutica, sem especificar ou exemplificar.

Quadro 2 – Comentários dos estudantes sobre estereoquímica no cotidiano

Pós-testes
Estudante 16 ...muitos remédios são feitos com a estereoquímica.
Estudante 9 ...a farmácia utiliza-se bastante da estereoquímica na produção 

dos medicamentos.
Estudante 14 ...há inúmeros remédios que utilizam estereoisômeros na sua 

composição.
Estudante 21 paracetamol, ibuprofeno, ácido acetilsalicílico são alguns exemplos.
Estudante 27 ...nos remédios paracetamol existem enantiômeros, mas um deles 

não tem efeito, pois é anulado.
Estudante 4 ...conheci o caso da ‘Geração Talidomida’ e quando estudei a 

matéria tive um melhor entendimento [...] fiquei muito interessada 
com o fato de compostos enantiômeros terem propriedades tão 
distintas e causar efeitos tão adversos. 

Estudante 22 Não que ainda faça tanta parte do nosso dia a dia, mas, nos anos 60, 
no Brasil, e nos anos 70, na Alemanha, foi feito um medicamento 
com mistura racêmica contra enjoos. O remédio fez muito sucesso 
entre as grávidas, mas o que não sabiam era que seus bebês nasciam 
deficientes, era uma consequência de um dos enantiômeros do 
composto orgânico, enquanto o outro aliviava os sintomas da gravidez.

Comentários 
gerais: 

contexto 
indústria 

farmacêutica
s

Comentários 
específicos: 

contexto 
indústria 

farmacêuticas 
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Estudante 1 ...o da laranja e limão, onde as moléculas destes são isômeros. 
Estudante 8 ...alguns aromatizantes, como limão e laranja, são isômeros que 

fazem parte do nosso cotidiano.
Estudante 13 O aspartame pode ser amargo e doce, dependendo do isômero...
Estudante 5 ...está presente nos medicamentos, no sabor de alguns alimentos, 

na gordura trans e no caso da geração talidomida.
Estudante 26 ...a partir do material descobri que até em plantas isso interfere, 

por exemplo, em algumas espécies de trepadeiras isso indica para 
que lado ela irá se enroscar.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Nesse ponto percebe-se que um dos problemas, relacionados ao desenvolvimento 
desse campo, refere-se ao primeiro componente da tríade de um conceito: a situação. O 
processo de conceitualização é facilitado pelo uso das situações, como citado anterior-
mente: um conceito torna-se significativo por meio de uma variedade de situações e de 
diferentes aspectos de um mesmo conceito. Variedade que não foi evidenciada durante 
o pré-teste, no qual a única situação referente identificada pelos estudantes foi o caso 
da Talidomida, o que significa que o conhecimento está associado a uma única aplicação, 
o que, segundo Vergnaud, não seria suficiente para tornar o assunto significativo. Per-
cebe-se que, com o uso da unidade, houve uma mudança tanto no padrão de respostas 
que pode ser considerada um indicativo de que estudantes compreenderam o desenvol-
vimento da estereoquímica, quanto um aumento em seu repertório de situação, como 
o nível de compreensão de suas aplicações, conforme discutido nas categorias a seguir.

Comentários gerais: contexto indústria farmacêutica

Nos comentários gerais sobre a indústria farmacêutica, percebe-se com o relato 
do estudante 16 ao afirmar que [...]muitos remédios são feitos com a estereoquímica, 
e do estudante 21, ao citar os nomes dos medicamentos paracetamol, ibuprofeno, que 
existe a compreensão de que não é apenas um medicamento que possui essas caracte-
rísticas, mas sim uma série deles.

Destaca-se ainda que o isômero pode não ter efeito algum: “[...]nos remédios pa-
racetamol existem enantiômeros, mas um deles não tem efeito, pois é anulado” (Estu-
dante 27). Essa afirmação revela a compreensão do aluno acerca do comportamento 
dos enantiômeros, que dependendo do caso não necessariamente vão ter um efeito 
indesejado, como no caso da Talidomida. Entende-se que essa relação é característica 
devido à ampla gama de compostos orgânicos utilizados pelas indústrias desse ramo e 
pelo conhecimento prévio dos estudantes, no entanto a estereoquímica está presente 
em diversos segmentos e não se pode resumi-la apenas à sua importância no desenvol-
vimento de fármacos.

Comentários específicos: contexto indústria farmacêutica

 A Talidomida, mencionada no pré-teste, também foi citada no pós-teste, com a di-
ferença de que, no segundo caso, houve uma explanação mais elaborada sobre o caso, com 
maior riqueza de detalhes, como o caso do estudante 22, que apresenta uma detalhada 
explanação com aspectos históricos, identificando datas, países e o contexto do problema.

Comentários 
específicos: 

outros 
contextos  
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A razão específica para esta inferência é que, entre o pré e o pós-teste, foi aplicada 
a intervenção didática que abordava exatamente os exemplos citados pelos estudantes 
no pós-teste e utilizados como evidenciado pela pesquisa. Assim “algo já conhecido tor-
na-se muito mais significativo à medida que o conhecimento se expande em uma deter-
minada especialidade” (BRAATHEN, 2012, p. 65). O teor dos comentários apresentados 
no pós-teste configuram-se como respostas mais sofisticadas, pois são mais elaborados 
e não se restringem apenas aos exemplos relacionados à área farmacêutica.

Comentários específicos: outros contextos

Diferentemente do pré-teste, os estudantes citam exemplos além do campo far-
macêutico. O estudante 1 comenta sobre os isômeros do limoneno, bem como o estu-
dante 8, que também destaca os mesmos isômeros e ressalta outros exemplos. O estu-
dante 5 também comenta situações diferentes das relacionadas à área farmacêutica, 
além dos exemplos presentes na unidade de ensino sobre o sabor dos isômeros do as-
partame e a gordura trans. O estudante 13 também comenta sobre as características 
relacionadas aos isômeros do aspartame. O estudante 26 afirma: “[...] que com a uni-
dade conheceu situações diferentes relacionadas à estereoquímica, como no caso das 
trepadeiras que foi abordado na unidade”.

Comparando os resultados antes e depois do uso da unidade de ensino, esses 
revelam que os conhecimentos históricos e contextuais estavam limitados a poucos 
exemplos quando os estudantes eram capazes de reconhecer fatos relacionados a es-
ses campos. Nessa etapa, as questões foram direcionadas para que o aprendiz buscas-
se responder questões específicas de cada um dos aspectos da tríade de alfabetização 
proposta. Esses resultados com os estudantes reforçam as ideias presentes na revisão 
da literatura de que o ensino de Química é centrado na resolução de cálculos, aplicação 
de fórmulas, ênfase em nomenclatura e não privilegia os demais aspectos necessários 
para a motivação do estudante para a aprendizagem e para o domínio desse campo 
conceitual.

Após o uso do material elaborado, constata-se que os estudantes demonstraram 
ter assimilado outros exemplos de aplicação da estereoquímica, bem como detalhes re-
lativos ao desenvolvimento e consolidação da área, permitindo constatar uma amplia-
ção da variedade de situações, o que, segundo Vergnaud (1994), é uma das condições 
para que um conceito se torne significativo. Essa mudança evidencia a transformação 
do conteúdo abordado e não apenas uma mera repetição baseada na memorização de 
frases soltas. Por isso não podemos atribuir a mudança meramente ao viés de desvio 
de resposta de pré e pós-teste (já citado como uma das limitações do método). Na 
unidade de ensino foram abordados exemplos que não têm relação direta com os fár-
macos.

Por fim, as percepções dos estudantes sobre a unidade de ensino foram apuradas 
por meio da aplicação de um questionário de preenchimento facultativo, estruturado 
na escala Likert, em que os respondentes expressaram o nível de concordância com as 
afirmações cuja tabulação está apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3 – Respostas dos estudantes quanto à unidade de ensino

Afirmações CP C NO D DT
1.Tenho a impressão de que aprendi bastante com essa unidade. 4 31 5 2 0

2. Eu não conhecia nenhum fato histórico relacionado à área. 9 14 0 14 0

3. Eu não conhecia nenhum fato relacionado ao cotidiano. 3 8 0 21 10

4. A unidade de ensino permitiu que eu assimilasse melhor a teoria, 
as ideias, os conceitos da estereoquímica.

19 21 2 0 0

5. O texto fornece uma visão da evolução da estereoquímica como 
ciência.

21 18 3 0 0

Legenda: CP: Concordo Plenamente; C: Concordo; NO: Indeciso/Não tenho opinião; D: Discordo; DT: Discordo Total-
mente.

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

Sobre a opinião dos estudantes acerca do aprendizado com a unidade, nota-se 
que predominam a “concordância plena” ou “concordância” na questão 1. Quando 
questionados sobre o conhecimento histórico da área (questão 2), ao se cruzar os dados 
dessa questão com os dados do pré-teste (Tabela 1), percebe-se que 71,4% afirmam não 
ter conhecimento histórico, porém os estudantes que responderam ao pós-teste afir-
mam conhecer algum fato histórico. Esse fato se restringe ao episódio da Talidomida.

Essa questão, de um único exemplo aparecer tão repetidamente na fala dos es-
tudantes, pode ser relacionada com o fato de este episódio ser o que comumente está 
presente nos livros didáticos e está alinhada com a afirmação de Fernandes e Porto 
(2012) de que algumas ideias são pinçadas e os autores apresentam nos livros, muitas 
vezes, a história mais como curiosidade e ilustração, restringindo-se a dados biográficos 
de cientistas e simples menções a ideias e descobertas. Uma simples menção revela su-
perficialidade quanto à informação histórica (RAUPP, 2015). Esse é um ponto importan-
te, pois o conhecimento sobre a história da ciência dá aos estudantes a oportunidade de 
ver como o conhecimento científico é provisório, assim eles estarão menos inclinados a 
ver a ciência como um livro de receitas e mais capazes de refletir sobre a complexidade 
e emoção de trabalho científico (LIND, 1980; GRIESEMER, 1985). A História promove 
melhor compreensão dos conceitos científicos e é intrinsecamente valiosa. Episódios 
importantes como a revolução científica, o darwinismo, a descoberta da penicilina, por 
exemplo, deveriam ser familiares a todo estudante (MATTHEWS, 1995). Naturalmente, 
uma visão absolutista da ciência ainda permeia insistentemente o sistema de ensino.

 A respeito da falta de conhecimento sobre as aplicações práticas da estereoquí-
mica (questão 3), nota-se que predominam a discordância ou a discordância total. Ao se 
cruzar os dados dessa questão com os dados do pré-teste (Tabela 2), percebe-se que, 
quando questionados sobre o conhecimento das aplicações antes da leitura da unidade 
no pré-teste, 63,24% afirmaram conhecer fatos relacionados, porém esses se limitavam 
a fatos que estavam relacionados apenas aos fármacos em geral e mais especificamen-
te ao caso da Talidomida. Esse exemplo mostra que o conhecimento químico apresen-
ta-se desvinculado do contexto social, quando esses deveriam estar inter-relacionados 
(SCHNETZLER; DOS SANTOS, 1997).
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Com a questão 4 objetivou-se entender se a unidade auxiliou na compreensão 
do campo da estereoquímica. A forma como o conteúdo foi apresentado na unidade 
de ensino, contemplando os aspectos históricos e contextuais, permitiu uma melhor 
compreensão da teoria, de acordo com 40 estudantes. Dessa maneira, espera-se que 
a compreensão do campo conceitual ocorra em seu significado mais amplo: um con-
junto informal e heterogêneo de problemas, situações, conceitos, relações, estruturas, 
conteúdos e operações de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente, 
entrelaçados durante o processo de aquisição (VERGNAUD, 1982). Na quinta questão 
analisada, um total de 39 estudantes concorda que o texto fornece uma visão da evolu-
ção da estereoquímica como ciência. Apesar de haver uma lacuna na relação química e 
realidade do estudante, em geral provocada por um profundo detalhamento conceitual, 
sem grande preocupação (CARDOSO; COLINVAUX, 2000), os estudantes mostram inte-
resse em aprofundar seus conhecimentos. De acordo com Vygostky (1998), o desen-
volvimento cognitivo não pode ser compreendido sem referência ao contexto histórico 
e cultural e sua ausência resultaria em um funcionamento intelectual limitado; a com-
preensão dos aspectos históricos e contextuais do campo da estereoquímica é funda-
mental para a mediação da aprendizagem, portanto. Essa concepção está em consonân-
cia com a TCC de Vergnaud (2007), que afirma que um conceito só se torna significativo 
para o indivíduo se ele consegue atribuir um sentido ao mesmo, ainda que a atribuição 
desse sentido esteja relacionada com seus esquemas.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A análise dos dados, inicialmente coletados, evidencia que o grupo de estudan-
tes analisado demonstrou conhecimento superficial acerca das questões relacionadas 
à história e ao contexto da estereoquímica. Para ambos os aspectos foram citados basi-
camente o “famoso caso da Talidomida”, resultado que, de certa forma, já era previsto, 
uma vez que a necessidade da contextualização do ensino de Química tem sido temáti-
ca recorrente na área. Antes do uso da unidade de ensino – uma estratégia que privile-
gia uma compreensão mais ampla e não apenas restrita aos conceitos de classificação 
e nomenclatura – pode-se afirmar que os estudantes não possuíam o domínio de uma 
variedade de situações que tornassem o conceito significativo.

Assim sendo, buscou-se analisar a evolução dos alunos acerca dos aspectos his-
tóricos e contextuais da estereoquímica após a aplicação de uma unidade de ensino. 
Pode-se considerar que, para o grupo analisado, levando em conta as limitações de um 
estudo exploratório, em sua fase inicial, o uso de uma estratégia de ensino que utiliza 
uma abordagem histórica e contextual – com uma variedade de situações que perpas-
sam as dimensões histórica, metodológica e socioambiental – motivou a aprendizagem 
e tem potencial para poder tornar mais eficiente o ensino e a aprendizagem da este-
reoquímica, uma vez que pode promover o aprendizado dos conceitos de forma mais 
abrangente.

Essa inferência é feita, pois, após o uso da unidade de ensino, os estudantes apre-
sentaram um repertório bem mais variado de exemplos de situações, sendo capazes 
de identificar episódios da história e exemplos variados de aplicações ao cotidiano, ex-
plicando, com riqueza de detalhes, extrapolando os exemplos relacionados à indústria 
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farmacêutica. O teor dos comentários dos estudantes também não é igual “ipsis litteris” 
ao que foi exposto na unidade de ensino, tratando-se, portanto, de uma transforma-
ção do conhecimento adquirido, uma vez que o aluno utilizou a informação discutida 
na unidade em diferentes situações e com sua própria linguagem. Considerando que, 
de acordo com a Teoria dos Campos Conceituais, o uso de situações e a identificação 
dessas no cotidiano do aluno traz um sentido ao conceito, acredita-se que a utilização 
de uma abordagem contextualizada pode colaborar para uma melhor compreensão do 
campo conceitual. E essa compreensão poderá contribuir para que os estudantes supe-
rem suas dificuldades específicas e tenham motivação para aprender o tema. Com o do-
mínio de determinados aspectos desse campo, uma vez que as situações que envolvem 
a estereoquímica já farão parte de seus esquemas, espera-se que será menos traumáti-
co o desafio inerente de resolver problemas de ordem conceitual, como nomenclatura, 
por exemplo, bem como a resolução de problemas no nível tridimensional, para, assim, 
superar suas dificuldades exclusivas da área no que se refere aos conteúdos do Ensino 
Médio.
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