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RESUMO

Os desafios do ensino de estereoquimica tém sido objeto de estudo ha décadas. A resolugdo de problemas, em ambito tridi-
mensional, é considerada umas das fontes de dificuldade. Além disso, a falta de motivacdo para a aprendizagem é uma bar-
reira no ensino de Quimica. Buscando uma estratégia de ensino baseada na Teoria dos Campos Conceituais, a qual pressup&e
gque um conceito se torna significativo para o sujeito a partir de uma variedade de situagGes, realizou-se um estudo de caso
exploratério com estudantes de Ensino Médio Técnico em Quimica. O estudo é um recorte de uma pesquisa de Doutorado
e aborda, exclusivamente, a investigacdo sobre a evolugdo dos estudantes acerca dos aspectos histdricos e contextuais da
estereoquimica com a aplicagdo de uma unidade de ensino. Utilizando o método misto e andlise de conteldo, constatou-se,
por meio de pré e pos-testes, que o uso de unidade de ensino, previamente validada por professores de Quimica, possibilitou
aos estudantes a compreensdo de uma variedade de situagdes, aumentando seu repertério de conhecimento, o que torna o
conceito significativo. Essa significagdo pode motivar a aprendizagem, colaborando para o dominio do campo da estereoqui-
mica e para superagao das dificuldades exclusivas da area.
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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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Historia e Contextualizagdo no Ensino de Estereoquimica: Uma Proposta de Abordagem Para o Ensino Médio

O ensino de estereoquimica e seus desafios tém sido discutidos ha décadas, com
a complexidade, na resolugdo 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 Quimica no Ensino Médio: a motivacao do
estudante para a aprendizagem (CARDOSO; COLINVAUX, 2000). De acordo com Pozo
(2002, p. 146), “a motivacdo pode ser considerada como um requisito, uma condicado
prévia da aprendizagem”. Quando o estudante tem interesse por determinada area,
esse interesse “o impulsiona a se aprofundar nela e a vencer os obstaculos que possam
ir se apresentando ao longo do processo de aprendizagem” (TAPIA; FITA, 1999, p. 78).
Alguns estudantes adquirem certa resisténcia a Quimica devido ao foco em memori-
zar simbolos, nomes, propriedades, férmulas e tabelas (BERNARDELLI, 2014; CHASSOT,
2000). Dessa forma, acaba tornando-se rotineira a ndo compreensao de fendmenos que
ndo sdo relacionados ao seu cotidiano (GABEL, 1993). Tal fato configura-se com uma
aprendizagem mecanica, na qual o aluno tenta aprender sem entender do que se trata
ou compreender o significado do porqué.

N3o sé o problema do aprendizado, mas também a questdo da motivacdao pode
ser compreendida sob a dtica das teorias cognitivistas, devido a forte relacdo estabe-
lecida entre o aprendizado e o contexto. Nesse estudo exploratério utilizou-se como
alicerce a Teoria dos Campos Conceituais do psicélogo e matematico francés Gerard
Vergnaud. Para Vergnaud (1982), um conceito sé tem sentido em um determinado
contexto. Essa teoria € uma poderosa ferramenta na construcdo de planejamentos di-
daticos (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 sdo os problemas de desenvolvimento especificos de um deter-
minado campo de conhecimento, permitindo prever formas mais eficientes de traba-
Ihar os contetdos (VERGNAUD, 1982, 1994, 1996a). A eficiéncia no ensino, sob o olhar
dessa teoria cognitivista, significa a escolha de situagdes-problema que efetivamente
promovam o desenvolvimento cognitivo do estudante dentro do campo conceitual es-
pecifico. Este trabalho utiliza interpretagdo do termo contextualizagdo de acordo com
Rebello et al. (2007), alicercada na Teoria dos Campos Conceituais, de Gerard Vergnaud
(1982): a contextualizacdo é fator determinante, condicdo para aprendizagem e ndo
apenas um fator motivacional. Assim, pode-se interpretar a contextualizacdo como uso
das situagdes que dao sentido ao conceito e que envolvem, além da questao de como o
conhecimento cientifico é encontrado em nossa vida diaria, a contextualizacdo histérica
para enfatizar a ciéncia como um processo de construcdao humana e social.

Os elementos, anteriormente destacados, conduziram os pesquisadores ao de-
senvolvimento de uma estratégia didatica que objetiva favorecer a aprendizagem da es-
tereoquimica no Ensino Médio Técnico em Quimica. Torna-se necessario destacar que,
neste artigo, traz-se um recorte de uma pesquisa cuja proposta é abordar os resultados
relacionados apenas as esferas histdrica e contextual que se acredita serem fundamen-
tais para a motivacdo na aprendizagem do campo conceitual, uma vez que estariam
relacionadas as situa¢cdes que dao sentido ao conceito. O foco, portanto, estad nas si-
tuagdes de aprendizagem que podem ser utilizadas em sala de aula para tornar eficien-
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te o dominio do campo conceitual a partir da contextualizacdo como fator-chave para
a aprendizagem. Dessa forma, o objetivo geral é investigar a evolucdo dos estudantes
(utilizando pré e pds-testes) acerca dos aspectos histdricos e contextuais da estereoqui-
mica com a aplicacdo de uma unidade de ensino.

Enfatiza-se, previamente, que a teoria de Vergnaud trata a construcdo conceitual
dentro do dominio do tripleto S-I-R (Situac¢do, Invariantes operatérios e Representa-
¢coes). Assim, a perspectiva tedrica de Vergnaud ndo se restringe apenas a andlise de
situacdes. Em suma, essa é a motivacao pela qual ndo se estudam situagdes ou concei-
tos de forma isolada, mas, sim, campos conceituais. Além disso, o dominio de um cam-
po conceitual é algo progressivo, que demanda o uso de uma variedade de conceitos,
de situagOes, de esquemas e de representagdes simbdlicas, todos em estreita conexdo
(VERGNAUD, 1996a). As questdes relacionadas ao dominio dos conceitos cientificos, re-
presentacdes e invariantes operatdrios nao estdao contempladas nesse escopo.

CONTEXTUALIZAGAO E HISTORICIDADE NO ENSINO DE QUIMICA

Analisando-se a origem do termo contextualizacdo, do latim “contextus”, a pa-
lavra contexto significa “coeréncia”, “conexao”, “relacionamento”. Dessa forma, o uso
do “contexto” objetiva descrever as circunstancias que dao sentido as palavras, frases
e sentencas (GILBERT, 2005; SILVA SOUZA; LEITE, 2016). O termo contextualizacdo no
ensino possui diversas definicdes. Wartha, Silva e Bejarano (2013) comentam que con-
textualizacdo é um termo relativamente novo na lingua portuguesa e que comecgou a
ser utilizado a partir da promulgacdo dos Parametros Curriculares Nacionais em substi-
tuicdo ao termo cotidiano. Para alguns professores, contextualizar significa motivar os
estudantes e isso pode ser usado para tornar questdes cientificas relevantes para eles,

tendo impacto positivo para a motivacao e aprendizagem (REBELLO et al., 2007).

Essa interpretacdo vem ao encontro da proposta para ensinar Quimica, baseada
no conceito de cotidiano de Heller (1989): “buscar extrair conhecimentos extraordina-
rios do ordindrio”, propondo, assim, uma andlise de como o conhecimento cientifico,
apresentado em sala de aula, é encontrado em nossa vida didria. A contextualiza¢do, de
acordo com Gonzalez (2004), pode ser abordada com distintos enfoques, sendo propos-
ta pelo autor a utilizacdo de trés dimensdes: histdrica, metodoldgica e socioambiental,
descritas a seguir:

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

b. contextualizacdo metodoldgica: uma abordagem sobre como a ciéncia é cons-
truida em oposicdo a visdao dogmatica e de senso comum muitas vezes ofereci-
da a partir de uma ciéncia acabada e pré-fabricada, em que o estudante é um
mero receptor e consumidor;

c. contextualizacdao socioambiental: caracteriza-se como um modo de ver a utili-
dade da ciéncia em nosso entorno e no modo de interagir com o mundo.
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Com essa abordagem, a contextualizacdo, que é entendida como estratégia para
facilitar a aprendizagem (SANTOS; MORTIMER; 1999), ganha um sentido mais amplo e
pode tornar mais clara a elaboragao de uma estratégia de ensino. Uma outra interpre-
tacdo estaria relacionada com a tentativa de exemplificar, de forma superficial, fatos
ligados a vivéncia do estudante, ficando meramente no comentario do fato ou usar a
contextualizacdo apenas como uma introducdo ao conteddo quimico para “dourar a pi-
lula” (SILVA; SILVA, 2007).

A discussdo sobre ensinar conceitos cientificos, de forma contextualizada, ndo é
uma novidade no Ensino de Ciéncias. Por influéncia dos positivistas, no ano de 1890,
ciéncias como Matematica, Astronomia, Fisica e Quimica foram incluidas na Educa¢ao
Basica brasileira (DA ROSA; DA ROSA, 2012). Somente com a reforma Francisco Campos,
em 1931, porém, a Quimica passou a estar oficialmente presente nos curriculos brasi-
leiros, tendo como objetivo proporcionar aos estudantes o conhecimento da Quimica
“orientando-o por um raciocinio légico e cientifico de valor educativo e coordenando-
-0, pelo interesse imediato da utilidade, com as aplicacdes da vida cotidiana” (BRASIL,
1931, p. 70). Essa reforma ja sinalizava a importancia de articular o ensino de Quimica
com o cotidiano (BRASIL, 2001). Nos Parametros Curriculares Nacionais encontra-se a
afirmagdo de que a abordagem da Quimica na escola, “embora as vezes ‘maquiada’ com
uma aparéncia de modernidade, a esséncia permanece a mesma, priorizando-se as in-
formacgdes 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 Quimica, muitas vezes, tem-se resumido a
calculos matematicos e memorizacdo de formulas 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 contextualiza¢do é discutido ha décadas,
mas, na realidade, ndo é observado como uma pratica docente.

Considerando essas ponderag¢des nos documentos oficiais do Ministério da Edu-
cacgdo, percebe-se a existéncia de orienta¢des para a utilizacdo de uma abordagem que
contemple ndo sé aspectos relacionados ao contexto dos estudantes, como também as-
pectos histdricos. A relevancia do conteudo histdrico foi claramente abordada nas DCNs
(Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Basica), ao citar que a escola deve conse-
guir ensinar a compreender o que é ciéncia, qual a sua histéria e a quem ela se destina
(BRASIL, 2013, p. 33). Mais recentemente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
destaca que: a contextualizacdo social, histérica e cultural da ciéncia e da tecnologia é
fundamental para que elas sejam compreendidas como empreendimentos humanos e
sociais (BRASIL, 2018, p. 549). Embora seja reconhecida a importancia da compreensao
da ciéncia como sendo um processo de construgdo social, na pratica isso ndao ocorre nas
salas de aula ou ocorre de forma superficial.

Essa superficialidade reside tanto na questdo contextual quanto histérica e um
dos motivos pode estar associado ao fato de que, no Ensino Médio, os professores de-
pendem de livros didaticos para selecionar o conteudo histérico, a fim de incluir em
suas aulas de ciéncias (LEITE, 2002). A presenca do livro didatico, como orientador dos
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trabalhos em sala de aula, é uma realidade (LOGUERCIO; DEL PINO, 1995, p. 1) ha dé-
cadas e ainda mais a partir de 1985, quando foi criado o PNLD — Programa Nacional do
Livro Didatico.

Em alguns livros didaticos, utilizados no Ensino Médio, a contextualizagdo é trata-
da como uma mera informacdo adicional ou uma “curiosidade”. Desse modo, os estu-
dantes podem estar recebendo a mensagem de que nomes, férmulas e propriedades
sdo o foco de estudo e que a compreensao dos demais aspectos é irrelevante (RAUPP;
DEL PINO, 2015). Brush (2000) comenta que escritores de livros didaticos parecem nao
prestar atencdo suficiente para a pesquisa histérica sobre a ciéncia. Niaz (2000) argu-
menta que a histdria da ciéncia é tratada nos livros didaticos de maneira inadequada.
Isso ocorre ndo por limitacées de espaco, mas por falta de conhecimento de histdria
e filosofia da ciéncia. Ao investigar a inclusdo de aspectos histdricos em livros, alguns
resultados apontam para a auséncia ou para a superficialidade na abordagem (FERNAN-
DES; PORTO, 2012; LEITE; PORTO, 2015).

Ainda que os professores considerem importante a contextualizagdo no ensino,
frequentemente a fazem de maneira simplista em sua pratica docente (VILCHES; SOLBES,
2000; SILVA; SILVA, 2007). Mortimer, Machado e Romanelli (2000, p. 275) afirmam que:
“os curriculos tradicionais, ao abordarem apenas aspectos conceituais da Quimica, tém
como pressuposto que a aprendizagem de estruturas conceituais antecede qualquer
possibilidade de aplicacdo dos conhecimentos quimicos”. Outros autores parecem ter
ficado presos em algumas ideias historicas, sem perceber que a ciéncia tem evoluido e
que algumas analogias (histdricas), que eles estdo usando para apresentar determinados
conteudos, ja foram abandonadas por cientistas no passado (STOCKLMAYER; TREAGUST,
1994). Os proprios professores raramente trabalham esse tipo de conhecimento em
suas aulas devido as dificuldades em fazé-lo (ORTIZ; PASSOS; DA SILVA, 2016).

Em contraposi¢do aos curriculos tradicionais, tém-se teorias cognitivistas que de-
fendem que a relacdo com o cotidiano é um fator determinante para a aprendizagem
(BARRERA, 2010). Pesquisas atuais na drea sustentam que a apresentacao historicamen-
te organizada do conteudo seria a maneira correta de dar aos alunos uma ideia adequa-
da sobre a natureza da ciéncia, a forma como ela se desenvolve e de como os cientistas
trabalham, apresentando evolugdo histdrica real de alguns dos conceitos de ciéncia ou
principios que ela inclui, de modo que os estudantes possam adquirir uma sensacdo de
como a ciéncia evolui sob a influéncia de fatores internos e externos (LEITE, 2002). Ideia
que vem ao encontro de Schmiedecke e Porto (2015), que destacam a possibilidade de
discussdo sobre a natureza da ciéncia como uma das razes principais para a aborda-
gem histdrica da ciéncia no ensino, desde que essa discussdo tenha objetivos modes-
tos, com o foco em desenvolver uma visdo acerca da complexidade da ciéncia, uma vez
gue a complexidade das reflexdes, trazidas pelos historiadores, filésofos e sociélogos da
ciéncia ndo faz parte do escopo do ensino de ciéncias na educagdo bdsica (MATTHEWS,
1995). Tanto essa nog¢do sobre a historia quanto a compreensao da aplicagdo no contex-
to podem contribuir para o dominio do campo conceitual da estereoquimica, uma vez
gue a contextualizacdo 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 psicélogo e matematico francés Gerard Vergnaud e busca entender melhor
guais sdo os problemas de desenvolvimento especificos de um determinado campo de
conhecimento. Postula que a esséncia do desenvolvimento cognitivo é a conceitualiza-
¢do (VERGNAUD, 1996a). O significado de conceitualizacdo, nessa perspectiva, é com-
preendido como o processo de formagdo ou construgdo de conceitos, processo que é
considerado a pedra angular da cognicdo (VERGNAUD, 1996b). No progressivo dominio
de um campo conceitual pelos estudantes, para o professor a tarefa mais dificil é a de
prover oportunidades aos estudantes para que desenvolvam seus esquemas e superem
suas dificuldades. Uma das particularidades marcantes, nesse aporte teérico, é que ndo
se veem conceitos como entidades isoladas, mas entrelagadas entre si. Campo Concei-
tual é definido como um conjunto de problemas, situacdes, conceitos, relacdes, estru-
turas, conteldos e operacdes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavel-
mente, entrelagados durante o processo de aquisicao (VERGNAUD, 1982).

Essa é a motivacdo pela qual ndo se estudam situac¢des isoladas ou conceitos iso-
lados, mas, sim, Campos Conceituais. O dominio de um campo conceitual é algo pro-
gressivo e demanda o uso de uma variedade de conceitos, de esquemas e de repre-
sentagGes simbdlicas, todos em estreita conexdo (VERGNAUD, 1996a; ARICAN, 2018). O
conhecimento é construido pelas interagdes entre o aprendiz e as situagles vivenciadas
por ele; assim, a aprendizagem acontece a medida que os conceitos se tornam, ao longo
do tempo, conceitos cientificos reais (DE ANDRADE; HONORIO; BUENO FILHO, 2017).

Para o dominio do campo da estereoquimica, por exemplo, antes de compreen-
der como uma mesma féormula molecular dé origem a diferentes compostos, é preciso
entender uma rede de conceitos — como atomo, molécula, ligagdes quimicas (simples,
duplas e triplas) e representacdes, como as de férmulas quimicas, férmula estrutural
plana e espacial, quiralidade, conformacao, configuracdo, etc. — para somente entdo
compreender o conceito de estereoquimica como um todo. Consequentemente o cam-
po conceitual, que engloba o conceito de estereoquimica, é delimitado pelos concei-
tos, situacdes e representacles pertinentes a area (RAUPP; DEL PINO, 2015). Assim
sendo, um conceito é considerado triade e pode ser representado da seguinte forma:
C=SIR (Conceito = Situacao, Invariantes operatdrios e Representacdes simbdlicas). Re-
sumidamente podemos considerar as seguintes considera¢des sobre cada um desses
elementos:

a) Situagdo ou referente é o conjunto das situacdes que da sentido ao conceito ou as
situacdes para as quais o conceito é util e significativo (VERGNAUD et al., 1993, p.
8; PANTOJA, MOREIRA, 2017) e o sentido dos conceitos estd na situagcdo em si. Um
conceito torna-se significativo mediante uma variedade de situagdes e de diferentes
aspectos de um mesmo conceito (VERGNAUD, 1994).

b) Invariantes operatdrios podem estar associados ao conceito ou ao conjunto de inva-
riantes que podem ser reconhecidos e usados pelos sujeitos para analisar e dominar
as situacoes (PANTOJA, MOREIRA, 2017). Sdo componentes essenciais dos esquemas
(VERGNAUD, 1994) e sdo classificados em dois tipos: conceito-em-agdo e teorema-

Contexto & Educagdo
Editora Unijui e ISSN 2179-1309 ¢ Ano 35 e n2 112 e Set./Dez. 2020

437




my
e
Revista -

Contexto
& Educacao

Daniele Trajano Raupp — Tania Renata Prochnow —José Claudio Del Pino

-em-acao, que designam os conhecimentos contidos nos esquemas. Os conceitos e
teoremas-em-acdo sdo os conceitos ou teoremas especificos, mobilizados para reso-
lucdo de uma dada situacdo, ou seja, dentro de uma vasta gama de conceitos e teo-
remas que podem estar disponiveis no repertdrio dos estudantes. Sdo colocados em
acao apenas alguns que podem, inclusive, ser adequados ou inadequados para uma
dada classe de situa¢des (VERGNAUD, 1998).

c) Representagdo: é “o conjunto das formas de linguagem (ou ndo) que permitem repre-
sentar simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situacdes e os procedimen-
tos de tratamento”. (VERGNAUD et al., 1993, p. 8). Esse conjunto de representacdes
simbdlicas pode conter linguagem natural, graficos e diagramas e sentencas formais
que podem ser usadas para indicar e representar os invariantes e, consequentemen-
te, representar as situacdes 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 tratd-lo, desaparecendo, assim, o carater problematico referen-
te a essa situacdo. Desse modo, da préxima vez que o sujeito estiver diante de um novo
problema, sera capaz de reconhecé-lo e tratd-lo com seus esquemas, ou considera-lo
como um novo problema. Por isso, a conceitualiza¢do é considerada um processo ciclico
e dialético (GASTALDO, 2007).

As situagdes no campo conceitual da estereoquimica

S3o as situacles que facilitam o processo de conceitualizagdo e ddo sentido ao con-
ceito (VERGNAUD, 1994), porque “quando um estudante se depara com situaces que
dao sentido ao conceito, essa informacdo entra em interagdao com a estrutura dos conhe-
cimentos-em-acdo dos esquemas que cada estudante dispde” (DE OLIVEIRA GRINGS; MO-
REIRA; CABALLERO, 2007, p. 464). A nog¢do de que um conceito torna-se significativo para
o individuo por meio de uma variedade de situa¢des é fundamental nesse aporte (VERG-
NAUD, 1994). Assim, estereoquimica é um tema rico no que diz respeito as possibilidades
de contextualizagdo histérica, metodoldgica e socioambiental (RAUPP; DEL PINO, 2015).
No que se refere a contextualizagdo, nessa area, pode-se inferir que ha trés elementos
basicos a serem abordados com o objetivo de dar sentido ao conceito, conforme Figura 1.

Figura 1 — Histdria, contexto e conceitos cientificos interligados

Histdria

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).
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a) Conceitos cientificos: para reconhecer o fendmeno do isomerismo, um dos conceitos
fundamentais da Quimica Organica é a base do estudo da quimica estrutural (ES-
TEBAN, 2008), tarefa essa que envolve a compreensdo de formulas moleculares e
estruturais, estruturas bi e tridimensionais, projecées de Fischer, nomenclatura cis,
trans; E, Z; R, S; classificacOes dos diferentes isdbmeros como estereoisbmeros, enan-
tibmeros, etc.

b) Contexto: envolve a compreensdo da utilidade da ciéncia utilizando situacdes do
cotidiano ou possiveis de serem contextualizadas. Um exemplo é o aspartame, um
adocgante sintético ndo caldrico, utilizado para substituir o aglcar comum, com uso
largamente difundido no Brasil e no mundo, que possui dois isomeros: um tem sabor
doce, enquanto outro epimero tem sabor amargo (COELHO, 2001). Outro exemplo
esta no acido lactico: o esteroisdmero acido lactico levégiro é produzido industrial-
mente por meio da fermentacdo bacteriana da lactose e empregado na neutraliza-
¢do da cal, no curtimento de couros e na indUstria alimenticia, como acidulante. Ja
o acido lactico dextrégiro é produzido no préprio organismo humano. Quando se
metaboliza glicose, pela atividade muscular anaerdbica, o acido lactico é gerado nos
musculos e depois oxidado totalmente a CO, e H,O (LEHNINGER; NELSON, 1995). Du-
rante as Ultimas seis décadas a maioria das descobertas em Quimica foi relacionada
a aspectos estruturais, o que inclui estudos de aspectos quimicos e estereoquimicos,
novas metodologias para determinacdo de estrutura, estrutura de novos materiais e
sintese organica (HARGITTAI; HARGITTAI, 2012), além do exemplo de biomoléculas
como aminoacidos, carboidratos, acidos nucleicos e acidos graxos e, até mesmo, os
biopolimeros (CHENG et al., 2017).

c) Historia: situacdes que envolvam a histéria do tema, por exemplo, a constatacdo de
dois cientistas que, por volta de 1820, trabalhando separadamente, em seus respec-
tivos laboratérios, sintetizaram dois compostos com propriedades distintas, mas que,
surpreendentemente, apresentaram a mesma constituicdo quimica. Justus von Lie-
big, quimico e inventor alemado, trabalhava em Paris, no laboratdrio de seu orien-
tador, Louis Joseph Gay-Lussac, fisico e quimico francés, quando sintetizou um rea-
gente explosivo que ele determinou ser fulminato de prata, cuja férmula molecular
é AgCNO. Simultaneamente Friedrich Wohler, pedagogo e quimico alemao, orienta-
do pelo quimico sueco Jons Jacob Berzelius (Figura 2), sintetizou o cianato de prata
(AgOCN) em seu laboratério em Estocolmo (KURZER, 2000). Ou ainda as desavencas
no inicio do desenvolvimento da area de Quimica Organica, quando a ideia de que os
atomos de uma molécula se organizavam no espaco era considerado um devaneio.
Em 1877, um dos mais eminentes quimicos organicos da época, Hermann Kolbe, da
Universidade de Leipzig, Alemanha, criticou fortemente as ideias de van’t Hoff sobre
o arranjo espacial dos atomos. Kolbe escreveu uma carta, afirmando que essa ideia
nao passava de uma fantasia infantil (GRAHAM SOLOMONS; FRYHLE, 2001).

Todas as situacdes propostas no estudo desse campo podem ser abordadas de
modo a integrar os conceitos cientificos com a histéria e o contexto. Julga-se fundamen-
tal a construcdo de uma estratégia que considere o didlogo entre histéria e contexto
como um fator ndo sé motivacional, mas também importante para a aquisicao de co-
nhecimento (RAUPP; DEL PINO, 2015).

Contexto & Educagdo
Editora Unijui e ISSN 2179-1309 ¢ Ano 35 e n2 112 e Set./Dez. 2020




my
[ 7}
Revista ==

Contexto
& Educacao

Daniele Trajano Raupp — Tania Renata Prochnow —José Claudio Del Pino

METODOLOGIA

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

Figura 2 — Etapas da metodologia

Teste com estudantes do

Criagdo da unidade de
ensino

Validagdo da unidade por
oito professores de
quimica

Curso Técnico em Quimica
para analise dos

conhecimentos prévios

\

Teste com os mesmos
estudantes para andlise
do impacto do uso da
unidade de ensino

Uso da unidade de ensino |——>

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

Buscando-se uma forma mais eficiente de trabalhar o conteldo, uma unidade de
ensino foi produzida. Utilizou-se o modelo de sequéncia didatica, que é um modo de o
professor organizar as atividades de ensino em funcdo de nucleos tematicos e procedi-
mentais (DE ARAUJO, 2013). Essa unidade foi submetida a avaliacdo de oito professores
e investigadores da darea de Quimica e Educacdo em Quimica. Essa validagao foi solicita-
da via e-mail, contento, em seus anexos, uma copia da unidade e um guia com os tépi-
cos a serem avaliados como: uso de conceitos, aspectos histéricos e contextuais aborda-
dos na unidade. Os oito participantes, que avaliaram a unidade, atuavam nos niveis de
Ensino Médio (dois professores), Ensino Médio Técnico em Quimica (trés professores)
e Ensino Superior (trés professores), cumprindo, dessa forma, os objetivos especificos:
“desenvolver uma unidade de ensino baseada em uma estratégia didatica que favoreca
aprendizagem do campo conceitual” e “validar a unidade de ensino por professores de
Quimica de diferentes niveis de ensino”. Apds a validacao da unidade projetou-se atin-
gir os demais objetivos especificos: “investigar a compreensao de estudantes de Ensino
Médio Técnico em Quimica sobre o campo conceitual da estereoquimica para diagnosti-
car o nivel de compreensao histérica e contextual”, e “verificar o aprimoramento dessa
compreensao apos uso da unidade de ensino”. A unidade, organizada em seis temati-
cas, tem a estrutura apresentada na Figura 3:
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Figura 3 — Estrutura da unidade de ensino criada

1 INTRODUCAO Chasstfes para disenssin

2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

2.1 Estrutura malecalar 5 A ESTEREOQUIMICA DOE FARMACOS

23 Clazsificacio dos estereoistmeros 5.1 O caso da Tahdomsda

24 Nomenelatera de dinstersisimeros 5.2 A esterecquinica dos anesténieos

2.5 NMomenclatra de enantidmeros 3. 3 O poder do Resveratrol contra o envelhecimento

Quastfes para diseussis 5.4 Racematos & snanfisensroy puaroy
Qruestdes para discussio

3 UMA BREVE HISTORIA DA ESTEREOQUIMICA )

Cruesties para discussio 6 ESTRUTURA 3D E S5UA RELACAO COM AS PROPRIEDADES
DAS SUBSTANCIAS

4 AESTEREOQUINMICA WO MOS80 COTIDIAND 6.1 Software para vizualizapio de estronuras mdimensnonas

4.1 Organizmos vivos & a quirahidade Exercicios

4.2 On saborss & aromas dox isdeseros
4.3 A estereizomena relacionada 3 vizio
4.5 Os deidos orginicos @ nuas distintas proprisdades

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

Amostragem — Apods a validacdo da unidade de ensino o estudo exploratdrio foi
realizado com duas turmas de Ensino Médio, de um Curso Técnico em Quimica, da re-
gido metropolitana de Porto Alegre. A turma “A” possuia 28 estudantes e a turma “B”
25. A amostra, nessa etapa, é classificada como ndo probabilistica intencional, uma vez
gue, das quatro turmas disponiveis, foram escolhidas as duas que tinham o mesmo pro-
fessor de Quimica Organica. Ambas as turmas ja haviam trabalhado com o conteudo
“Isomeria” em sala de aula. Em todas as etapas os estudantes participaram voluntaria-
mente da pesquisa. Para ser considerado valido, os instrumentos ndao 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 vélidos. Ja no ultimo teste
foram 31 validos, em razdo dos critérios estabelecidos. E um total de 42 estudantes res-
ponderam questdes baseadas na escala Likert.

A metodologia contou com trés etapas, distribuidas em aulas ao longo de quatro
semanas, tendo 2 periodos de 50 minutos por semana.

Semana 1 — Na primeira semana foi aplicado de um teste com cinco questées ob-
jetivas conceituais (as quais ndo fazem parte do escopo de andlise para este artigo) e
duas questdes abertas sobre histdria e contexto.

Semana 2 — Na segunda semana os estudantes receberam uma cépia da unida-
de de ensino.* Apds abordagem introdutdria e uma sucinta explanagao sobre conceitos
fundamentais da area, foi elaborado um capitulo, narrando, resumidamente, a histéria
da estereoquimica, abrangendo os principais avancos e os principais cientistas envolvi-
dos na consolidacdo dessa area. Neste capitulo, o texto elaborado apresenta uma “linha
do tempo” sobre o desenvolvimento da estereoquimica e apresenta nao s6 dados bio-
graficos dos cientistas envolvidos, como também, em alguns casos, comentarios adi-
cionais sobre local de trabalho, quem era seu orientador, seus parceiros de trabalho.
Alguns avancos cientificos sdo mencionados e outros sdo descritos em detalhes e cada
cientista citado é relacionado com sua imagem em ilustracdo ou foto com o objetivo de
personificacao.

4 A unidade de ensino esta disponivel na integra no texto da tese. Disponivel em: https://lume.ufrgs.br/hand-
le/10183/122337.
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Havia também um capitulo sobre as relagdes com o cotidiano, com exemplos que
vao desde aromas e sabores até os exemplos mais discutidos atualmente, como é o caso
da gordura trans. Para abordar o caso dos farmacos, um capitulo distinto foi criado para
apresentar alguns exemplos. O famoso caso da Talidomida estd presente, mas também
ha outras informacdes relevantes na drea. Em ambos os capitulos todos os exemplos fo-
ram elaborados apresentando-se a férmula molecular, férmula estrutural e o respectivo
nome. Nessa etapa foi feita uma sucinta explanacdo sobre o material e foi solicitada a
leitura detalhada como tarefa, bem como a realizacdo dos exercicios propostos. Nesse
ponto cabe salientar que os alunos ja haviam trabalhado todo o conteudo relativo a
isomeria, tanto constitucional quanto a estereoisomeria e que, por esse motivo espe-
cifico, a unidade de ensino nao foi abordada completamente em aula, em relagdo aos
conceitos fundamentais. A atividade em aula focou na abordagem histérica e contextual
do tema.

Semana 3 — Na terceira semana utilizou-se o laboratdério de informatica para reali-
zacdo da atividade, relacionada ao item 6, com o uso do software gratuito Chemesketch
da ACDLADbs (a analise dessa atividade ndo estd incluida 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 questdes objetivas
conceituais (as quais ndo fazem parte do escopo de analise para este artigo) e as mes-
mas duas questoes abertas sobre histéria e contexto.

A utilizacdo de pré e pds testes iguais (ou diferentes) é tema amplamente deba-
tido na comunidade de ensino. Usando um grupo de controle ou de comparacdo, esse
método de coleta de dados é considerado um dos mais respeitados que pode ser usado
para medir a mudanca (conceitual) em individuos (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 varios momentos. Obviamente o
método possui suas limitacdes, uma delas o tempo disponivel entre os testes (BROOKS;
GERSH, 1998). Além disso, para que as comparagdes entre pré-teste e pds-teste sejam
significativas, os integrantes devem participar do programa completo da pesquisa, do
inicio ao fim (PRATT; MCGUIGAN; KATZEV, 2000). Outro ponto a ser observado como
limitacdo é o viés de desvio de resposta. Bhanji et a/.(2012) afirmam que, quando no
pos-teste, os alunos entendem a(s) dimensao(des) mensurada(as) eles recalibram seus
critérios para respondé-lo, uma vez que os estudantes normalmente completam uma
pesquisa antes da intervencdo e novamente apds a intervengdo. Apesar das limitacdes,
muitas pesquisas na area de ensino utilizam esse método, pois é possivel medir tanto o
guadro posterior a uma intervencdo didatica quanto as concepcdes que os estudantes
tinham antes da intervencao.

Considerando as vantagens e limitacées do método, optou-se por uma estratégia
metodoldgica baseada no uso de pré e pds-testes iguais para todos os estudantes e, na
etapa qualitativa de exploracdo do material, e tratamento dos dados, foram compara-
das as respostas de um mesmo estudante no pré e nos pds-teste, evidenciando a dife-
renca na explanacdo e/ou nos exemplos usados. Destaca-se que o objetivo do uso desse
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instrumento ndo é uma andlise de aprendizagem do campo conceitual em si, mas, sim,
uma verificacdo sobre o repertério de situagdes relacionadas a estereoquimica que o
aluno é capaz de demonstrar.

Além desse teste, nessa etapa, os estudantes responderam questdes baseadas na
escala Likert, na qual os respondentes especificam seu nivel de concordancia com uma
afirmacdo sobre a unidade de ensino, com o objetivo de avaliar a opinido sobre seu uso.
Em ambos os testes os estudantes deveriam responder (além das questdes relativas aos
conceitos) as seguintes indagacdes: a) Vocé conhece a histéria do desenvolvimento da
estereoquimica? Entdo escreva sobre essa histéria (fatos, descobertas, cientistas envol-
vidos, etc.); b) Na estereoquimica, temos iniUmeros exemplos que podem ser relaciona-
dos com nosso cotidiano. Vocé conhece algum exemplo?

Os dados coletados foram examinados pelo método de andlise de conteudo. Esse
método foi escolhido por ser um procedimento cldssico para analisar o material tex-
tual, buscando-se “compreender as caracteristicas, estruturas ou modelos que estdo
por tras dos fragmentos de mensagens tornados em considera¢do” (CAMARA, 2013, p.
182), possibilitando identificar percepgdes do sujeito por meio das etapas de pré-anali-
se, exploracdo do material e tratamento dos resultados — a inferéncia e a interpretacao
(BARDIN, 1977).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a primeira questdo, “Vocé conhece a histéria do desenvolvimento da este-
reoquimica? Entdo escreva sobre essa historia (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
historico da area. Ja os demais, que ndo comentaram especificamente algum dado his-
térico, e os que afirmaram que ndo foi abordado em aula (e por isso ndo sabem), foram
considerados como “Nao”, além dos que deixaram a questdao em branco. Essas catego-
rias foram criadas para distinguir bem os estudantes que apresentaram uma resposta
negativa a questao, pois, em algumas de suas respostas, ndo se limitaram a responder
apenas “nao”. A negacdo era acompanhada de uma justificativa. A Tabela 1 apresenta
um resumo comparativo da etapa de pré-andlise das respostas entre pré e pos-teste.

Tabela 1 — Conhecimento histérico

Pré-teste 49 estudantes

Respostas Total Total (%)
Sim 12 24,5
Nao 35 71,4
Nao responderam 2 4,1

Pos-teste 31 estudantes

Respostas Total (%)
Sim 17 54,9
Nao 3 9,6
Nao responderam 11 35,5

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).
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Partindo para as etapas de exploracdao do material e tratamento dos resultados,
foram selecionados os comentarios de cinco estudantes para analise (Quadro 1).

Quadro 1 — Comentarios dos estudantes sobre conhecimento histérico

Pré-teste
Estudante 4 |[...Jconhego sobre a Talidomida, onde o efeito colateral foi maior que o beneficio.
Estudante 9 | O fato mais marcante foi um medicamento, onde um dos seus isdmeros era maléfico [...].
Estudante 10 |Lembro-me de um remédio que possuia um enantibmero que provocava malformacdo
em feto [...].
Estudante 14 |[...] fatos do remédio Talidomida desenvolvidos em uma mistura racémica.
Estudante 17 |[...] depois de ja descoberta a existéncia dos isémeros (R e S), ocorreu um problema com
a manipulagdo de um remédio, que era vendido em misturas racémicas (R e S juntos),
porém um deles tinha efeitos que faziam com que os bebés das gravidas que o ingerissem
nascessem deformados.

Pds-teste

Estudante 4 |[...]li essa parte sem prestar atengdo, pois a histéria para mim sempre se apresenta de um
modo chato, sem atrativos e muitas vezes magante [...].

Estudante 9 |Podemos citar Wohler e Berzelius. Na histéria mostra que muitos cientistas ndo
acreditavam na hipdtese de uma molécula ter uma geometria diferente no espaco, até
que Wohler prova o contrario [...].

Estudante 10 |[...] logo que o primeiro cientista prop0s a ideia de existirem moléculas com diferentes
arranjos tridimensionais, foi alvo de criticas pela sociedade cientifica da época, que
achava isso uma loucura.

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

Estudante 17 | No inicio acreditava-se que as estruturas reais das moléculas eram planas, sem ‘medidas’
tridimensionais. Isso foi quebrado gracas a um cientista alemao, o qual determinou e
descobriu a existéncia de duas moléculas e substancias diferentes, as quais apresentavam
a mesma féormula molecular, sendo diferenciadas entre si pelo arranjo espacial de seus
atomos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Entre os 49 estudantes que participaram do pré-teste, apenas 12 (24,5%) afirma-
ram conhecer algum fato histérico sobre o desenvolvimento da estereoquimica. Todos
citaram, de alguma forma, apenas o caso da Talidomida, ocorrido em meados de 1960,
sendo que o termo “isdmero” foi criado pelo quimico sueco Berzelius por volta de 1830
(ESTEBAN, 2008). Percebe-se claramente uma lacuna na contextualizacdo histérica, haja
vista que os estudantes investigados ndo tém conhecimento sobre as ideias, teorias e
esforcos da comunidade cientifica para o desenvolvimento da drea (GONZALES, 2004).

Dos cinco estudantes analisados e apresentados no Quadro 1, apenas trés citaram
o nome do farmaco, e somente dois comentaram especificamente o problema que a
Talidomida causou. O que sugere que essa informacdo, durante o ensino do tema, pro-
vavelmente foi abordada de forma superficial, resultando em comentarios que mera-
mente abordam que devido a algum medicamento que possuia um “isbmero maléfico”
houve o dano, a tragédia. E como se a Talidomida fosse o Unico farmaco com essa ca-
racteristica. Ndo podemos, no entanto, resumir toda estereoquimica 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 farmacolo-
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gico de varios farmacos. Obviamente, em funcdo das complicagdes advindas de seu uso,
tornou-se o caso mais classico e mais citado nos livros didaticos e consequentemente
nas aulas de Quimica Organica.

Os farmacos enantioméricos na sua maioria ndo sdo sintetizados de forma enan-
tioseletiva, o que leva a formacdo de ambos os enantiomeros (ROMERO, 1998). Por essa
razao a lupac recomenda uma nomenclatura especifica para os casos em que dois enan-
tiomeros possuem poténcia de agao diferente. O enantibmero de maior agao farmaco-
l6gica e afinidade pelo receptor é denominado eutémero, enquanto o outro, responsa-
vel pelo efeito indesejado, é denominado distomero (ORLANDO, 2007).

Na anadlise do pés-teste, 17 estudantes (54,9%) afirmaram conhecer ao menos al-
gum aspecto da histdria da estereoquimica e fazem uma breve explanagao, conforme os
comentarios do Quadro 1. Houve destaque para o inicio do desenvolvimento da drea,
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 area,
Wohler e Berzelius. Como relatado anteriormente, por volta de 1820, Friedrich Wohler
e Justus von Liebig, trabalhando separadamente, em seus respectivos laboratdrios, sin-
tetizaram dois compostos com propriedades distintas, mas que surpreendentemente
apresentaram a mesma constituicdo quimica.

Os estudantes destacam também o episddio de descrenga da comunidade cienti-
fica na constatacao do fendbmeno isomeria, isso por que o paradigma estabelecido até
entdo defendia que existia uma relacdo estrita entre a composicdao de uma substancia
e suas propriedades. Esses quatro estudantes apresentaram no pds-teste uma descri-
¢ao rica em detalhes, o que evidencia a compreensdao de como os cientistas trabalha-
ram e a nocdo da evolucdo histérica. O estudante 4, no entanto, ndo comenta nenhum
fato e afirma ndo ter interesse nos aspectos histéricos apresentados. Essa afirmacao
evidencia que a forma como a histéria da ciéncia é abordada em aula é fundamental
para ser considerada um elemento motivacional na aprendizagem. Assim, percebe-se
uma necessidade de discussao sobre o sentido do contextualizar em sala de aula. De
uma forma geral, € uma abordagem considerada simples de ser incorporada a pratica
docente. “Contudo, alguns trabalhos de pesquisa apontam que esse axioma ndo exis-
te” (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013, p. 84). Cabe destacar que a histéria da ciéncia
precisa ser abordada de uma forma diferente de alguns livros didaticos que apresen-
tam a histdria como apenas “uma sequéncia cronoldgica de eventos que somente estd
em um determinado capitulo 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 ciéncia, a forma
como ela se desenvolve e de como os cientistas trabalham, apresentando evolugao
histérica real, substituindo narrativas descontextualizadas que atribuem a um Unico
cientista ou fato isolado todo desenvolvimento e sucesso de uma disciplina inteira (DO
PRADO; CARNEIRO, 2018).

A segunda questdo do teste (Tabela 2) tinha por objetivo investigar qual o nivel de

conhecimento dos estudantes sobre as aplicacGes e/ou presenca da estereoquimica em
seu cotidiano.
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Tabela 2 — Pré-teste

Pré-teste 49 estudantes

Resposta Total (%)
Nao 18 36,73
Sim (apenas farmacos) 31 63,27
Sim (outros exemplos) 0 0
Pés-teste 31 estudantes

Resposta Total (%)
N3do lembram 1 3,22
Sim (apenas farmacos) 10 32,26
Sim (outros exemplos) 20 64,52

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

No pré-teste, dos 49 estudantes participantes, 14 afirmaram nao saber ou nao
conhecer nenhum exemplo, 4 afirmaram nao se lembrar de nenhuma aplicagao no coti-
diano e 31 citaram a presenca de estereoisOmeros unicamente na industria farmacéuti-
ca. Os resultados revelam um problema relatado por pesquisadores da area de ensino:
uma compreensdo da estereoquimica baseada apenas em conceitos cientificos, o que
pode apontar para uma das causas das dificuldades de aprendizagem. Desenvolver a
compreensdo conceitual de fendmenos que ndo estdo relacionados ao cotidiano dos es-
tudantes e sem a devida contextualizacao esta relacionada ao motivo de os estudantes
ndo compreenderem os fendmenos (BERNARDELLI, 2014; GABEL, 1993).

Em contrapartida, no pds-teste (Quadro 2), as respostas, mais variadas e detalhadas
foram agrupadas em trés categorias de acordo com o contexto apresentado e o detalha-
mento da informacdo. Dos 31 estudantes, apenas 12 comentaram, de forma geral, a presen-
c¢a da estereoquimica na industria farmacéutica, como é o caso dos estudantes 9, 14 e 16, ao
afirmarem a relevancia do tema para a drea farmacéutica, sem especificar ou exemplificar.

Quadro 2 — Comentarios dos estudantes sobre estereoquimica no cotidiano
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Pés-testes c -
- Py = - . mentari
Estudante 16 |...muitos remédios sdo feitos com a estereoquimica. omentarios
- - P = erais:
Estudante 9 ...a farmdcia utiliza-se bastante da estereoquimica na producdo &
. contexto
dos medicamentos. Co
- . - s industria
Estudante 14 |...hd iniUmeros remédios que utilizam estereoisdbmeros na sua ..
. farmacéutica
composig¢ao.
Estudante 21 | paracetamol, ibuprofeno, acido acetilsalicilico sdo alguns exemplos.
Estudante 27 |...nos remédios paracetamol existem enantidmeros, mas um deles
ndo tem efeito, pois é anulado.
Estudante 4 ...conheci o caso da ‘Gera¢do Talidomida’ e quando estudei a C ari
e ; L mentari
matéria tive um melhor entendimento [...] fiquei muito interessada 0 e’fa 0s
com o fato de compostos enantibmeros terem propriedades tdo espectlicos:
distintas e causar efeitos t3o adversos. ?OélfeXt_O
= - - - industri
Estudante 22 | Ndo que ainda faga tanta parte do nosso dia a dia, mas, nos anos 60, uft .a
no Brasil, e nos anos 70, na Alemanha, foi feito um medicamento farmacéutica
com mistura racémica contra enjoos. O remédio fez muito sucesso
entre as gravidas, mas o que ndo sabiam era que seus bebés nasciam
deficientes, era uma consequéncia de um dos enantidmeros do
composto organico, enquanto o outro aliviava os sintomas da gravidez.
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Estudante 1 ...0 da laranja e limdo, onde as moléculas destes sdo isdmeros.
Estudante 8 ...alguns aromatizantes, como lim3o e laranja, sdo isobmeros que )
fazem parte do nosso cotidiano. Comer}térlos
Estudante 13 | O aspartame pode ser amargo e doce, dependendo do isbmero... especificos:
Estudante 5 ...estd presente nos medicamentos, no sabor de alguns alimentos, outros
na gordura trans e no caso da geragdo talidomida. contextos
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 ird 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 triade de um conceito: a situacdo. O
processo de conceitualizacdo é facilitado pelo uso das situacdes, como citado anterior-
mente: um conceito torna-se significativo por meio de uma variedade de situacdes e de
diferentes aspectos de um mesmo conceito. Variedade que nao foi evidenciada durante
o pré-teste, no qual a Unica situacdo referente identificada pelos estudantes foi o caso
da Talidomida, o que significa que o conhecimento esta associado a uma Unica aplicagao,
o que, segundo Vergnaud, ndo seria suficiente para tornar o assunto significativo. Per-
cebe-se que, com o uso da unidade, houve uma mudanca tanto no padrao de respostas
gue pode ser considerada um indicativo de que estudantes compreenderam o desenvol-
vimento da estereoquimica, quanto um aumento em seu repertério de situagcdo, como
o nivel de compreensao de suas aplicacdes, conforme discutido nas categorias a seguir.

Comentdrios gerais: contexto industria farmacéutica

Nos comentdrios gerais sobre a industria farmacéutica, percebe-se com o relato
do estudante 16 ao afirmar que [...]muitos remédios sao feitos com a estereoquimica,
e do estudante 21, ao citar os nomes dos medicamentos paracetamol, ibuprofeno, que
existe a compreensdo de que nao é apenas um medicamento que possui essas caracte-
risticas, mas sim uma série deles.

Destaca-se ainda que o isdbmero pode nao ter efeito algum: “[...]nos remédios pa-
racetamol existem enantibmeros, mas um deles ndo tem efeito, pois é anulado” (Estu-
dante 27). Essa afirmacdo revela a compreensao do aluno acerca do comportamento
dos enantibmeros, que dependendo do caso ndo necessariamente vdo ter um efeito
indesejado, como no caso da Talidomida. Entende-se que essa relacdo é caracteristica
devido a ampla gama de compostos organicos utilizados pelas industrias desse ramo e
pelo conhecimento prévio dos estudantes, no entanto a estereoquimica estd presente
em diversos segmentos e ndo se pode resumi-la apenas a sua importancia no desenvol-
vimento de farmacos.

Comentarios especificos: contexto industria farmacéutica

A Talidomida, mencionada no pré-teste, também foi citada no pds-teste, com a di-
ferenca de que, no segundo caso, houve uma explanag¢dao mais elaborada sobre o caso, com
maior riqueza de detalhes, como o caso do estudante 22, que apresenta uma detalhada
explanagao com aspectos histéricos, identificando datas, paises e o contexto do problema.
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A razdo especifica para esta inferéncia é que, entre o pré e o pds-teste, foi aplicada
a intervencdo didatica que abordava exatamente os exemplos citados pelos estudantes
no pos-teste e utilizados como evidenciado pela pesquisa. Assim “algo ja conhecido tor-
na-se muito mais significativo a medida que o conhecimento se expande em uma deter-
minada especialidade” (BRAATHEN, 2012, p. 65). O teor dos comentdrios apresentados
no pds-teste configuram-se como respostas mais sofisticadas, pois sdo mais elaborados
e ndo se restringem apenas aos exemplos relacionados a drea farmacéutica.

Comentarios especificos: outros contextos

Diferentemente do pré-teste, os estudantes citam exemplos além do campo far-
macéutico. O estudante 1 comenta sobre os isomeros do limoneno, bem como o estu-
dante 8, que também destaca os mesmos isdmeros e ressalta outros exemplos. O estu-
dante 5 também comenta situagGes diferentes das relacionadas a drea farmacéutica,
além dos exemplos presentes na unidade de ensino sobre o sabor dos isbmeros do as-
partame e a gordura trans. O estudante 13 também comenta sobre as caracteristicas
relacionadas aos isbmeros do aspartame. O estudante 26 afirma: “[...] que com a uni-
dade conheceu situac¢des diferentes relacionadas a estereoquimica, 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 histdricos e contextuais estavam limitados a poucos
exemplos quando os estudantes eram capazes de reconhecer fatos relacionados a es-
ses campos. Nessa etapa, as questdes foram direcionadas para que o aprendiz buscas-
se responder questdes especificas de cada um dos aspectos da triade de alfabetizacdo
proposta. Esses resultados com os estudantes reforcam as ideias presentes na revisao
da literatura de que o ensino de Quimica é centrado na resolucdo de cdlculos, aplicacao
de férmulas, énfase em nomenclatura e ndo privilegia os demais aspectos necessarios
para a motivacdo do estudante para a aprendizagem e para o dominio desse campo
conceitual.

Apds o uso do material elaborado, constata-se que os estudantes demonstraram
ter assimilado outros exemplos de aplicacdo da estereoquimica, bem como detalhes re-
lativos ao desenvolvimento e consolida¢do da area, permitindo constatar uma amplia-
¢do da variedade de situacdes, o que, segundo Vergnaud (1994), é uma das condicdes
para que um conceito se torne significativo. Essa mudanca evidencia a transformacao
do conteudo abordado e ndo apenas uma mera repeticdo baseada na memorizacdo de
frases soltas. Por isso ndo podemos atribuir a mudanga meramente ao viés de desvio
de resposta de pré e pds-teste (ja citado como uma das limitacdes do método). Na
unidade de ensino foram abordados exemplos que ndo tém relacdo direta com os far-
macos.

Por fim, as percepcdes dos estudantes sobre a unidade de ensino foram apuradas
por meio da aplicacdo de um questiondrio de preenchimento facultativo, estruturado
na escala Likert, em que os respondentes expressaram o nivel de concordancia com as
afirmacgdes cuja tabulacdo esta apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3 — Respostas dos estudantes quanto a unidade de ensino

Afirmacgoes CP| C |NO| D |DT
1.Tenho a impressao de que aprendi bastante com essa unidade. 4 31| 5 2
2. Eu ndo conhecia nenhum fato histdrico relacionado a area. 9 |14 0 (14| O
3. Eu ndo conhecia nenhum fato relacionado ao cotidiano. 3 8 0 [21]10
4. A unidade de ensino permitiu que eu assimilasse melhor a teoria,| 19 | 21 | 2 0| O

as ideias, os conceitos da estereoquimica.
5. O texto fornece uma visdo da evolucao da estereoquimica como| 21 | 18 | 3 0| O

ciéncia.

Legenda: CP: Concordo Plenamente; C: Concordo; NO: Indeciso/N&o tenho opinido; D: Discordo; DT: Discordo Total-
mente.

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

Sobre a opinido dos estudantes acerca do aprendizado com a unidade, nota-se
gue predominam a “concordancia plena” ou “concordancia” na questdo 1. Quando
guestionados sobre o conhecimento histérico da area (questdo 2), ao se cruzar os dados
dessa questao com os dados do pré-teste (Tabela 1), percebe-se que 71,4% afirmam nao
ter conhecimento histérico, porém os estudantes que responderam ao pds-teste afir-
mam conhecer algum fato histérico. Esse fato se restringe ao episddio da Talidomida.

Essa questdo, de um Unico exemplo aparecer t3o repetidamente na fala dos es-
tudantes, pode ser relacionada com o fato de este episddio ser o que comumente esta
presente nos livros didaticos e estd alinhada com a afirmacdo de Fernandes e Porto
(2012) de que algumas ideias sdo pincadas e os autores apresentam nos livros, muitas
vezes, a histdria mais como curiosidade e ilustrac¢do, restringindo-se a dados biograficos
de cientistas e simples mencdes a ideias e descobertas. Uma simples mencao revela su-
perficialidade quanto a informacao historica (RAUPP, 2015). Esse é um ponto importan-
te, pois o conhecimento sobre a histéria da ciéncia da aos estudantes a oportunidade de
ver como o conhecimento cientifico é provisério, assim eles estardo menos inclinados a
ver a ciéncia como um livro de receitas e mais capazes de refletir sobre a complexidade
e emocao de trabalho cientifico (LIND, 1980; GRIESEMER, 1985). A Historia promove
melhor compreens3ao dos conceitos cientificos e é intrinsecamente valiosa. Episddios
importantes como a revolucao cientifica, o darwinismo, a descoberta da penicilina, por
exemplo, deveriam ser familiares a todo estudante (MATTHEWS, 1995). Naturalmente,
uma visao absolutista da ciéncia ainda permeia insistentemente o sistema de ensino.

A respeito da falta de conhecimento sobre as aplicagdes praticas da estereoqui-
mica (questdo 3), nota-se que predominam a discordancia ou a discordancia total. Ao se
cruzar os dados dessa questdo com os dados do pré-teste (Tabela 2), percebe-se que,
guando questionados sobre o conhecimento das aplica¢des 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 fadrmacos em geral e mais especificamen-
te ao caso da Talidomida. Esse exemplo mostra que o conhecimento quimico apresen-
ta-se desvinculado do contexto social, quando esses deveriam estar inter-relacionados
(SCHNETZLER; DOS SANTOS, 1997).
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Com a questdo 4 objetivou-se entender se a unidade auxiliou na compreensao
do campo da estereoquimica. A forma como o conteudo foi apresentado na unidade
de ensino, contemplando os aspectos histdricos e contextuais, permitiu uma melhor
compreensao da teoria, de acordo com 40 estudantes. Dessa maneira, espera-se que
a compreensdao do campo conceitual ocorra em seu significado mais amplo: um con-
junto informal e heterogéneo de problemas, situag¢des, conceitos, relagdes, estruturas,
conteldos e operacdes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente,
entrelacados durante o processo de aquisicdo (VERGNAUD, 1982). Na quinta questdo
analisada, um total de 39 estudantes concorda que o texto fornece uma visao da evolu-
¢do da estereoquimica como ciéncia. Apesar de haver uma lacuna na relagdo quimica e
realidade do estudante, em geral provocada por um profundo detalhamento conceitual,
sem grande preocupagao (CARDOSO; COLINVAUX, 2000), os estudantes mostram inte-
resse em aprofundar seus conhecimentos. De acordo com Vygostky (1998), o desen-
volvimento cognitivo ndo pode ser compreendido sem referéncia ao contexto histdrico
e cultural e sua auséncia resultaria em um funcionamento intelectual limitado; a com-
preensdao dos aspectos histdricos e contextuais do campo da estereoquimica é funda-
mental para a mediacdo da aprendizagem, portanto. Essa concepcdo estd em consonan-
cia com a TCC de Vergnaud (2007), que afirma que um conceito so se torna significativo
para o individuo se ele consegue atribuir um sentido ao mesmo, ainda que a atribuicdo
desse sentido esteja relacionada com seus esquemas.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos dados, inicialmente coletados, evidencia que o grupo de estudan-
tes analisado demonstrou conhecimento superficial acerca das questdes relacionadas
a histdria e ao contexto da estereoquimica. Para ambos os aspectos foram citados basi-
camente o “famoso caso da Talidomida”, resultado que, de certa forma, ja era previsto,
uma vez que a necessidade da contextualizagao do ensino de Quimica tem sido temati-
ca recorrente na area. Antes do uso da unidade de ensino — uma estratégia que privile-
gia uma compreensdo mais ampla e ndo apenas restrita aos conceitos de classificacao
e nomenclatura — pode-se afirmar que os estudantes ndo possuiam o dominio de uma
variedade de situa¢des que tornassem o conceito significativo.

Assim sendo, buscou-se analisar a evolugao dos alunos acerca dos aspectos his-
téricos e contextuais da estereoquimica apds a aplicacdo de uma unidade de ensino.
Pode-se considerar que, para o grupo analisado, levando em conta as limitacbes de um
estudo exploratério, em sua fase inicial, o uso de uma estratégia de ensino que utiliza
uma abordagem histdrica e contextual — com uma variedade de situagdes que perpas-
sam as dimensodes histdrica, metodolégica e socioambiental — motivou a aprendizagem
e tem potencial para poder tornar mais eficiente o ensino e a aprendizagem da este-
reoquimica, uma vez que pode promover o aprendizado dos conceitos de forma mais
abrangente.

Essa inferéncia é feita, pois, apds o uso da unidade de ensino, os estudantes apre-
sentaram um repertério bem mais variado de exemplos de situa¢des, sendo capazes
de identificar episddios da histdria e exemplos variados de aplicacdes ao cotidiano, ex-
plicando, com riqueza de detalhes, extrapolando os exemplos relacionados a industria
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farmacéutica. O teor dos comentarios dos estudantes também nao é igual “ipsis litteris”
ao que foi exposto na unidade de ensino, tratando-se, portanto, de uma transforma-
¢do do conhecimento adquirido, uma vez que o aluno utilizou a informacao discutida
na unidade em diferentes situagdes e com sua prépria linguagem. Considerando que,
de acordo com a Teoria dos Campos Conceituais, o uso de situa¢des e a identificacdo
dessas no cotidiano do aluno traz um sentido ao conceito, acredita-se que a utilizacdo
de uma abordagem contextualizada pode colaborar para uma melhor compreensdo do
campo conceitual. E essa compreensdo podera contribuir para que os estudantes supe-
rem suas dificuldades especificas e tenham motivacdo para aprender o tema. Com o do-
minio de determinados aspectos desse campo, uma vez que as situa¢des que envolvem
a estereoquimica ja fardo parte de seus esquemas, espera-se que sera menos traumati-
co o desafio inerente de resolver problemas de ordem conceitual, como nomenclatura,
por exemplo, bem como a resolucado de problemas no nivel tridimensional, para, assim,
superar suas dificuldades exclusivas da area no que se refere aos contetddos do Ensino
Médio.
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