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RESUMO 

 

 

O ENSINO DE ISOMERIA ÓPTICA POR MEIO DE ATIVIDADES 

EXPERIMENTAIS 

 

AUTORA: Ana Cristina Sulzbach 

ORIENTADOR: Everton Lüdke 

 

 

A fim de contribuir para o ensino e aprendizagem de química, desenvolveu-se esta pesquisa 

que propõe uma metodologia diferenciada para o estudo dos conceitos de isomeria óptica. A 

escolha por este assunto deve-se a sua grande importância na indústria farmacêutica, devido a 

muitos medicamentos utilizarem como princípios ativos alguns enantiômeros, e tendo em 

vista a tragédia acontecida com a talidomida por volta de 1960, julgamos o ensino destes 

conceitos de fundamental importância. Sabendo que o conteúdo apresentado é considerado 

muito abstrato e teórico, inicialmente na pesquisa foram identificadas as dificuldades 

vinculadas ao ensino e aprendizagem de conceitos de isomeria óptica, e baseando-se nisso, 

foram estudados os conceitos necessários para a aprendizagem destes. Foram abordados os 

seguintes conceitos: luz, dicroísmo/polaroides, birrefringência e polarização, vinculados a 

física, e posteriormente a introdução dos conceitos de atividade óptica, quiralidade/assimetria 

molecular referentes a química. Estes conceitos foram trabalhados por meio de atividades 

experimentais, numa perspectiva construtivista de ensino, na qual os estudantes construíram 

seu conhecimento a partir da interação com os materiais didáticos e outros estudantes. Os 

materiais didáticos utilizados na pesquisa foram planejados e desenvolvidos pela 

pesquisadora. A aplicação das atividades se deu em uma turma de ingressantes do curso 

superior de farmácia, e o ensino foi vinculado a sua aplicação nos medicamentos de maneira a 

tornar o ensino relevante para os estudantes, e assim motivá-los. Tais atividades foram 

avaliadas por meio de questionários abertos e fechados, os quais foram analisados por meio da 

Análise Textual Discursiva, os resultados obtidos nos permitiram concluir que as atividades 

desenvolvidas bem como os materiais didáticos, cumpriram com os objetivos esperados da 

pesquisa e favoreceram o ensino e aprendizagem dos conceitos de isomeria óptica. 

 

 

Palavras-chave: Atividade óptica, polarímetro, multidisciplinaridade, materiais didáticos, 

construtivismo. 

 

 



ABSTRACT 

 

 

THE TEACHING OF OPTICAL ISOMERY THROUGH EXPERIMENTAL 

ACTIVITIES 

 

AUTHOR: Ana Cristina Sulzbach 

THESIS ADVISOR: Everton Lüdke 

 

 

In order to contribute to the teaching and learning of chemistry, this research is presented and 

it proposes an alternative methodology to the study of scientific concepts in optical 

isomerism. The choice of this subject is due to its great importance in pharmacology due to 

the fact that many prescribed drugs employ enantiomers of active compounds, bearing in 

mind the tragedy due to talidomida around the sixties, hence we judge the learning of this 

concepts, a matter of prime importance for the chemistry student.  By knowing that the 

contentes is considered too abstract and theoretical, the main difficulties presented in the 

teaching and learning of optical isomerisms are identified in order to propose a study of the 

following concepts: light, dichroism, polarizers, birrefringence, light polarization from 

physics and the insertion of these concepts to derive relevant chemical concepts like optical 

activity, quirality, molecular asymmetry.  These issues were worked on by students through 

experimental activities under a constructivist learning environment in which students acquired 

their own knowledge through interaction with lab instruments and group discussion. The 

didactic materials used in this work were all constructed by the author.  The series of activities 

were done in a classroom of first year pharmacy students and they were made towards the 

application of concepts of isomery to selected issues on modern pharmacological research, 

expecting to motivate the students for their professional formation. The activities were 

evaluated through textual discusive analysis. The results allowed us to conclude that the 

activities involved as well as the didactic materials were suitable in satisfying the expected 

aims of this research and, therefore, we concluded that this proposal allowed a better teaching 

and learning of concepts of optical isomerism for introductory university general chemistry 

courses.   

 

 

Keywords: Optical activity, polarimeter, multidisciplinarity, didactic materials, 

constructivism. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Esta dissertação foi realizada na linha de Pesquisa Científica: Processos de Ensino e 

Aprendizagem na Escola, na Universidade e no Laboratório de Pesquisa do Programa de Pós-

graduação em Educação em Ciências: Química da Vida e Saúde da Universidade Federal de 

Santa Maria.  

Atkins e Jones (2011) afirmam que “A química é a ciência da matéria e das 

mudanças que ela sofre”; ou seja, tudo que nos rodeia faz parte do mundo da química: 

“Nenhum material existe sem a química, seja ele vivo ou morto, vegetal ou mineral, na Terra 

ou em uma estrela distante”.  

A afirmação de que a química está presente em tudo o que nos rodeia é muito 

comum, contudo, esta ciência é tida como abstrata e desnecessária do ponto de vista de muitas 

pessoas, especialmente dos estudantes, apesar das milhares de contribuições que a química 

oferece para a humanidade (POZO e CRESPO, 2009). 

A química é uma ciência que funciona em três níveis, macroscópico, microscópico e 

simbólico (ATKINS e JONES, 2011). O nível macroscópico trata das propriedades de 

materiais grandes e visíveis; o nível microscópico aprofunda esta análise, em que a química 

interpreta as mudanças devido ao rearranjo atômico; e o terceiro nível, que mantém os outros 

dois unidos, é o simbólico, que representa os fenômenos por meio de equações e símbolos 

(PAULETTI, 2012). 

Esses níveis, especialmente o nível microscópico, são vistos como obstáculos para o 

ensino devido à abstração dos conceitos, como modelos atômicos, reações químicas e arranjos 

moleculares, que abrangem a ciência a nível microscópico (RAUPP, 2010). A partir disto, 

sugere-se uma mudança no ensino de química nas escolas a fim de mudar essa concepção, 

mas, para que isso aconteça, é necessário que os professores estejam atentos e dispostos a 

buscar novas metodologias de ensino, de modo a apresentar relevância para os estudantes. 

Neste sentido, é possível identificar muitas pesquisas em ensino de química, 

especialmente aquelas que têm por objetivo desconstruir o mito de que esta ciência é 

desnecessária ou irrelevante na vida dos estudantes. Estas pesquisas buscam amenizar as 

dificuldades na aprendizagem da disciplina, podendo citar dificuldades relacionadas à 

abstração dos conceitos e à falta de experimentação, que origina pouca compreensão dos 

fenômenos. Com o intuito de sanar as dificuldades citadas, as pesquisas buscam promover a 

contextualização e a utilização de materiais que visem auxiliar na aprendizagem pelo 

estudante (AIRES e LAMBACH, 2010). Exemplos dessas pesquisas podem ser 
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acompanhados em revistas, a exemplo da Revista Química Nova na Escola – QNESC, que 

abrange especificamente pesquisas neste âmbito, a exemplo de Melo e Neto (2013), Siqueira, 

Silva e Júnior (2011) entre outros. 

Nesta perspectiva, a fim de buscar novas estratégias metodológicas para tornar 

relevante o ensino de química, apresenta-se este trabalho, no qual são elaborados materiais e 

atividades com o intuito de dar significado ao ensino de isomeria óptica, um assunto tratado 

muitas vezes como desnecessário e irrelevante, mesmo tendo ampla aplicação nas rotas 

industriais e farmacêuticas. 

O ensino de isomeria óptica ainda apresenta desafios, segundo Raupp (2010), as 

dificuldades associadas a este assunto devem-se a falta de compreensão dos problemas em 

nível tridimensional. Na química, isso indica que átomos e moléculas apresentam altura, 

profundidade e largura, ou seja, três dimensões. Neto, Campos e Júnior (2013) abordam ainda 

erros conceituais e desvalorização de relações históricas e epistemológicas a respeito dos 

conceitos, e também citam dificuldades de compreensão molecular em nível tridimensional, 

que é considerada, então, a principal fonte de dificuldade de aprendizagem deste assunto. 

A relevância do estudo da isomeria óptica se dá especialmente no desenvolvimento 

da indústria farmacêutica, tal relevância se deu graças à descoberta do efeito teratogênico de 

um enantiômero da talidomida, um importante sedativo usado para combater náuseas em 

gestantes. Sendo assim, a talidomida foi precursora dos estudos referentes a enantiômeros em 

medicamentos (ORLANDO et. al., 2007). 

Com o intuito de promover uma aprendizagem relevante, e buscando suprir as 

dificuldades deste tema, toma-se como referência para este trabalho o modelo pedagógico do 

construtivismo. Segundo Becker (2012), o construtivismo utiliza-se “da interação entre 

indivíduo e o meio físico e social, o simbolismo humano e o mundo das relações sociais, e 

que se constitui por força de sua ação”. Uma escola com perspectiva construtivista é aquela 

em que há insatisfação com um sistema de ensino unicamente tradicional, que consiste em 

fazer repetir, recitar, aprender, ensinar algo; no construtivismo, ocorre a busca pelo desafio 

em fazer os estudantes agirem, operarem, criarem, construírem e inventarem a partir da 

realidade vivenciada (BECKER, 2012).  

Em uma perspectiva de ensino construtivista, os estudantes devem construir o seu 

conhecimento por meio de interações, com o material didático e atividades experimentais, 

além de confrontar suas próprias reflexões com a de outros estudantes, promovendo mudanças 

na estrutura do conhecimento de cada um, o que torna a aprendizagem mais satisfatória. 

Justifica-se a escolha dessa perspectiva de ensino por acreditarmos que esta é beneficiada pela 
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utilização de atividades experimentais, especialmente aquelas de cunho investigativo, que 

estimulam a interação referida pela perspectiva construtivista. 

Esta dissertação foi dividida em: introdução, desenvolvimento, discussão dos 

resultados e considerações finais. Na introdução estão apresentados: o problema de pesquisa, 

a justificativa, os objetivos e o referencial teórico introdutório. No desenvolvimento, o 

referencial teórico utilizado, a elaboração de materiais e atividades, a descrição das atividades, 

bem como os resultados obtidos. As discussões acerca dos resultados são apresentadas no 

terceiro capítulo; e nas considerações finais encontram-se discussões a respeito dos objetivos, 

se estes foram alcançados, e as conclusões a respeito deste trabalho.  

 

1.1  JUSTIFICATIVA 

 

Na vida cotidiana é possível identificar muitas substâncias formadas por moléculas 

que apresentam isomerismo óptico, como exemplo pode-se citar medicamentos, alimentos, 

fragrâncias, afinal, também estão presentes em nosso organismo, a exemplo dos aminoácidos, 

que em sua maioria são moléculas quirais. 

Os conceitos abstratos de isomerismo óptico acabaram por ser considerados 

‘fantasias’ por alguns pesquisadores, pois a falta de visualização dos fenômenos fez com que 

os pesquisadores fossem desacreditados (RAUPP E DEL PINO, 2013). Atualmente, sabe-se 

que o desenvolvimento de produtos da indústria química depende de tais conhecimentos, o 

que tem motivado muitos pesquisadores, a exemplo de Bagatin et. al. (2005), Silva (2014), e 

Júnior, Barbosa e Júnior (2012), a respeito de estudos para viabilizar o ensino de isomeria 

óptica. 

Bagatin et. al. (2005) sustenta a importância fundamental deste assunto, alegando 

que substâncias opticamente ativas atuam na constituição e no funcionamento dos seres vivos, 

por exemplo, nos mecanismos de ação enzimática (teoria do encaixe induzido) (BARREIRO e 

FRAGA, 2015). Tomando como exemplo os medicamentos e a importância que eles possuem 

na vida de todo e qualquer ser vivo, sendo que um sistema biológico faz interações 

satisfatórias com somente uma orientação espacial, julga-se necessário estudos que 

contemplem a isomeria óptica.  

O uso da talidomida na década de 60, sem que houvesse estudos prévios, provocou 

sérias complicações quando foi utilizado por gestantes. Tais complicações aconteceram em 

virtude da falta de maiores pesquisas envolvendo a estrutura das moléculas e dos sítios 

receptores dos sistemas biológicos. O efeito teratogênico observado foi causado em função do 
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medicamento ser comercializado sob a forma de uma mistura racêmica, a qual é composta por 

dois enantiômeros da talidomida, que interagem com o sítio receptor de maneiras distintas 

(COELHO, 2001). 

Em muitos medicamentos amplamente comercializados atualmente, a presença de 

enantiômeros é constante. Alguns são vendidos sob forma racêmica, em casos que não 

confere riscos a saúde devido a inatividade de um dos enantiômeros, ou ainda na forma de 

enantiômeros puros, devido a interação prejudicial que a presença de um dos enantiômeros 

pode ocasionar no organismo. No Quadro 1, são apresentados exemplos de substâncias que 

apresentam enantiômeros vinculados a sua atividade biológica de acordo com a lateralidade 

das moléculas.  

O trabalho de um farmacêutico na indústria deve considerar estas diferenças 

estruturais, e por isso considera-se fundamental a inserção deste assunto na formação do 

profissional. A contextualização por meio dos medicamentos facilita o ensino para os 

estudantes da área da saúde.  

Conforme Marcelino-Jr. et. al. (2010), o tema ainda é pouco investigado no campo 

de ensino-aprendizagem. Salientando essa carência e entendendo que o tema é de grande 

relevância, busca-se por meio desta pesquisa o desenvolvimento de materiais e atividades 

experimentais que auxiliem na aprendizagem destes conceitos. 

 

Quadro 1 – Enantiômeros e sua atividade biológica 

 

NOME DA 

SUBSTÂNCIA 

CONFIGURAÇÃO 

DEXTRÓGIRA 

CONFIGURAÇÃO 

LEVÓGIRA 

Fenilalanina Doce Amargo 

Ibuprofeno (S) Anti-inflamatório (R) Inativo 

Talidomida Sedativo e hipnótico 
Extremamente 

teratogênico 

Verapamil Ação antitumoral Ação antiarrítmica 

Cloranfenicol (R,R) Antibacteriano (S,S) Inativo 

Propanolol Contraceptivo 
Anti-

hipertensivo/antiarrítmico 

Etambutol (R,R) Causa cegueira (S,S) Tuberculostático 

Deltametrina (R,R,S) Inseticida potente (S,S,R) Inativo 

1-Cloropropano-2,3-diol Tóxico Atividade antifértil 

 

Fonte: Adaptado de Bermudez, Barragat (1996). 
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Dessa forma, a presente pesquisa propõe trabalhar com uma proposta inédita de 

ensino de isomeria óptica para uma turma do primeiro semestre do curso de Farmácia da 

Universidade Federal de Santa Maria. Sendo assim, considera-se que o estudo desses 

conceitos pode ser abordado de modo a oferecer aos estudantes conhecimentos para que eles 

possam compreender a ciência que os envolve, além de instiga-los a desenvolver 

competências nesse ramo importante da química. 

 

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA 

 

Buscando abranger o ensino de isomeria óptica, e já tendo mencionado dificuldades 

que envolvem o ensino do conteúdo, esta pesquisa conta com um problema de pesquisa que 

direciona seu andamento: 

“Como diminuir as dificuldades que envolvem o ensino de isomeria óptica e 

tornar o assunto significativo para os estudantes?”. 

 

1.3 OBJETIVOS 

 

Para a resolução do problema acima citado, esta pesquisa tem por objetivo geral 

“Promover, de maneira relevante, a construção do conhecimento de isomeria óptica aos 

estudantes por meio de atividades experimentais em um modelo de ensino 

construtivista”. Para atingir o objetivo principal, a pesquisa conta com os seguintes objetivos 

específicos: 

 Identificar dificuldades encontradas no ensino de isomeria óptica por meio da análise 

de pesquisas; 

  Elaborar materiais didáticos para auxiliar no processo de aprendizagem de conceitos 

vinculados a isomeria óptica, tais como: dicroísmo, birrefringência, atividade óptica 

e quiralidade; 

  Planejar atividades experimentais que promovam a visualização dos fenômenos 

citados acima; 

  Aplicar os materiais e atividades experimentais desenvolvidos para estudantes do 

curso superior de farmácia; 

 Avaliar a validade dos materiais desenvolvidos para a promoção da aprendizagem 

em um modelo de ensino construtivista. 
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1.4 INTRODUÇÃO TEÓRICA 

 

No ensino médio, o ensino de isomeria óptica é vinculado ao estudo de funções 

orgânicas, e trabalhado em virtude de uma cultura mundial escolar que o considerava como 

conteúdo tradicional. Isto também foi incorporado ao planejamento formal curricular em 

acordo com as Orientações Curriculares Nacionais do Ensino Médio – OCNEM (BRASIL, 

2006).  

Diversos estudos sugerem que o ensino de isomeria óptica encontra dificuldades em 

diferentes níveis de ensino, por exemplo, pode-se citar Correia et. al. (2010), o qual relata 

dificuldades no âmbito da educação básica. Raupp e Del Pino (2013) abordam problemas em 

níveis de educação básica e também ensino superior; e Marcelino-Jr. et. al. (2010) relata em 

sua pesquisa opiniões de professores da educação básica.  

Desde a descoberta das propriedades ópticas de determinadas substâncias, ocorreram 

críticas quanto a veracidade destes conceitos, pois o nível de abstração fez com que muitos 

pesquisadores os tratassem como ilusões (RAUPP e DEL PINO, 2013).  

Atualmente, segundo as pesquisas acima citadas, o ensino dos conceitos de 

isomerismo óptico ainda é bastante suprimido devido às barreiras pelas quais os professores 

não obtiveram êxito ao tentar transpassá-las. Marcelino-Jr. et. al. (2010), por meio de 

questionários, observações e entrevistas com professores e estudantes, indicou que há 

dificuldades por parte dos estudantes, além da falta de domínio e desatualização conceitual 

dos docentes referente a este campo do conhecimento. 

Segundo os mesmos autores, ainda que exista uma grande carência em estudos 

relacionados a isomeria, eles relatam que a primeira pesquisa sobre ensino e aprendizagem em 

isomeria aconteceu em 1990.  

Araújo, Malheiro e Teixeira (2015) relataram exemplos em que professores, durante o 

estudo de isomeria óptica, fazem uso de modelos moleculares e figuras de linguagem, como 

analogias e metáforas. Nesta perspectiva, parte-se de um assunto que caracteriza o conceito a 

ser abordado, fazendo uso de um análogo, geralmente familiar ao contexto dos estudantes. A 

pesquisa busca relacionar especificamente a utilização das figuras de linguagem, abordando 

suas vantagens e também problemas que vieram a surgir mesmo com a estratégia adotada.  

Raupp e Del Pino (2015), por sua vez, fazem uso da contextualização com uma 

abordagem histórica para o ensino de conceitos da estereoquímica, pois salientam que a 

compreensão de conceitos da área de Ciências exige mais do que observação e 
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experimentação. Os autores relatam, ainda, que essa contextualização histórica é realizada 

com base em informações presentes em livros didáticos, após uma análise. 

O desenvolvimento de estratégias para o ensino dos conceitos de isomeria óptica se dá 

também com a implementação de TICs (Tecnologia da Informação e Comunicação) no 

âmbito tecnológico, como pode ser observado com a pesquisa de Júnior, Barbosa e Junior 

(2012), os quais entendem que o computador pode ser um meio de promoção do ensino e 

aprendizagem. Dessa forma, durante a pesquisa foi desenvolvido um software educacional 

que apresenta conceitos da polarimetria, questionamentos na forma de quiz, e a criação de 

uma janela pop-up na qual se pode simular a rotação da luz polarizada, além de modificar  os 

compostos, o comprimento da cela e ainda a concentração da solução a ser analisada. 

Bagatin et. al. (2005) apresenta uma proposta de ensino de isomeria óptica que reúne 

uma abordagem histórica, passando pela descoberta da atividade óptica por Biot e Pasteur, 

dos fenômenos relacionados a luz polarizada, e culminando com uma atividade experimental 

simples que contempla a visualização do fenômeno de atividade óptica. 

Percebe-se que há a necessidade de mudar as estratégias metodológicas no ensino de 

química, e, por meio das pesquisas acima mencionadas, identifica-se essa preocupação 

também no ensino dos conceitos de isomeria óptica. Essas pesquisas têm em comum o 

objetivo de auxiliar na compreensão destes conceitos, de forma a torná-los significativos para 

os estudantes a fim de que se entenda melhor a sociedade de modo a valorizar a química e sua 

presença no cotidiano. 

O objetivo comum dessas pesquisas justifica-se quando Pauletti (2012, grifo nosso) 

diz que: 

 

[...]o ensino da química deveria municiar o aluno em relação à compreensão da 

natureza e suas transformações, inclusive das ações do próprio ser humano na 

sociedade, mediante a produção de instrumentos culturais e nas interações sociais. 

Bem como, propiciar um entendimento das vicissitudes da própria sociedade 

que implicam na química, como, por exemplo: a ação medicinal das drogas, 

questões que contrapõe o uso de energia proveniente de usinas nucleares ou 

hidrelétricas, a evolução do efeito estufa, a degradação dos poluentes ambientais. 

 

Tal justificativa indica a preocupação dos pesquisadores em fazer com que o ensino de 

química seja útil para a compreensão da natureza e de suas transformações. Santos e 

Schnetzler (1996) também apresentam essa preocupação, salientando que o ensino deve servir 
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para tornar os estudantes futuros cidadãos críticos, e indicam que esse é o propósito do educar 

para a cidadania, de acordo com os autores. 

 Baseando-se nessa mesma preocupação, e com o intuito de diminuir as dificuldades já 

citadas do ensino de isomeria óptica, surge esta pesquisa, que visa a utilização de materiais 

didáticos e atividades experimentais, preocupando-se com a utilização da metodologia 

construtivista de ensino de modo mais eficiente. Esta metodologia norteia a aprendizagem por 

meio da interação entre sujeitos, sujeito e objeto, e também sujeito e o meio social em que se 

está inserido.  

Aliando-se às metodologias citadas, a contextualização com os medicamentos será 

importante especialmente quando se leva em conta que os estudantes participantes deste 

estudo são ingressantes no curso superior em farmácia. Entende-se, assim, que o assunto deve 

ser explorado em função da proximidade ao contexto de trabalho de um farmacêutico. Com a 

contextualização, busca-se motivar os estudantes, uma vez que os conhecimentos que eles 

trazem para a sala de aula vêm principalmente da sua leitura do mundo macroscópico 

(CHASSOT, 1993). 

A respeito da justificativa em utilizar os medicamentos, é importante ressaltar que já 

existem pesquisas no campo da indústria farmacêutica trazendo modificações nas leis de 

diversos países, o que torna a aprovação de determinados medicamentos muito mais rigorosa. 

A partir de muitos estudos, o desenvolvimento de alguns fármacos quirais foi abandonado 

devido a diversos motivos, como os antidepressivos fluoxetina e escitalopram, e o anti-

inflamatório diclofenaco; a fluoxetina, por exemplo, já que a utilização do enantiômero puro 

exigiria uma dosagem maior da medicação, o que inviabilizaria seu uso. Em outros casos, 

como da histórica talidomida, não há a comercialização do enantiômero puro, pois o mesmo 

se converte dentro do organismo no outro enantiômero, que apresenta o efeito teratogênico e 

não anula o efeito trágico do uso da talidomida por gestantes (ORLANDO et. al, 2007).  

Muitos fármacos quirais são utilizados pela humanidade sem que se tenha prejuízo, 

mesmo que a ingestão se dê na forma de uma mistura racêmica. Há registros e pesquisas de 

medicamentos que, quando utilizados em sua forma enantiomérica pura, causam efeitos 

colaterais que não são observados ao serem utilizados na forma racêmica, por isso a 

intensificação nas pesquisas que abrangem a indústria farmacêutica (ORLANDO et. al., 

2007). 

Além dos fármacos quirais, os açúcares tais como: glicose, frutose e também a 

sacarose, apresentam atividade óptica, sendo por isso utilizados nas atividades experimentais 

desta pesquisa. Ainda há o açúcar invertido, muito utilizado na culinária, que é quimicamente 
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produzido a partir do açúcar comum por meio da enzima invertase. A inversão do açúcar 

consiste na quebra da sacarose em glicose e frutose, e sua utilização ocorre principalmente na 

fabricação de balas, doces e sorvetes, evitando que o açúcar cristalize e dê ao produto final 

uma desagradável consistência arenosa; o açúcar invertido também auxilia na formação de cor 

e de aroma (ROQUE, 2016).  

Além da contextualização por meio dos medicamentos, esta pesquisa se utiliza da 

metodologia construtivista, e para tal observa-se a necessidade da construção de materiais 

didáticos de apoio, pois os que estão disponíveis não abrangem conceitos e fatores que, de 

acordo com esta pesquisa, são essenciais para alcançar uma aprendizagem satisfatória. 

A necessidade de elaborar um caderno didático deve-se à proposta de construção do 

conhecimento desta pesquisa, partindo de conceitos da física que poderão auxiliar na 

compreensão dos conhecimentos da química. É importante, também, por questões de ordem 

experimental, as quais necessitavam de uma orientação quanto a condução de cada 

experimento. Ainda a respeito do caderno didático, os estudantes tiveram espaço para 

conduzir suas anotações, dados e questionários, fornecendo os instrumentos didáticos pelos 

quais esta pesquisa é avaliada. 

Quanto a elaboração de materiais relacionados às atividades experimentais, estes são 

extremamente necessários, pois a aquisição de instrumentos não apresenta viabilidade 

financeira, e julga-se de fundamental a importância a realização das atividades experimentais 

para a aprendizagem dos conceitos abordados. O desenvolvimento levou em consideração a 

possibilidade de viabilizar a produção destes materiais em instituições que não o possuem , ou 

com poucos recursos para aquisição de laboratórios didáticos para o ensino em química. 

 

 

 

 

 



19 

 

2. DESENVOLVIMENTO 

 

2.1 REFERENCIAL DA METODOLOGIA UTILIZADA 

 

Com o intuito de propor uma sequência de atividades que resolvam as dificuldades 

encontradas no ensino de isomeria óptica, foram construídos materiais didáticos a fim de 

conduzir atividades experimentais, de maneira que os estudantes pudessem construir seus 

conhecimentos a partir dos materiais a eles entregues. 

 

2.1.1 Material didático 

 

Atualmente, verifica-se na educação a utilização em grande escala de materiais 

didáticos que apresentam a função de auxiliar no processo de aprendizagem. Tendo em vista 

que os materiais didáticos são muito utilizados no contexto educacional, e são de grande 

importância para o processo de ensino-aprendizagem, busca-se demonstrar quais os papeis e 

os possíveis significados que se pode ter para auxiliar a aprendizagem frente aos estudantes. 

Em tempo, vale ressaltar a importância que o material didático apresenta também para os 

professores, que os veem como ferramentas auxiliares de suas práticas (FISCARELLI, 2007). 

Segundo a mesma autora, em sua pesquisa sobre material didático e prática docente, 

deve-se fazer uso de um material em sala de aula como meio de tornar o processo de ensino 

aprendizagem mais concreto, menos verbalístico, e mais eficiente. Ao resgatar a história da 

educação, segundo Fiscarelli (2007), tem-se que: 

 

[...] o uso de materiais diversificados nas salas de aula, alicerçado por um discurso 

de reforma educacional, passou a ser sinônimo de renovação pedagógica, progresso 

e mudança, criando uma expectativa quanto à prática docente, já que os professores 

ganharam o papel de efetivadores da utilização desses materiais, de maneira a 

conseguir bons resultados na aprendizagem de seus alunos. 

 

Ainda segundo a autora, ao considerarmos importante os saberes dos professores sobre 

os materiais didáticos abrimos mais espaço para vermos estes profissionais como sujeitos de 

sua própria prática, e dessa forma capazes de refletir e colaborar com a construção dos saberes 

que envolvem  a utilização dos materiais didáticos na sala de aula.  
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Graells (2000 apud BOTAS e MOREIRA 2013) organiza as funções que os materiais 

didáticos podem desempenhar no ensino, salientando as seguintes: fornecer informação; 

constituir guias das aprendizagens dos estudantes; proporcionar o exercício de capacidades; 

cativar o interesse e motivar estudantes; avaliar as capacidades e conhecimentos; proporcionar 

simulações, com o objetivo da experimentação, observação e interação.  

Existe uma oferta muito grande de materiais didáticos disponíveis nos mais diversos 

ambientes, sejam virtuais ou físicos, mas por dificuldade de acesso, falta de instrução ou ainda 

despreparo de alguns professores, eles não são utilizados, e, quando utilizados, muitas vezes 

deixam de oferecer todo o seu potencial. Embora a utilização de recursos mais elaborados não 

seja necessária todos os dias em sala de aula, espera-se que estes recursos estejam presentes 

no planejamento e execução da maioria das atividades de cada professor, melhorando assim 

alguns fatores que contribuem para a aprendizagem dos estudantes e facilitem o ensino para 

os professores, que convivem diariamente com as dificuldades enfrentadas frente aos 

estudantes. 

Segundo Fiscarelli (2007), em acordo com o que dizem os professores, os materiais 

didáticos podem variar desde os mais tradicionais como o giz, a lousa e o livro didático, até os 

mais modernos, como os computadores. Ainda podemos citar outros, como a televisão, o 

jornal, as revistas, os livros paradidáticos, os dicionários, os mapas, os atlas, a música e os 

jogos. 

Há uma grande preocupação quanto a elaboração de materiais didáticos, entretanto, 

para professores que não possuem disponibilidade de planejá-los e construí-los existe a opção 

de utilizar os recursos preparados por outros profissionais. A descoberta de materiais pode se 

dar também por meio do diálogo com outros professores, pois suas experiências podem 

apresentar recursos utilizados em suas aulas com o intuito de melhorar o processo de ensino-

aprendizagem. 

 Ao procurar por materiais didáticos desenvolvidos para o ensino de isomeria óptica 

nos anais do ENEQ de 2010 a 2016, com exceção de um trabalho referente a parte desta 

pesquisa submetido a esta seção, não se encontram trabalhos vinculados a esse assunto na 

seção de Material Didático, o que indica escassez de materiais didáticos com a finalidade 

auxiliar na aprendizagem dos conceitos de isomeria óptica. Houve submissão de trabalhos 

vinculados ao ensino de isomeria óptica em outras seções, contudo, são poucos: na edição de 

2010 – um trabalho; 2012 – um trabalho; 2014 – cinco trabalhos; e 2016 – dois trabalhos, em 

que um deles é resultado desta pesquisa, submetido a seção de Material Didático.  
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 Em uma busca nas revistas impressas, o resultado não é muito diferente. Avaliando no 

período de 2010 a 2016, em três revistas (QNESC, Ensaio, Investigações em ensino de 

ciências) foram encontrados quatro artigos publicados, mas nenhum deles abordando o 

desenvolvimento de materiais didáticos para o ensino de isomeria óptica.  

Tendo em vista a falta de materiais didáticos para essa área de conhecimento, e 

compreendendo a sua importância, julga-se necessária a construção de materiais para esta 

pesquisa.  

 

2.1.2 Experimentação no ensino de química 

 

A experimentação, conforme Durand (2015), apresenta um desenvolvimento no 

decorrer da história desde os primeiros contatos da humanidade, com as transformações 

químicas, como por exemplo a queima da madeira, que era transformada em cinzas. Até 

mesmo em fatos narrados na Bíblia, ainda no Antigo Testamento, podem ser encontradas 

referências à experimentação. 

Segundo a mesma autora, com o passar dos anos outras descobertas foram feitas por 

meio da experimentação, descobertas essas que, em muitos casos, melhoraram a vida dos 

seres humanos. No início, essa experimentação se dava de forma puramente mecânica, não 

havendo criticidade quanto a possíveis consequências que estas poderiam ocasionar.  

A utilização de técnicas experimentais em aulas teve início com Justus von Liebig 

(1803- 1873), na Universidade do Grão-ducado, em Giessen. Justus, ao implementar sua nova 

metodologia, começou a direcionar seus alunos tendo como objetivo principal torná-los 

agentes ativos na realização de suas próprias técnicas experimentais (MAAR, 2006). Segundo 

o mesmo autor, este método foi considerado uma grande evolução para a época, assim como 

para o futuro das atividades experimentais desenvolvidas no ensino de Química, fazendo 

surgir inúmeros novos pesquisadores. 

De forma semelhante acontece no atual ensino, professores veem que a falta de 

articulação entre a teoria e a prática não torna os conteúdos relevantes à formação dos 

estudantes, além de contribuir pouco para o desenvolvimento cognitivo (BUENO et. al., 

2003). 

A partir disto, compreende-se a importância da experimentação no ensino de 

química, visto que esta é uma ciência essencialmente experimental. Segundo Guimarães 

(2009), a experimentação pode ser uma estratégia para a criação de problemas reais, além de 

permitir a contextualização e o estímulo de questionamentos para investigação.  
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Em meados do século XXI, os Parâmetros Curriculares do Ensino Médio – PCN 

(BRASIL, 2000) passaram a trazer uma alternativa – a experimentação, por meio da qual os 

professores foram direcionados a demonstrações para ajudar na construção dos conceitos. 

Alguns anos mais tarde, numa atualização do mesmo documento, a prática experimental 

passou a ser o centro do processo de Ensino-aprendizagem, contribuindo para o 

desenvolvimento de algumas habilidades, como a busca por respostas, elaboração de 

hipóteses e organização dos resultados, oportunizando-os a refletirem sobre seus erros e 

acertos (BRASIL, 2006). 

De acordo com Giordan (1999), a elaboração do conhecimento científico depende de 

uma abordagem experimental.  Para Giordan (1999, p. 44),  

 

Tomar a experimentação como parte de um processo pleno de investigação é uma 

necessidade, reconhecida entre aqueles que pensam e fazem o ensino de ciências, 

pois a formação do pensamento e das atitudes do sujeito deve se dar 

preferencialmente nos entremeios de atividades investigativas. 

 

Oliveira (2010) afirma que as atividades experimentais podem ser utilizadas com 

diferentes objetivos, e fornecer importantes contribuições no ensino e aprendizagem de 

ciências. A autora relata as seguintes contribuições: motivação e interesse dos estudantes; 

desenvolvimento da capacidade de trabalho em grupo, bem como a iniciativa pessoal e 

tomada de decisão; estímulo da criatividade; aprimoramento da capacidade de observação; 

melhoria na análise de dados e proposta de hipóteses; compreensão de conceitos científicos, 

da natureza da ciência e o papel do cientista para percepção e correção de erros conceituais 

dos estudantes; maior compreensão sobre a relação entre ciência, tecnologia e sociedade; e, 

por fim, desenvolvimento das habilidades manipulativas. 

Por meio de uma única atividade acredita-se que não é possível o desenvolvimento de 

todas as competências citadas, justamente em função da natureza da atividade experimental, 

que também pode ser classificada em diferentes níveis. Entretanto, o professor, ao planejar 

uma atividade, tem objetivos específicos que devem abarcar algumas das contribuições 

acimas citadas. 

Nesta pesquisa, temos como objetivo auxiliar os estudantes a compreender conceitos 

científicos por meio da manipulação e observação dos fenômenos, pela análise de dados e 

proposição de hipóteses; além de fazê-los compreender aspectos importantes entre o 

desenvolvimento de ciência e sociedade. 
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2.1.2.1 Tipos de abordagens experimentais 

 

Quanto à classificação das atividades experimentais, Araújo e Abib (2003) as 

classificam em três níveis, sendo: demonstrativas, de verificação ou ainda investigativas. 

 

2.1.2.1.1 Atividades de demonstração  

 

As atividades experimentais de demonstração ocorrem geralmente em conjunto com as  

aulas expositivas e nas ocasiões em que há poucos recursos para o desenvolvimento das 

atividades. Neste tipo de atividade, o professor é quem executa o experimento, e cabe aos 

estudantes observar o fenômeno. As atividades de demonstração necessitam que o professor 

destaque pontos marcantes do experimento, questione e instigue os estudantes, além de 

fornecer auxílio para a construção do conhecimento dos estudantes (ARAÚJO e ABIB, 2003; 

OLIVEIRA, 2010).  

Oliveira (2010) destaca ainda algumas estratégias que julga importante para o bom 

aproveitamento de atividades de demonstração. São elas: explicar o que se pretende fazer na 

aula e questionar aos estudantes para prever suas expectativas; solicitar explicações prévias 

para os possíveis eventos; orientar os estudantes, durante a atividade, para que observem 

atentamente e façam registros em seu material; e, ao final, questionar novamente os 

estudantes quanto as explicações referentes ao fenômeno observado, apresentando e revisando 

os conceitos científicos sobre o que foi observado. Recomenda-se, também, que sejam 

utilizados questionários para serem resolvidos em grupos, a fim de que os estudantes possam, 

novamente, discutir suas observações durante a realização do experimento. 

Esse tipo de atividade experimental geralmente apresenta um roteiro fechado e, por 

não envolver a participação direta dos estudantes, sofre críticas de alguns pesquisadores, 

especialmente quando conduzido de forma a não promover discussão e questionamentos entre 

os estudantes. 

 

2.1.2.1.2 Atividades de verificação 

 

Quanto às atividades experimentais de verificação, como o nome sugere, são utilizadas 

a fim de comprovar uma teoria ou lei. Seu resultado é previsível, e normalmente os estudantes 

já possuem conhecimento sobre as explicações para determinados fenômenos. Este tipo de 
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atividade permite aos estudantes interpretar parâmetros determinantes para os fenômenos que 

são observados (ARAÚJO e ABIB, 2003). 

Segundo Oliveira (2010), os professores que utilizam este tipo de atividade destacam 

sua potencialidade de motivação, pois tornam o ensino mais realista e palpável, fazendo com 

que o ensino não se restrinja ao livro didático. 

A fim de tornar essa modalidade de atividade experimental mais correta 

pedagogicamente, Oliveira (2010) destaca algumas estratégias, tais como: solicitar relato e 

explicações científicas aos estudantes referente ao que foi observado, acusando relações da 

teoria e da prática; questionar e sugerir variações dentro do experimento realizado, suscitando 

dúvidas quanto às possíveis mudanças ao testar tais variações; comparar dados dos grupos de 

estudantes; e discutir as possíveis divergências entre os resultados obtidos por cada grupo. 

Segundo a mesma autora, as vantagens das atividades de verificação são que:  

 

os estudantes podem aprender técnicas e a manusear equipamentos; aprendem a 

seguir direções; requer pouco tempo para preparar e executar; mais fácil de 

supervisionar e avaliar o resultado final obtido pelos alunos; mais fácil de solucionar 

problemas que possam surgir durante a execução do experimento; maior 

probabilidade de acerto (OLIVEIRA, 2010).  

 

Dessa forma, entende-se que estas atividades possuem potencialidades desde que se 

realize um bom planejamento conduzido pelos professores, com o objetivo de suscitar o 

pensamento crítico nos estudantes. 

 

2.1.2.1.3 Atividades de investigação 

 

Ainda segundo Araújo e Abib (2003), apresenta-se uma última classificação, 

atividades experimentais investigativas. Estas permitem que os estudantes tenham uma 

posição mais ativa durante o processo de construção do conhecimento, fazendo com que o 

professor atue como mediador ou facilitador do processo. Este tipo de atividade tem recebido 

grande atenção nas pesquisas atualmente.  

As atividades de investigação geralmente não possuem roteiros fechados, cabendo aos 

estudantes uma tomada de decisão sobre os próximos passos e explicação dos fenômenos. De 

acordo com Oliveira (2010), esse método tem se mostrado eficaz para o desenvolvimento de 

características fundamentais à educação científica, possibilitando aos estudantes 
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oportunidades de desenvolvimento de habilidades de observação, formulação, teste, discussão 

entre outros.  

Esta modalidade pode ser utilizada em momentos anteriores à aula expositiva, pois 

não há uma dependência direta dos conteúdos, inclusive, essas atividades prezam o oposto, 

em que os conceitos são construídos em meio a dúvidas e explicações referentes à atividade 

experimental. É por meio desta forma que os estudantes serão realmente instigados a refletir, 

questionar, argumentar sobre o que por eles está sendo observado durante a realização da 

atividade (OLIVEIRA, 2010). 

O professor, como citado acima, tem o papel de mediador, assumindo dessa forma um 

papel diferenciado do que foi discutido nas modalidades. Oliveira (2010) destaca o papel do 

professor: 

 

Sua função é essencialmente auxiliar os alunos na busca das explicações causais, 

negociar estratégias para busca das soluções para o problema, questionar as ideias 

dos alunos, incentivar a criatividade epistêmica em todas as etapas da atividade, ou 

seja, ser um mediador entre o grupo e a tarefa, intervindo nos momentos em que há 

indecisão, falta de clareza ou consenso. 

 

Assim, compreende-se a importância que a atuação do professor possui nas atividades 

investigativas. Por seu caráter investigativo, esse tipo de atividade normalmente necessita de 

mais tempo disponível, sendo muitas vezes não realizado em virtude desse fator, o que resulta 

em discussões entre professores e especialistas sobre o pouco tempo disponível para a 

aplicação de atividades em sala de aula. No quadro 2, pode-se verificar basicamente o resumo 

das competências e habilidades que essas atividades acarretam, tanto dos estudantes quanto 

professores. 

Para Arruda e Laburú (1998), as atividades experimentais devem ser iniciadas por 

meio de atividades com uma abordagem mais simples e fechada, tais como se apresentam as 

atividades de demonstração e verificação, para que com o contato entre elas adquiram 

familiaridade a fim de realizar atividades experimentais de maior complexidade e de roteiros 

mais abertos, a exemplo das atividades investigativas. 

Também vale ressaltar que a escolha pela abordagem muitas vezes necessita ser 

adequada às condições do ambiente em que elas serão realizadas, seja pela dificuldade em 

obter materiais e até mesmo o tempo limitado que os professores têm frente a seus estudantes. 

Na maioria das vezes são essas condições que limitam a utilização de uma atividade mais 

complexa em sala de aula. 
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Quadro 2 - Tipos de abordagem de atividades experimentais. 

 

 Tipos de abordagem de atividades experimentais 

DEMONSTRAÇÃO VERIFICAÇÃO INVESTIGAÇÃO 

Papel do professor 

Executar o 

experimento e 

fornecer explicações 

aos fenômenos. 

Fiscalizar a atividade 

dos estudantes, 

diagnosticar e 

corrigir erros. 

Orientar as 

atividades, 

incentivando e 

questionando 

decisões dos 

estudantes. 

Papel do estudante 

Observar o 

experimento, e em 

alguns casos sugerir 

explicações. 

Executar o 

experimento e 

explicar a respeito do 

fenômeno observado. 

Pesquisar, planejar e 

executar a atividade, 

discutir explicações. 

Roteiro de 

atividade 

experimental 

Fechado, estruturado 

e de posse do 

professor. 

Fechado e 

estruturado. 

Ausente ou quando 

presente aberto ou 

não estruturado. 

Posição ocupada 

na aula 

Central, com o 

objetivo de ilustrar os 

conceitos. 

Após a abordagem 

do conteúdo em aula. 

A atividade pode ser 

a aula ou ocorrer 

previamente à 

exposição do 

conteúdo. 

Algumas 

vantagens 

Necessitam pouco 

tempo, pode ser 

integrada a aula 

expositiva, úteis 

quando há poucos 

recursos materiais ou 

pouco espaço físico. 

Maior facilidade na 

elaboração de 

explicações pelos 

estudantes, verificar 

por meio das 

explicações dos 

estudantes a 

compreensão dos 

conceitos abordados. 

Posição mais ativa 

dos estudantes, maior 

espaço para 

criatividade e 

abordagem de temas 

relevantes, sendo que 

o erro é mais aceito, 

acarretando em 

maior aprendizado. 

Algumas 

desvantagens 

A mera observação 

pode ser um fator de 

desmotivação, é mais 

difícil manter a 

atenção dos 

estudantes. 

Pouca contribuição 

para a aprendizagem 

de conceitos, em 

virtude dos fatos 

serem previsíveis não 

é estimulada a 

criatividade dos 

estudantes. 

Requer mais tempo 

para sua aplicação, 

exige certa 

experiência dos 

estudantes na prática 

de atividades 

experimentais. 

 

Fonte: Adaptação de Oliveira, 2010. 
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2.1.3 Uma abordagem construtivista na construção do conhecimento 

 

O processo de aprendizagem, como se aprende e como se ensina, tem levantado 

muitos questionamentos no mundo inteiro, nos Estados Unidos a preocupação se dá em 

virtude do resultado dos estudantes quando comparados em testes com estudantes de outros 

países, outros ainda se questionam quanto à condição da educação nos países, por diferentes 

fatores (BROOKS e BROOKS, 1997). Segundo os mesmos autores, muitos educadores veem 

a importância que as escolas possuem no processo de encorajamento ou repressão na busca 

pela compreensão, afirmando que esta é mais significativa que o resultado obtido em testes de 

avaliação.  

De acordo com Becker (2012), entende-se que a solução para esse processo envolve o 

problema da construção de significado para os estudantes, e a partir disto surge uma 

necessidade de reforma educacional, na qual a construção da aprendizagem torna-se um 

elemento essencial dentro de um processo altamente complexo.  

Brooks e Brooks (1997, p. 18) dizem que a construção do conhecimento parece ser 

uma proposição simples:  

 

nós construímos nosso próprio conhecimento do mundo em que vivemos. Nós 

procuramos instrumentos que nos auxiliem a compreender nossas próprias 

experiências. A natureza humana é assim. Nossas experiências nos levam a concluir 

que algumas pessoas são generosas e outras são pobres de espírito, que governo 

representativo pode funcionar ou não, [...]. Estes são alguns das centenas de 

milhares de conhecimentos [...] que construímos através de reflexões, a partir da 

nossa interação com objetos e ideias. 

 

Inhelder e Piaget (1958) afirmam que o conhecimento não vem nem do sujeito e nem 

do objeto com o qual a pessoa interage, mas sim da unidade dos dois, em que a interação da 

pessoa com o objeto sugere reflexões a cerca desta interação, que levam a mudança estrutural 

no modo em como a pessoa pensa a respeito deste objeto. 

Um exemplo dessa construção do conhecimento é citado a seguir, no qual a 

complexidade do pensamento se dá de acordo com uma maior interação com o objeto, no 

exemplo, uma criança tem seu primeiro contato com o mar, e ao engolir algumas gotas de 

água percebe que o gosto é diferente do gosto que possui a água que ela tinha conhecimento 

anteriormente a esta experiência,  
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A criança, neste exemplo, agora sabe que a água do mar é desagradável. À medida 

que ela crescer, ela poderá entender que ela tem gosto salgado. Como adolescente, 

ela poderá entender o conceito químico de salinidade. Em algum ponto do seu 

desenvolvimento, ela poderá examinar como as soluções salgadas conduzem 

eletricidade ou como o poder das marés pode ser aproveitado com uma fonte 

utilizável de energia (BROOKS e BROOKS, 1997, p. 19). 

 

Neste relato pode se perceber que as experiências levam a criança a construir seu 

entendimento sobre o mar, essas interações vão sendo acomodadas em seu pensamento, ou 

seja, vão sendo adaptadas ao conhecimento preexistente , o que resultará em um aumento na 

complexidade de seu pensamento. 

A abordagem construtivista no ensino busca essa acomodação de novos 

conhecimentos, que darão origem ao pensamento complexo. Entretanto, para que essa 

abordagem seja assumida pelo professor, o mesmo deve estar em constante planejamento e 

análise de metodologias durante o processo de aprendizagem, o que requer práticas reflexivas 

(BECKER, 2012). 

Essa acomodação se dá de maneira mais eficaz quando os conceitos tratados possuem 

uma relevância para os estudantes. Desta forma muitas vezes o currículo dentro da abordagem 

construtivista é baseado nos interesses dos estudantes, e este fator constitui uma crítica a esta 

estrutura pedagógica, assumindo que os estudantes são estimulados a aprenderem somente 

aqueles conceitos que os mesmos apresentam interesse (BROOKS e BROOKS, 1997). 

Os mesmos autores ainda sugerem que, normalmente essa relevância deve partir do 

estudante, mas não necessariamente, podendo emergir por meio da mediação do professor, 

que pode estimular os estudantes de forma a considerar determinado tópico relevante ao seu 

aprendizado. 

O construtivismo se dá especialmente no momento em que os estudantes confrontam 

suas reflexões acerca do conhecimento anteriormente acomodado em suas estruturas 

cognitivas e também quando é confrontado com alguma reflexão diferente, proveniente de 

outro indivíduo, Sisto (1993, apud SILVA, SILVA e SILVA, 2015) denomina esse confronto 

de conflito cognitivo, destacando-o como o responsável pelo processo de aprendizagem.  

Silva, Silva e Silva (2015) concordam que, “o desequilíbrio cognitivo é tido, portanto 

como uma das fontes de construção de conhecimentos e seu surgimento possibilita ao sujeito 

superar um estado cognitivo inicial e reforma-lo pelo acréscimo de novas informações”. Para 

promover esse desequilíbrio é importante que durante uma abordagem construtivista sejam 

promovidos questionamentos, que possibilitem aos estudantes momentos de reflexões bem 
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como discussões acerca do que foi por eles acomodado, para que assim possam ser sujeitos 

ativos de seu próprio aprendizado. 

A concepção construtivista de ensino, segundo Solé e Coll (2011) preenche requisitos 

que a tornam uma concepção potencialmente útil para a análise, melhoria e prática do ensino. 

Essa abordagem toma forma de um referencial útil para a reflexão e tomada de decisão 

compartilhada, pressupondo o trabalho em equipe. Ainda pode-se afirmar que o 

construtivismo pode proporcionar critérios que todo professor e corpo docente necessitam 

para que a educação seja fundamentada e coerente (SOLÉ e COLL, 2011). 

Nesta pesquisa, buscou-se associar a prática construtivista à experimentação, de modo 

que os estudantes pudessem construir os conceitos por meio de atividades experimentais e o 

apoio de um caderno didático de experimentos (Apêndice A), que continha explicações de 

conceitos, condução de experimentos, bem como questionamentos que fossem capazes de 

conduzir os estudantes a reflexão quanto aos fenômenos observados. 

Silva, Silva e Silva (2015), afirmam que, “ao sujeitarmos a experiência científica a 

uma tentativa de questionamento convidamos os estudantes a desenvolverem-se 

cognitivamente”. Assume-se dessa forma que os estudantes ao confrontarem seus raciocínios 

com seus pares possam desenvolver seus conhecimentos. 

Carvalho et. al. (1998 apud SILVA, SILVA e SILVA, 2015) posicionam-se quanto a 

experimentação didática assumindo que a realização de atividades experimentais desenvolve a 

compreensão de conceitos tornando o estudante um agente ativo na construção do processo de 

aprendizagem. 

Com o intuito de que o assunto tratado durante a pesquisa fosse relevante para os 

estudantes, foram abordados conceitos que norteiam a produção de fármacos, sendo que os 

estudantes em que a pesquisa foi realizada são do curso superior de farmácia. Por meio deste 

fator, além da motivação, pode-se aproximar os conceitos da química ao contexto em que 

muitos destes estudantes podem vir a trabalhar.  

O princípio da relevância do assunto a ser trabalhado é amplamente discutido no 

construtivismo e em estratégias curriculares, assim como na maioria das estratégias de ensino 

utilizadas na busca da melhoria do ensino. Assim, por meio desta pesquisa, com a utilização 

de um princípio relevante para estes estudantes, com o auxílio de atividades experimentais 

especialmente de caráter investigativo e por meio da abordagem construtivista espera-se que a 

aprendizagem dos conceitos tenha sido construída de forma a atribuir significado aos 

estudantes, bem como, colaborar na formação destes. 
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2.2 ENCAMINHAMENTOS METODOLÓGICOS 

 

A presente pesquisa é de caráter qualitativo de acordo com Lüdke e André (1986). A 

presença das seguintes características, predominância de dados descritivos, maior 

preocupação com o processo da pesquisa do que com o produto, buscando dar significado as 

situações vivenciadas durante a pesquisa, bem como a análise dos dados se dar de forma 

indutiva qualificam esta como sendo uma pesquisa qualitativa.  

Esta pesquisa, com o intuito de favorecer o aprendizado de conceitos bastante 

abstratos foi ancorada na utilização de uma abordagem construtivista apoiada por atividades 

experimentais. Tais atividades necessitaram da preparação de materiais didáticos explicativos, 

bem como a construção de instrumentos para a realização das atividades experimentais. 

Também pode-se citar a multidisciplinaridade, em que há integração de disciplinas 

para dar suporte a um problema de outra disciplina (LAVAQUI e BATISTA, 2007), no caso 

foram trabalhados conceitos de física que deram significado aos experimentos nos quais são 

desenvolvidos conceitos da química. 

As atividades referentes a esta pesquisa contaram com a participação de 40 estudantes 

de uma turma de 60 matriculados, destes, um total de 25 estudantes preencheu o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apêndice B), permitindo a utilização de suas 

respostas nesta pesquisa.  

Os estudantes foram divididos em dois grupos a fim de viabilizar o trabalho no 

laboratório, o primeiro grupo foi denominado TURMA A enquanto o segundo grupo, 

TURMA B. Ambos os grupos apresentaram 20 estudantes cada. Para fins de análise somente 

foram utilizados os dados dos estudantes que assinaram o TCLE. 

 

2.2.1 Instrumentos para coleta de dados 

 

Para fins de análise da pesquisa, foram utilizados durante a coleta de dados, 

questionários, sendo estes, de questões objetivas e abertas. O caderno de experimentos 

(Apêndice A) contém questões abertas ao final de cada experimento, além deste, foi 

desenvolvido ainda um questionário com questões objetivas (Apêndice C) a respeito dos 

conceitos de isomerismo óptico, e um questionário aberto (Apêndice D), no qual os 

estudantes puderam expressar suas opiniões frente ao material didático elaborado, bem como 

referente as atividades experimentais e a metodologia utilizada. 
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Os questionários utilizados permitiram ao pesquisador compreender limitações e 

benefícios dos materiais, bem como da metodologia utilizada durante as atividades. Os 

questionários constituem um importante instrumento para a coleta de dados, pois foi através 

destes, que os estudantes puderam responder questões acerca do tema proposto, em questões 

objetivas e abertas, inclusive esta última modalidade permite uma maior abrangência quanto 

ao tema, assim como também pode se realizar uma análise diferenciada, podendo analisar o 

discurso dos estudantes pesquisados, de forma a obter resultados mais conclusivos sobre a 

pesquisa. 

 

2.2.2 Descrição das atividades realizadas 

 

A pesquisa contou com atividades experimentais propostas com o intuito de conduzir a 

aprendizagem de conceitos referentes à isomeria óptica dentro dos parâmetros curriculares 

nacionais para o ensino médio e primeiras disciplinas de química geral em nível universitário. 

Estas atividades foram conduzidas pela pesquisadora, utilizando instrumentos construídos 

durante a pesquisa, além de um caderno de experimentos que continha os encaminhamentos 

procedimentais bem como, a explicação dos fenômenos. A pesquisa teve como um dos 

objetivos avaliar a aprendizagem dos estudantes por meio destes instrumentos, sendo que a 

pesquisadora atuou em algumas dúvidas que tiveram maior recorrência, especialmente na 

realização dos experimentos. 

À medida que as atividades foram sendo realizadas, os estudantes responderam as 

questões que lhes eram solicitadas, tais respostas serão analisadas e discutidas na sequência 

deste trabalho. Ao final das atividades experimentais, outros questionários foram aplicados 

aos estudantes, os mesmos também serão discutidos mais a frente. 

Como já citado anteriormente, os estudantes do primeiro semestre do curso de 

farmácia foram divididos em dois grupos. A “Turma A” realizou as atividades nos dias 20 e 

22 de junho de 2016, enquanto a “Turma B” nos dias 27 e 29 de junho de 2016. Ambas as 

turmas tiveram 2 horas de atividade em cada uma das datas, totalizando 4 horas de atividades.  

Os conteúdos foram trabalhados num crescente, objetivando a compreensão do 

fenômeno de atividade óptica, provocada por substâncias quirais em uma fonte de luz 

polarizada. Para isso, foram trabalhados experimentalmente os conceitos referentes à luz, 

polaroides, dicroísmo, birrefringência, polarímetros. Em seguida, os conceitos de quiralidade 

passaram a ser trabalhados, bem como, divisão de isômeros, classificação de isômeros quanto 

ao número de carbonos assimétricos, e ainda os fatores necessários para que haja isomeria 



32 

 

óptica em moléculas sem carbono assimétrico. Ainda, foi possível estabelecer relações quanto 

a fórmula usada para medir a rotação específica da luz e os gráficos produzidos de acordo 

com as medidas obtidas com a utilização do polarímetro.  

A fim de que estas atividades tivessem relevância para os sujeitos desta pesquisa, a 

maioria das atividades foram vinculadas aos MEDICAMENTOS, seja por meio do caderno de 

experimentos ou ainda em questionamentos da pesquisadora. Foram trabalhados assuntos 

como, a importância da preparação e separação de compostos opticamente ativos, tomando 

como exemplo, medicamentos a base de moléculas isoméricas, como a talidomida e o 

ibuprofeno.  

Inicialmente, os estudantes foram orientados a uma breve leitura do caderno de 

experimentos, até o Experimento 1, que tratava sobre o Dicroísmo, até este ponto, os 

conceitos de luz e polaroides estavam descritos no material. No apêndice A encontram-se as 

orientações para a condução do experimento, e também os conceitos para a compreensão dos 

fenômenos observados. 

 

2.2.2.1 Experimento 1 – Dicroísmo 

 

Este experimento foi realizado pela pesquisadora, de forma a caracterizar uma 

atividade experimental demonstrativa (OLIVEIRA, 2010), por meio do qual os estudantes 

puderam verificar o fenômeno e responder as questões a respeito da atividade. Optou-se por 

este tipo de abordagem experimental devido ao curto espaço de tempo disponível, pois como 

já foi citado esta abordagem é favorável em situações que não disponham de um grande 

espaço de tempo disponível. 

Nesta atividade foram utilizados dois discos polaroides, do tipo filtro de câmera 

fotográfica, e uma lanterna, que foi empregada como fonte de luz. No laboratório, com as 

luzes desligadas para melhor visualização do experimento, a lanterna foi ligada e a frente 

desta colocou-se um dos discos polaroides. Foi possível verificar que a intensidade da luz 

sofreu diminuição depois da passagem pelo disco polaroide, isso se dá devido à propriedade 

dicroica que os filtros possuem, causando a polarização da luz da lanterna. Referente a este 

fenômeno, os estudantes responderam a seguinte questão: “Questão 1.1 – O que você 

percebeu sobre a intensidade da luz: Aumentou ou diminuiu?”. 

Em continuidade ao experimento, mantendo o primeiro disco a frente da lanterna, 

adicionou-se o segundo disco polaroide ao feixe de luz transmitido, e o mesmo foi girado 

completamente no sentido horário e anti-horário, de modo que foi possível verificar a 
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descontinuidade da passagem de luz, ou ainda, a mínima passagem de luz, variando de acordo 

com o ângulo em que o segundo disco é rotacionado. Neste momento, os estudantes 

responderam a seguinte questão, “Questão 1.2 – O que você observa a partir da 

intensidade da luz que passa pelos dois polaroides?”. 

Por meio deste experimento, foi possível mostrar aos estudantes algumas propriedades 

da luz, bem como, os fenômenos da sua polarização por meio de elementos dicroicos, neste 

experimento, os polaroides. 

 

2.2.2.2 Experimento 2 – Birrefringência 

 

Este experimento foi realizado individualmente por cada um dos estudantes 

participantes da pesquisa, caracterizando uma atividade experimental investigativa 

(OLIVEIRA, 2010). Neste caso, todos os estudantes tiveram que observar o fenômeno antes 

de qualquer explicação, o que caracteriza uma abordagem investigativa. 

Os estudantes receberam um cristal de calcita juntamente com um disco polaroide, 

com o qual realizaram suas observações em um trecho de texto impresso. Os estudantes 

observaram o texto impresso e em seguida colocaram o cristal sobre o texto observado 

anteriormente, para assim observar o fenômeno da birrefringência, no qual ocorre a 

decomposição da luz em dois raios distintos, o raio ordinário e o extraordinário, conferindo as 

letras uma aparência borrada. O caderno de experimentos continha conceitos, figuras e uma 

afirmação, a qual dizia que o fenômeno observado não é uma refração. Na sequência da 

visualização deste fenômeno e leitura do material os estudantes responderam as seguintes 

questões, “Questão 2.1 – Descreva o que aconteceu com as letras.” e, “Questão 2.2 – 

Saberia explicar o porquê que não é uma refração?”. 

 Após a verificação da decomposição dos raios os estudantes giravam o cristal de 

calcita para verificar a rotação do eixo extraordinário, em seguida, os mesmos colocavam o 

disco polaroide sobre o cristal e o rotacionaram, sempre observando o aspecto das letras sob o 

cristal de calcita. Com a rotação do disco polaroide, de acordo com o ângulo foi possível 

perceber a ausência do eixo extraordinário, que caracterizava que este foi polarizado pelo 

cristal, e absorvido pelo disco conforme o ângulo de rotação. Os estudantes responderam 

então a mais um questionamento, “Questão 2.3 – Descreva as propriedades da polarização 

dos feixes de luz que saem do cristal. Qual dos raios é polarizado?”. 

Pelo experimento relatado foi possível trabalhar o fenômeno de birrefringência, 

propriedade característica do mineral de calcita, propriedade esta que permitiu sua utilização 
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em um prisma de Nicol no polarímetro utilizado por Biot para a descoberta da atividade 

óptica. 

 

2.2.2.3 Experimento 3 - Testando a birrefringência com comprimentos de onda diferentes 

 

Este experimento foi de caráter demonstrativo, sendo realizado pela pesquisadora, 

optou-se por essa abordagem em virtude do tempo. Para a realização do mesmo, foram 

necessários, um mineral de calcita, um apontador laser vermelho (671nm) e um apontador 

laser azul-violeta (405nm), e um disco polaroide. Além destes itens, foi utilizado um artefato 

de madeira construído especialmente para este fim, evitando que o laser fosse apontado 

aleatoriamente no laboratório, podendo expor algum estudante ao feixe de luz de alta 

periculosidade. Dessa forma, o laser atingia somente o cristal de calcita. Para facilitar a 

visualização do experimento, o laboratório estava com as luzes desligadas. 

A montagem do experimento pode ser observada na figura 1, em que o cristal de 

calcita foi colocado em uma posição previamente ajustada no artefato de madeira, e sobre o 

mesmo incidiu-se o apontador laser vermelho. Depois da passagem do feixe de luz pelo 

mineral foi possível observar três pontos distintos sendo emitidos, esse fato se deve a 

propriedade de birrefringência do cristal de calcita. Dentro do cristal é possível observar a 

passagem de luz do feixe emitido pelo apontador laser. 

Dando continuidade ao experimento, o disco polaroide foi colocado a frente do cristal 

de calcita, e a partir da sua rotação pode-se perceber que um dos pontos deixava de existir, 

quando o giro acontecia no outro sentido o ponto oposto deixava de existir. Este fato pode ser 

justificado pela polarização do raio extraordinário. 

Em seguida o apontador laser vermelho foi retirado do sistema, e em seu lugar foi 

colocado o apontador laser azul-violeta, e o experimento foi repetido. Com o apontador laser 

azul-violeta também foi perceptível a presença de três pontos distintos após a passagem do 

feixe de luz pelo cristal, entretanto, dentro do cristal foi possível a percepção de que o feixe 

sofre um espalhamento, o que justifica o desvio que sofre o raio extraordinário na 

birrefringência. 

Logo após essa observação, procedeu-se da mesma forma como o apontador laser 

vermelho, utilizou-se um disco polaroide a frente do cristal de calcita, e com sua rotação 

também se percebeu que um dos pontos deixava de existir, e com o giro no sentido oposto 

novamente o ponto oposto deixava de existir. 
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Figura 1 - Montagem do experimento 3. 

 

 
 

Fonte: Autores. 

  

Ao final deste procedimento, os estudantes responderam a mais uma questão, 

“Questão 3.1 – Os feixes são diferentes em que respeito? Explique o porquê.”. Este 

experimento mostra a diferença energética entre os feixes de luz de cores/comprimentos de 

onda diferentes. 

 

2.2.2.4 Experimento 4 – Testando a rotação da sacarose com a variação de concentração de 

soluto 

 

A partir deste experimento, os estudantes puderam utilizar os conceitos aprendidos por 

meio dos experimentos anteriores para compreender o funcionamento do polarímetro usado 

nos próximos procedimentos. O polarímetro (Figura 2) utilizado para estes experimentos foi 

confeccionado com materiais simples, apresentando um baixo custo se comparado ao valor de 

aquisição desse instrumento, imprescindível para o domínio dos conceitos de atividade óptica. 

Este polarímetro tem por objetivo fazer com que os estudantes pudessem visualizar a 

rotação que algumas substâncias provocam a luz polarizada, fato que, raramente pode ser 

visualizado pelos estudantes seja no ensino básico ou superior, o que confere a este conteúdo 

um alto grau de abstração. Com a confecção do instrumento, buscou-se diminuir o grau de 
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abstração destes conceitos, e por meio deste foi possível verificar variáveis que afetam o 

ângulo de rotação de determinada substância. 

 

Figura 2 - Polarímetro confeccionado. 

 

 

 

Fonte: Autores. 

 

Esta atividade, de acordo com Araújo e Abib (2003) é de caráter investigativo, nesta 

atividade optou-se por este tipo de abordagem por favorecer a investigação, por meio desta os 

estudantes puderam observar e discutir com os colegas a respeito do que foi observado, 

ocasionando em reflexões próprias fazendo com que surgissem hipóteses para explicar o que 

foi observado, diferente do que aconteceria em outra abordagem na qual o professor 

explicaria anteriormente ao experimento os conceitos norteadores do fenômeno. Nesta, os 

estudantes realizaram suas observações ao polarímetro em duplas. Cada dupla recebeu um 

polarímetro, um copo plástico, uma colher de plástico, uma régua de acrílico de 15 cm, e 5 

sachês de 5 gramas de açúcar de mesa (D-sacarose). 

Com o auxílio da régua os estudantes adicionaram 10 cm de água ao tubo do 

polarímetro, e fizeram observações quanto a atividade óptica da água pura e, como esperado, 

não houve nenhuma modificação do plano da luz polarizada, pois a água não é uma 
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substância opticamente ativa. A cada observação os estudantes completavam uma tabela com 

os valores dos ângulos de rotação, para posterior construção de um gráfico. 

 Depois da observação da água pura no polarímetro, os estudantes transferiram os 10 

cm de água do tubo para o copo plástico, no qual dissolveram o conteúdo de um sachê de 

açúcar, e em seguida transferiram essa solução para o tubo do polarímetro para realizar a 

observação quanto ao plano da luz polarizada. Neste caso, devido à atividade óptica da 

sacarose, obteve-se um desvio, esse valor variou por diversos fatores entre as duplas, alguns 

polarímetros continham luzes de diferentes comprimentos de onda, ocasionando em diferentes 

cores, além de fatores como, açúcar não totalmente dissolvido e diferenças de percepção dos 

estudantes. 

Em seguida, a solução foi novamente transferida para o copo plástico, no qual 

dissolveu-se o conteúdo de mais um sachê de açúcar, novamente foi realizada a leitura do 

ângulo de rotação do plano da luz polarizada. E assim foi realizado até a dissolução dos 5 

sachês de açúcar, ao acréscimo de um sachê sempre se fez a leitura do ângulo de rotação do 

plano da luz polarizada, a última leitura foi realizada com um total de 25 gramas de açúcar. 

 

2.2.2.5 Experimento 5 – Testando a rotação da sacarose com a variação da altura do líquido 

no tubo de vidro 

 

Este experimento se deu em dias diferentes de acordo com o rendimento das Turmas 

“A” e “B”. A Turma “A” realizou este experimento no segundo dia de atividades, dia 22 de 

junho, enquanto a Turma “B” realizou ainda no primeiro dia de atividades, dia 27 de junho. 

Essa diferença entre as turmas não trouxe modificações para os resultados. 

Para a realização do experimento, a Turma “A” recebeu um polarímetro com LED’s 

de cores vermelho, amarelo e azul, 5 sachês de açúcar de 5 gramas, copo de plástico, uma 

colher de plástico e uma régua de acrílico de 15 cm.  

Assim como o experimento anterior, esta atividade também é considerada 

investigativa segundo Araújo e Abib (2003). Os estudantes realizaram a primeira observação 

sem a adição de nenhuma amostra no tubo de vidro, e conforme esperado, não houve 

alteração no plano da luz polarizada. Em seguida, os estudantes mediram 10 cm de água no 

tubo de vidro com o auxílio da régua, e transferiram este volume de água para o copo plástico, 

onde dissolveram os 5 sachês de açúcar, totalizando 25 gramas. 

Após a completa dissolução do açúcar, com a régua fez-se a medida e foi transferido 

para o tubo de vidro o volume necessário para alcançar 2,5 cm de altura no tubo de vidro, 
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realizou-se a leitura do desvio provocado ao plano da luz polarizada. Posteriormente, 

realizou-se a adição de solução até a marca de 5 cm de altura,  e novamente fez-se a leitura do 

desvio. E assim seguiu o procedimento, adicionando 2,5 cm e realizando a leitura, até a marca 

de 12,5 cm de altura no tubo do polarímetro. 

A Turma “B” realizou este experimento na sequência do experimento anterior, 

utilizando a solução preparada no experimento anterior, que continha também, 25 gramas de 

açúcar dissolvidos em 10 cm de água. As medições ocorreram de maneira igual à realizada 

pela Turma “A”, adicionando 2,5 cm de solução a cada nova leitura, totalizando ao final, 12,5 

cm de solução no tubo de vidro. 

 

2.2.2.6 Experimento 6 - Substâncias Opticamente Ativas 

 

De acordo com Oliveira (2010), este experimento foi de caráter demonstrativo, neste 

caso, o objetivo era que os estudantes fossem conduzidos a compreensão do fenômeno, para 

isso, a pesquisadora demonstrou o experimento, mostrando fatores de simetria e instigando os 

estudantes. O mesmo teve por objetivo conduzir os estudantes à compreensão do fenômeno 

observado nos experimentos 4 e 5, a partir deste foi possível compreender aspectos da 

estrutura molecular de substâncias que provocam alteração no plano da luz polarizada, as 

chamadas Substâncias Opticamente Ativas. 

Aqui, os estudantes foram motivados a observar fatores de assimetria. Para isso, 

utilizaram suas mãos, um par de luvas cirúrgicas e um par de moléculas enantioméricas 

construídas com modelos do tipo palito e bola (Figura 3). 

 

Figura 3 - Par de moléculas enantioméricas construídas com modelos do tipo palito e bola. 

 

 

 

Fonte: Autores. 
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Inicialmente, a pesquisadora deu início a demonstração da ausência de simetria de 

suas mãos, atuando como se tivesse um espelho entre as mãos, de forma que, a mão direita 

fosse a imagem especular da mão esquerda, de maneira semelhante a figura 4. Após foi 

solicitado que os estudantes realizassem o mesmo com suas próprias mãos, a fim de 

entenderem porque as mãos não se sobrepõem, embora suas imagens especulares sejam 

semelhantes. 

 

Figura 4 - Imagem da mão esquerda é igual a mão direita, entretanto não sobreponíveis. 

 

 

 

Fonte: Alunos online. Disponível em: <http://alunosonline.uol.com.br/quimica/carbono-

assimetrico-ou-quiral.html>. 

 

Em seguida, a mesma observação foi realizada com as luvas, entretanto, com as luvas 

cirúrgicas, que não apresentam lado, foi possível verificar a presença de planos de simetria, o 

que torna a imagem especular de uma luva sobreponível a outra, diferente das mãos. Nesse 

momento, as luvas foram enchidas como balões para facilitar a visualização do plano de 

simetria. 

Logo, os estudantes puderam fazer essa mesma observação com um par de moléculas 

enantioméricas, em que uma representa a imagem especular da outra, mas que não podem ser 

sobrepostas. A partir destas observações os estudantes responderam a seguinte questão, 

“Questão 6.1 - O que você pode concluir ao verificar esses objetos? São imagens 

especulares? Sobrepõem-se?”. 

Assumindo que os estudantes compreenderam o conceito de assimetria, a partir deste 

momento, os estudantes realizaram a leitura do caderno de experimentos, e tiveram que 

classificar três objetos quanto a sua quiralidade, tendo em vista que a quiralidade molecular 

significa a falta de um plano de simetria, ocasionado na ausência de simetria na molécula, 
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tornando-a uma molécula assimétrica. Os estudantes classificaram os seguintes objetos, mãos, 

luvas cirúrgicas e um par de meias. 

No caderno de experimentos segue a explicação dos conceitos de quiralidade, quanto a 

divisão dos isômeros em enantiômeros e diastereoisômeros, diferenças entre isômeros com 

diferentes números de carbonos quirais, sobre a isomeria óptica sem a presença de carbono 

quiral, que acontece em compostos cíclicos e alênicos. Ainda, conceitos relacionados a 

importância da preparação e separação de enantiômeros, especialmente na indústria 

farmacêutica, tendo em vista que atualmente, essa é uma área em crescimento dentro da 

indústria farmacêutica, trazendo como exemplos, a talidomida e o ibuprofeno. 

 

2.2.2.7 Experimento 7 - Testando a fórmula da rotação 

 

Neste experimento, os estudantes utilizaram os valores anotados em suas tabelas nos 

experimentos 4 e 5, sendo que compartilharam dados com os estudantes que utilizaram 

polarímetros com LED’s de cores diferentes. Dessa forma, os estudantes construíram dois 

gráficos de acordo com os valores encontrados para cada cor, sendo que um gráfico foi 

construído em função do aumento de concentração de sacarose na solução, referente ao 

experimento 4, enquanto o outro, em função do aumento da altura de solução contida no tubo, 

experimento 5.  

Anteriormente a esse experimento, os estudantes encontraram no caderno de 

experimentos, a explicação do cálculo da rotação específica da luz, de acordo com a equação 

a seguir,  

 

[𝛼]𝜆
𝑇 =

𝛼

𝑐.𝑙
                   (Equação 1) 

 

por meio desta equação é notável distinguir as variáveis que tem influência no valor da 

rotação específica das substâncias. São elas, Concentração (C), Comprimento do tubo ou 

altura de solução no tubo (L), comprimento de onda (λ) e temperatura (T), salientando que 

esta última variável não foi utilizada nos experimentos.  

Em seguida a estas atividades os estudantes responderam a um questionário de 23 

questões específicas referentes à Isomeria óptica, estas questões foram previamente 

selecionadas de provas de seleção de diversas universidades do Brasil, bem como do ENEM – 
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Exame Nacional do Ensino Médio, entre os anos de 2008 a 2014. Para responder a este 

questionário os estudantes puderam recorrer ao caderno de experimentos, que trazia 

explicações sobre o que lhes foi questionado.  

Os estudantes também responderam a mais um questionário, sendo este referente ao 

material proposto para as atividades realizadas, trazendo questões sobre o material didático 

apresentado bem como as atividades experimentais e a condução das mesmas.  Este foi de 

questões abertas, no qual os estudantes puderam expressar suas opiniões e sugestões a 

respeito desta pesquisa. 

 

2.2.3 Análise dos Dados 

 

Para a análise dos dados obtidos nesta pesquisa foi utilizada a Análise Textual 

Discursiva (ATD) de Roque Moraes e Maria do Carmo Galiazzi. Estes argumentam que a 

“análise textual discursiva cria espaços para a reconstrução, envolvendo-se nisto 

diversificados elementos, especialmente a compreensão da produção de significados sobre os 

fenômenos investigados e a transformação do pesquisador” (MORAES e GALIAZZI, 2006). 

Dessa forma, tendo em vista estas características, acredita-se que esta metodologia seja 

adequada para a análise dos dados obtidos. 

A ATD, segundo Moraes e Galiazzi (2006), constitui-se de uma metodologia de 

análise de dados que transita entre a análise de conteúdo e análise de discurso. Este processo é 

iniciado com a unitarização, em que os dados coletados são separados em unidades de 

significado. Tais unidades podem gerar outros conjuntos de unidades oriundas da interlocução 

empírica, da interlocução teórica e das interpretações feitas pelo pesquisador (MORAES, 

2003).  

Em seguida a unitarização, é necessário que se faça a articulação de significados 

semelhantes nas unidades em um processo denominado de categorização. Neste processo 

reúnem-se as unidades de significado semelhantes, podendo gerar vários níveis de categorias 

de análise. A partir destas categorias tem se a escrita de meta-textos que irão compor textos 

interpretativos, sobre os quais o pesquisador deve realizar um intenso movimento de 

interpretação e produção de argumentos que gera uma nova compreensão que será 

comunicada e validada (MORAES, 2003; MORAES e GALIAZZI, 2006). 

 

2.3 RESULTADOS OBTIDOS 
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A emergência das categorias se deu em acordo com a unitarização das respostas dos 

estudantes, nas quais foram selecionados trechos das respostas que se sobressaíram no todo. 

Para cada questão as respostas foram categorizadas de acordo com a emergência destas, tais 

categorias poderão ser conferidas em gráficos, e discutidas no seguimento do texto. As 

respostas dos estudantes serão identificadas com a letra ‘E’ seguidas por um algarismo 

arábico. 

 

2.3.1 Experimento 1 

 

Neste experimento os estudantes foram instigados a responder duas questões: 

 Questão 1.1 - “O que você percebeu sobre a intensidade da luz? Aumentou ou 

diminuiu?” 

Para esta questão todos os 25 estudantes responderam que após a passagem de luz 

através do polaroide sua intensidade diminuiu, alguns estudantes justificaram a diminuição da 

intensidade da luz. Para justificar essa diminuição, emergiram duas categorias, de acordo com 

a figura 5.  

 

Figura 5 - Categorias emergentes para a questão 1.1. 

 

 
 

Fonte: Autores. 

 

Observando o número de respostas que originaram as categorias, o número não 

alcança o valor total de estudantes, devido a poucas respostas estarem justificadas, 

justificativas estas que deram origem as categorias neste questionamento. 
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Ao analisar as respostas, os termos utilizados para justificar a diminuição da 

intensidade da luz foram, “Polaroide como filtro” e “Seleção de campo elétrico”. Tais termos 

foram corretamente empregados para a justificativa, embora a maioria das respostas não 

tivesse um aprofundamento de como ocorre a seleção de campo elétrico, ou ainda, de que 

maneira o polaroide atua como filtro. Algumas respostas mostram a simples justificativa dos 

estudantes: 

E03: “Diminuiu, porque o polaroide diminuiu a intensidade da luz, como um filtro”. 

E05: “A luz diminuiu. Isso acontece porque as lentes utilizadas (lentes polaroides) 

filtram os campos elétricos que não estão alinhados ao eixo do polaroide”. 

E06: “Diminui quando o polaroide foi colocado sobre a fonte luminosa, pois o 

polaroide apresenta a propriedade de Dicroísmo, ou seja, possui um eixo óptico 

‘selecionador’ de campos elétricos”. 

E16: “Como os polaroides são elementos dicroicos, a intensidade da luz diminui pois o 

mesmo seleciona os raios”. 

Por meio de tais respostas verifica-se que as justificativas para a diminuição da luz 

citam sempre a seleção de campos elétricos e a lente polaroide como um filtro.  

Entendendo que, a intensidade da luz diminui ao atravessar o polaroide devido a 

absorção de ondas que possuem campo elétrico perpendicular ao eixo óptico do polaroide, 

ocorrendo assim, uma seleção de ondas de acordo com o campo elétrico destas, 

caracterizando o polaroide como um filtro de ondas eletromagnéticas. Dessa forma, assume-se 

que a construção dos conceitos por meio deste experimento foi de cunho satisfatório. 

 Questão 1.2 – “O que você observa a partir da intensidade da luz que passa pelos 

dois polaroides?” 

Por meio desta questão, objetivou-se questionar os estudantes qual a variação que 

ocorre devido a utilização de duas lentes polaroides frente a fonte luminosa. Nesta, houve a 

emergência de um número maior de categorias, que podem ser visualizadas de acordo com a 

figura 6.  

Nesta pode-se perceber a emergência de quatro categorias, sendo que todas foram 

utilizadas de maneira satisfatória. Em algumas respostas foi possível identificar mais de uma 

categoria, dando maior consistência a resposta apresentada. 

A expressão mais utilizada para explicar a intensidade da luz após a passagem por dois 

polaroides deu origem a categoria “Alinhamento entre o eixo dos polaroides”, esta expressão 

foi encontrada na resposta de 22 estudantes.  
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A segunda categoria com maior citações foi referente à existência de “Máximos e 

mínimos de intensidade” observados durante a rotação das lentes polaroides frente a fonte 

luminosa. 13 estudantes utilizaram expressões relacionadas a esta categoria. 

 

Figura 6 – Categorias emergentes para a questão 1.2. 

 

 
 

Fonte: Autores. 

 

Outras duas categorias emergiram também, porém com um número menor de citações. 

A categoria “Absorção/diminuição do número de ondas” contou com 5 expressões, enquanto 

apenas dois estudantes citaram a “Lei de Malus” para justificar o fenômeno observado nesta 

parte do experimento. 

Nesta questão foram poucas as respostas nas quais pode-se identificar somente uma 

categoria, o que conferiu maior complexidade as respostas. Seguem respostas de estudantes, 

com as categorias identificadas em destaque: 

E01: “Diminui ou aumenta conforme o ângulo em que os polaroides estão 

alinhados, os campos eletromagnéticos são permitidos ou completamente absorvidos 

conforme a disposição do material dicroísta. Como o eixo óptico é girado até que não se 

apresente mais luz encontra-se o ângulo de 90º ou 270º. A intensidade é máxima quando 

o ângulo de alinhamento dos eixos é 0º ou 180º”. 
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E06: “... ao colocar o segundo polaroide e efetuar o giro acontece uma modificação da 

localização do eixo óptico em relação a fonte luminosa, pois formam-se diferentes ângulos 

entre os eixos ópticos do primeiro e segundo polaroide, logo são os ângulos formados que 

irão definir o número de ondas que passarão pelo polaroide”. 

E10: “A intensidade da luz diminui ainda mais, bloqueando totalmente a passagem 

de luz quando o ângulo de rotação entre os polaroides foi 270ºou 90º. Se estes estiverem em 

180º ou 0º, teremos a passagem máxima de luz. Isto se dá pela observância à Lei de 

Malus”. 

E15: “Quando a luz passa pelo polaroide, todos os campos elétricos que não forem 

alinhados com o eixo óptico do polaroide serão absorvidos internamente. Somente a onda 

cujo vetor campo elétrico for alinhada com esse eixo irá passar através do polaroide”. 

E20: “A intensidade entre os 2 polaroides é 2 vezes menos que a intensidade de luz 

não polarizada. Quando o ângulo é de 0º a 180º a intensidade de luz transmitida será 

máxima, quando for 90º ou 270º a luz é completamente absorvida.” 

Neste experimento objetivou-se a visualização da seleção de campos elétricos de 

acordo com o alinhamento entre os eixos ópticos das lentes polaroides, podendo assim medir 

a direção do campo elétrico da luz polarizada, observando os máximos e mínimos em 

conformidade com os ângulos entre os polaroides. Além destes conceitos referentes ao 

dicroísmo, a aplicação da Lei de Malus foi associada aos fenômenos pelos estudantes. 

Com estes questionamentos buscou-se instigar quanto aos conceitos que podem ser 

construídos juntamente com a utilização dos experimentos realizados. O caderno de 

experimentos também contém conceitos e serviu como um apoio para a aprendizagem dos 

fenômenos associados ao dicroísmo. 

 

2.3.2 Experimento 2 

 

Este experimento contou com duas etapas e três questões respondidas pelos 

estudantes, as quais serão discutidas a seguir. 

 Questão 2.1 – “Descreva o que aconteceu com as letras”. 

Nesta questão as respostas dividiram-se em 4 categorias (Figura 7), sendo que duas 

delas foram as mais utilizadas para descrever o que ocorre ao colocar um cristal de calcita 

sobre um trecho de texto. 

Nesta, a maioria dos estudantes, 21 deles, descreveram terem observado um 

borrão/duplicação das letras ao colocar um cristal de calcita sobre o texto. A segunda 
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categoria mais citada foi referente a existência de raios ordinários e extraordinários que 

provocam a duplicação das letras. Um estudante ainda citou a birrefringência do mineral de 

calcita, e outro citou a polarização da luz devido a característica do cristal.  

 

Figura 7 – Gráfico das categorias emergentes para a questão 2.1. 

 

 
 

Fonte: Autores. 

 

A seguir, respostas de alguns estudantes, com destaques para as categorias 

mencionadas. 

E05: “Nesse experimento, quando colocamos o material (calcita) sobre uma linha do 

texto e a lente polaroide em cima, ao girar a lente podemos ver a escrita de forma mais nítida 

devido ao fenômeno de birrefringência, que é uma propriedade contida no material calcita. 

Ao passar pelo eixo ordinário as letras ficam iguais e legíveis e ao passar pelo eixo 

extraordinário as letras ficam embaralhadas”. 

E08: “Ao movimentar o cristal de calcita, as linhas do texto distorcem, a imagem 

turva e o polaroide anula o eixo extraordinário que foi polarizado pelo cristal”. 

E16: “Quando colocamos o cristal sobre as palavras ocorre a duplicação das linhas, 

por conta do raio ordinário e do extraordinário”. 

E22: “As letras aparecem duplicadas e borradas por causa de uma separação da 

luz em dois feixes, que são o ordinário e o extraordinário, que ocorre no cristal, o primeiro 

passa sem alteração e o segundo sofre um desvio inicial”. 
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E24: “As letras ficaram com aspecto de ‘borrado’, pois o cristal tem a propriedade 

de separar os feixes de luz em ordinário e extraordinário dando o aspecto de ‘borrado’”. 

Estas respostas evidenciam a visualização que os estudantes tiveram ao observar o 

texto através do cristal de calcita, que foi justificado majoritariamente devido a separação do 

feixe de luz em dois raios, ordinário e extraordinário, essa separação ocorre devido a 

propriedade do mineral de calcita, sua birrefringência, provocando a polarização de um dos 

raios. 

 Questão 2.2 – “Saberia explicar o porquê que não é uma refração?” 

Anterior a esta questão vale salientar que no caderno de experimentos consta uma 

explicação na qual, é explicitado o fenômeno da separação do feixe de luz em raio ordinário e 

raio extraordinário, além de uma imagem explicativa. Logo após, a afirmação de que este 

fenômeno é diferente de uma refração como visto na disciplina de física. Então, solicitou-se 

que os estudantes respondessem a questão 2.2.  

As categorias que emergiram estão representadas na figura 8. 

 

Figura 8 – Gráfico das categorias emergentes referentes a questão 2.2. 

 

 
 

Fonte: Autores. 

 

Esta questão apresentou maior dificuldade para os estudantes, pois necessitava de 

conhecimentos da física para auxiliar na explicação, sendo que os mesmos não estavam 

descritos no material. Dessa forma, percebe-se que não houve uma categoria que pode ser 
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destacada, mas ainda assim, a maioria das respostas teve trechos que podem ser considerados 

satisfatórios. 

Duas categorias podem ser vinculadas, pois citam a polarização. Dos 25 estudantes, 10 

citaram o mineral como polarizador, e 5 disseram que o fenômeno é uma polarização. A 

categoria “Ausência de mudança no sentido de propagação do raio ordinário” foi utilizada por 

muitos estudantes para justificar que este fenômeno não é uma refração, alguns estudantes 

salientaram que em uma refração há mudança de propagação do feixe de luz devido a 

mudança de meio pelo qual a luz atravessa. 

A última categoria a ser discutida “Dois índices de refração/Dupla refração”, refere-se 

aos índices de refração. 6 estudantes justificaram suas respostas dizendo que o fenômeno 

visualizado é uma dupla refração, pois apresenta dois índices de refração.  

Seguem respostas dos estudantes com as categorias emergentes em destaque. 

E05: “Não acontece refração devido a luz ser polarizada por dois índices de 

refração”. 

E08: “Porque causa uma dupla refração”. 

E11: “Não é uma refração como visto na Física, pois o raio ordinário segue retilíneo 

e apenas o raio extraordinário sofre desvio. Sendo os 2 raios paralelos, visto que, na 

birrefringência uma luz não polarizada produz feixes de luz polarizados. 

E15: “Não é refração, pois na refração há mudança na direção quando muda de 

meios de propagação. No experimento ocorre um desvio quando a luz entra no cristal, mas 

se propaga sempre na mesma direção”. 

E24: “Pois a calcita tem a propriedade principal de polarizador”. 

Dessa forma, pode-se assumir que a maioria dos estudantes compreendeu o que 

aconteceu no fenômeno. A explicação dos estudantes envolveu especialmente a polarização e 

a existência de dois índices de refração, caracterizando uma dupla refração, nome dado ao 

tipo de polarização que acontece nesse caso, sendo assim, uma resposta correta. 

 Questão 2.3 – “Descreva as propriedades da polarização dos feixes de luz que 

saem do cristal. Qual dos raios é polarizado?” 

Esta questão foi dividida em duas para motivos de análise, sendo que na primeira parte 

objetivou-se analisar os como os estudantes visualizaram as propriedades de polarização dos 

feixes ao saírem do cristal. Este questionamento não foi respondido por vários estudantes, as 

respostas foram variadas e evidenciam as dificuldades dos estudantes. Na figura 9, podem ser 

visualizadas as categorias que se originaram de acordo com as respostas. 
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Pode-se observar que, 8 estudantes verificaram a separação dos feixes de luz pelo 

cristal, enquanto 2 estudantes descreveram que há uma diferença na intensidade dos raios 

emitidos, e 2 também observaram o sentido de propagação dos mesmos que ocorre em 

sentidos diferentes. Ainda, 1 estudante citou o desvio que sofre o raio extraordinário 

 

Figura 9 – Gráfico resultante da análise de respostas a questão 2.3. 

 

 
 

Fonte: Autores. 

 

A segunda parte da questão referiu-se quanto a qual dos raios foi polarizado pelo 

cristal, o ordinário ou extraordinário. Sendo o raio extraordinário o raio polarizado, 21 

estudantes responderam corretamente, enquanto 2 não responderam e 2 responderam de 

maneira incorreta. As respostas podem ser observadas pela figura 10. 

A seguir algumas das respostas dadas pelos estudantes a questão 2.3. 

E01: “A intensidade do desviado é menor. O raio extraordinário apresenta certo 

ângulo em relação à linha original (raio ordinário) e desaparece conforme o alinhamento do 

polaroide (90º ou 270º)”. 

E05: “O raio extraordinário sofre um desvio inicial e por esse motivo é 

polarizado. Já o raio ordinário passa pelo cristal sem sofrer alteração”. 

E06: “Um apresenta polarização e o outro não, com isso ocorre uma seleção dos raios 

de acordo com a sobreposição dos materiais, por exemplo, o raio ordinário é não polarizado 

permanecendo apenas ele quando tem-se a calcita e o filtro. E quando tem-se só a calcita (que 

é um polaroide natural) temos os 2 raios (ordinário – não polarizado e extraordinário –

polarizado)”. 
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Figura 10 – Gráfico com as respostas para a segunda parte da questão 2.3. 

 

 
 

Fonte: Autores. 

E15: “Quando o polaroide foi colocado em cima das letras ocorreu duplicação das 

letras devido a separação da luz em dois feixes. Quando o polaroide é girado as letras não 

ficam borradas O raio polarizado é o raio extraordinário”. 

E25: “O raio extraordinário é polarizado”. 

Quanto a questão 2.3 evidencia-se que os estudantes compreenderam de forma mais 

clara a polarização do raio extraordinário. Foi perceptível a dificuldade dos estudantes em 

descrever propriedades de polarização dos feixes de luz. 

 

2.3.3 Experimento 3 

 

Neste experimento foram testados dois comprimentos de onda diferentes, e os 

estudantes realizaram suas observações quando o feixe de luz atravessava o cristal. O 

experimento visou estudar o comportamento de diferentes comprimentos de onda frente ao 

cristal de calcita. Aos estudantes foi solicitado que respondessem ao seguinte questionamento: 

 Questão 3.1 – Os feixes são diferentes em que respeito? Explique o porquê? 

Para esta questão surgiram 9 categorias, algumas delas podem ser agrupadas, mas aqui 

optou-se por citar todas. Três categorias tiveram maior destaque, sendo citadas 15 ou mais 

vezes, são as seguintes categorias: “Feixe violeta mais energético”, “Visualização dentro do 

cristal” e “Quantidade de fótons”. Todas as categorias emergentes apresentam padrão 

satisfatório, nenhuma delas podendo ser considerada errada, entretanto algumas foram mais 
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aprofundadas e apresentaram maior ligação entre as unidades de expressão que deram origem 

às categorias. 

Na figura 11, pode-se perceber a diversidade de categorias que emergiram de acordo 

com as respostas dos estudantes, salientando que algumas poderiam ser agrupadas, tais como: 

“Feixe violeta mais energético”, “Feixe vermelho menos energético” e “Diferença de energia” 

assumindo que as três categorias referem-se a diferença de energia que há entre os dois lasers; 

“Feixe violeta possui frequência maior” e “Comprimento de onda”, sendo que a frequência 

está intimamente ligada ao comprimento de onda de um feixe de luz. 

 

Figura 11 – Gráfico com as categorias emergentes para a questão 3.1. 

 

 
 

Fonte: Autores. 

 

Em seguida são transcritas respostas dos estudantes que contemplem as categorias que 

obtiveram maior menção nas respostas. 

E01: “São diferentes na intensidade, o violeta forma os 2 eixos dentro da calcita, 

ficando aparentemente nítido, já no vermelho não é possível ver os eixos bem formados”. 

E05: “No laser violeta há uma frequência de luz maior por ser mais energético e 

carregar um número maior de fótons e possuir um comprimento de onda menor”. 

E09: “No feixe violeta é possível ver na calcita a divisão dos raios, devido a ele ser 

mais energético e ter mais emissão de fótons que o vermelho”.  
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E10: “O feixe do laser violeta em comparação com o vermelho tem maior energia 

(menor comprimento de onda e maior número de fótons) e isso pode ser percebido por 

uma maior clareza na definição/distinção entre raio ordinário e raio extraordinário 

dentro do mineral: é mais evidente com a luz azul-violeta a separação dos raios. O laser 

vermelho fica bastante difuso, e no de maior energia também pode ser percebido uma 

separação da luz azul em ângulo maior que o vermelho”. 

E17: “No laser vermelho não se observa a divisão dos raios dentro da calcita e no 

laser ultra-violeta se observa a divisão porque o laser ultra-violeta é mais energético”. 

Ao analisar as respostas para essa questão pode-se considerar que o objetivo deste 

experimento foi alcançado, pois os estudantes verificaram as diferenças entre os feixes de luz, 

e foram capazes de identifica-las, mesmo que todos os estudantes não tenham descrito todas 

as diferenças entre um feixe e outro, as respostas obtidas foram satisfatórias, pois a maioria 

dos estudantes utilizou mais de um fator para descrever a diferença entre os feixes de luz. 

 

2.3.4 Experimento 4 

 

O experimento 4 não teve questionamentos a serem respondidos prontamente, 

contudo, os estudantes preencheram tabelas (Figura 12) com os valores obtidos graças as suas 

observações ao polarímetro com a solução de D-sacarose em diferentes concentrações. 

Salienta-se a presença de valores diferentes pois a análise foi realizada com LED’s de 

diferentes comprimentos de onda. Esses valores foram utilizados posteriormente no 

experimento 7, na confecção dos gráficos. 

 

Figura 12 - Tabelas preenchidas pelos estudantes, com LED’s de cores vermelho (A), 

amarelo/laranja (B) e azul (C), respectivamente. 

 

 
Fonte: Autores. 
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2.3.5 Experimento 5 

 

Assim como no experimento 4, não houve questionamentos para serem respondidos 

pelos estudantes, contudo, os estudantes completaram uma tabela com os valores encontrados 

em cada medição. Os valores encontrados neste experimento, assim como os valores do 

experimento 4 também serão utilizados no experimento 7, para a construção dos gráficos.  

A seguir, podem ser visualizados alguns valores encontrados pelos estudantes 

variando com a altura de solução no tubo, além dos LED’s de diferentes cores (Figura 13). 

 

Figura 13 - Tabelas preenchidas pelos estudantes, com LED’s de cores vermelho (A), 

amarelo/laranja (B) e azul (C), respectivamente. 

 

 
 

Fonte: Autores. 

 

2.3.6 Experimento 6 

 

Este experimento objetivou que os estudantes compreendessem o fenômeno dos 

experimentos 4 e 5. Tal objetivo abrange a compreensão de conceitos relacionados a simetria 

e assimetria de objetos e moléculas.  

Neste experimento, os estudantes responderam a seguinte questão: 

 Questão 6.1 – O que você pode concluir ao observar estes objetos? São imagens 

especulares? Sobrepõem-se? 

Esta questão buscou fazer com que os estudantes fossem capazes de identificar a 

simetria/assimetria em objetos e moléculas a fim de que esse conhecimento lhes seja útil para 
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que possam compreender outras situações de cunho semelhante, aplicando a seu contexto de 

trabalho, que possivelmente venha a necessitar destes conceitos. As categorias emergentes 

para esta questão são mostradas na figura 14. 

 

Figura 14 – Gráfico com as categorias emergidas para a questão 6.1. 

 

 
 

Fonte: Autores. 

 

Conforme observados, a maioria dos estudantes associou corretamente as relações de 

simetria para as luvas cirúrgicas, para a molécula hipotética trabalhada na aula, assim como 

para as mãos, 3 estudantes não fizeram a relação adequada sobre simetria e o par de luvas, 

entretanto, quanto a sobreposição de imagem responderam corretamente. Muitos estudantes 

usaram também o termo quiral e aquiral para caracterizar as luvas e a molécula hipotética 

(Figura 15). 

Abaixo algumas respostas dos estudantes: 

E04: “Verifica-se que as luvas são simétricas, apresentam imagens especulares e 

sobrepõem-se. As mãos são assimétricas, apresentam imagem especular e não se 

sobrepõem. A molécula quiral com 4 ligantes apresenta imagem especular, mão não é 

simétrica e não se sobrepõe”. 

E06: “Conclui-se que são objetos que apresentam diferentes simetrias, a luva é 

simétrica, portanto aquiral. E as moléculas são assimétricas, logo são quirais visto que 

temos 4 ligantes diferentes, quando colocadas em frente do espelho se forma uma imagem 
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especular, porém ao sobrepor a imagem ocorre assimetria pois os ligantes não se 

sobrepõem igualmente, por isso as moléculas em estudo são enantiômeros”. 

 

Figura 15 - Molécula hipotética analisada pelos estudantes. 

 

 

 

Fonte: Autores. 

 

E14: “Mão  assimétrica, imagem especular e não se sobrepõem. Luvas  

simétricas, imagem especular e se sobrepõem. Molécula aquiral  simetria, imagem 

especular e se sobrepõe. Molécula quiral  assimétrica, imagem especular e não se 

sobrepõe”. 

E16: “Concluímos que as mãos são assimétricas, logo não se sobrepõem. As luvas 

são simétricas (pelo menos tem um eixo simétrico), logo se sobrepõem. Já as moléculas 

são assimétricas, logo não se sobrepõem, sendo quiral”. 

E20: “Podemos concluir que a mão é uma imagem especular quando vista do 

espelho, mas quando for sobreposta com a outra mão, não são especulares, apresentam 

simetria. Já com a molécula de 4 ligantes diferentes se aplica o mesmo conceito de 

simetria. Já a luva é simétrica, pois apresenta pelo menos um ponto que pode ser 

sobreposto, um plano de simetria. Assim podemos concluir que se uma molécula não se 

sobrepõe sobre a sua imagem especular podemos dizer que esta molécula é assimétrica, 

conhecida como enantiômeros, objetos que se sobrepõem a sua imagem é simétrica, então 

podemos chama-la de aquiral”. 

Percebe-se por meio das respostas que os estudantes compreenderam o que torna um 

objeto ou molécula simétrico ou assimétrico, fator essencial para a compreensão da 

quiralidade das moléculas. 
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Ainda pode-se salientar a resposta do E14, que descreve sua resposta de maneira bem 

esquemática, diferente dos outros estudantes, o que indica indícios de que este estudante 

obteve uma aprendizagem mecânica, graças a memorização dos conceitos e exemplos, e não 

por meio de uma construção do conhecimento, como esperado de acordo com os referenciais 

da pesquisa.  

 

2.3.7 Experimento 7 

 

Neste experimento os estudantes construíram gráficos para verificar a dependência da 

variação do ângulo em acordo com a concentração de sacarose e com a altura de solução no 

tubo de vidro.  

Esta variação ocorre em virtude da propriedade de dicroísmo circular que as moléculas 

quirais possuem, nas quais, o campo elétrico incidente polariza a molécula, e as cargas 

positivas se deslocam no sentido do campo elétrico e as cargas negativas no sentido contrário, 

criando um dipolo elétrico induzido (CATTANI e BASSALO, 2009). O dicroísmo circular de 

uma molécula assimétrica em uma região de absorção particular origina-se de uma transição 

eletrônica com momentos dipolares elétricos e magnéticos colineares, correspondendo ao 

deslocamento de um elétron de valência molecular através de um trajeto helicoidal pela 

absorção de radiação (MASON, 2006). Os estudantes associaram essa variação em função 

com a presença de um número maior de moléculas presentes na solução analisada.  

A seguir encontram-se dois gráficos elaborados pelos estudantes de acordo com os 

valores encontrados em suas observações, na Figura 16 o gráfico corresponde a variação do 

ângulo em função da concentração, e a Figura 17 a variação do ângulo em função altura de 

solução no tubo. 

Na figura 17 pode se perceber que as curvas obtidas com os polarímetros com LED 

amarelo e azul se cruzam, o que não é observado em gráficos de outros estudantes, esse 

cruzamento se dá devido a erros durante o processo de experimentação, neste caso, pode-se 

associar esse desvio devido a um erro na leitura, ou até mesmo a percepção de outro estudante 

referente ao ponto em que a intensidade da luz transmitida fosse mínima. Esses fatores 

geraram diferentes valores observados. 

Com isso, os estudantes puderam analisar as variáveis da fórmula usada para calcular 

o valor de rotação específica para determinadas substâncias, na qual deve se observar o valor 

do ângulo de rotação experimentalmente, bem como a concentração da solução, e a 

altura/comprimento do tubo em que a solução está contida. A variação também se dá de 
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acordo com a cor da lâmpada utilizada, e essa dependência também pode ser observada por 

meio do experimento, no qual as duplas realizaram o experimento com um polarímetro de 

determinada cor, e antes de construir o gráfico, as duplas trocaram dados com outras duplas, a 

fim de analisar as variações de acordo com as cores/comprimento de onda emitida pela 

lâmpada.  

 

Figura 16 – Gráfico para a variação do ângulo de rotação em função da variável concentração, 

para os diferentes lasers usados. 

 

 

Legenda: Eixo x: Concentração de açúcar em sachês de 5 gramas; Eixo y: Ângulo de rotação em graus. 

 

Fonte: Autores. 

 

Figura 17 – Gráfico para a variação do ângulo de rotação em função da variável altura de 

solução no tubo, para os diferentes lasers usados. 

 

 
Legenda: Eixo x: Altura de solução no tubo em centímetros; Eixo y: Ângulo de rotação em graus. 

 

Fonte: Autores. 
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2.3.8 Análise de questões referentes à quiralidade 

 

Para as análises de questões quanto a quiralidade de moléculas, os estudantes, ao final 

das atividades propostas, responderam um questionário de 23 questões associadas a isomeria 

óptica e quiralidade (Apêndice C), na sequência tem-se um gráfico (Figura 18) em que 

constam os números de respostas corretas para cada questão.  

 

Figura 18 – Gráfico Número de Estudantes com respostas corretas versus Número das 

Questões. 

 

 
 

Fonte: Autores. 

 

Essas questões tiveram como objetivo avaliar a compreensão dos estudantes 

especificamente quanto as características de enantiômeros/substâncias opticamente ativas, 

também estão presentes questões nas quais os estudantes precisaram identificar carbonos 

quirais e a assimetria molecular, aplicando os conhecimentos construídos experimentalmente 

ao observar e discutir a respeito da assimetria de moléculas e objetos no experimento 6, e 

ainda questões em que os estudantes, após identificar os centros quirais tiveram que calcular o 

número de enantiômeros opticamente ativos e misturas racêmicas. Três questões necessitaram 
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ainda de conhecimentos prévios relacionados aos conteúdos de química orgânica, referentes a 

cadeias carbônicas, isomeria geométrica e hibridizações. 

Observa-se que as questões referentes as características de enantiômeros e substâncias 

opticamente ativas (Questões 1, 6, 7, 15, 20, 21) obtiveram uma média aritmética de 20,66 

acertos, atingindo 89,8% de acertos, um valor bem significativo, se considerado as 

dificuldades associadas ao conteúdo. 

Ao avaliar as questões em que os estudantes identificaram fatores de assimetria 

(Questões 4, 8, 9, 11, 12,17, 18, 19, 22, 23), o resultado obtido também é bastante satisfatório, 

sendo que a média aritmética foi de 20,90 acertos, totalizando 90,86% de aproveitamento. 

Pode-se observar o valor distante da média para a questão 22, acreditamos que este valor 

deve-se a dificuldade em identificar a assimetria em compostos cíclicos. 

Quando avalia-se as questões em que estiveram envolvidos os cálculos quanto ao 

número de enantiômeros opticamente ativos e misturas racêmicas (Questões 5, 13, 14, 16), a 

média aritmética obtida foi bem menor, totalizando 17,5 acertos, o que confere 76,08% de 

aproveitamento. Esse valor é considerado satisfatório, entretanto, observa-se que este é um 

apresenta maior dificuldade frente aos outros conteúdos. 

As questões que abrangeram conhecimentos de química orgânica para a identificação 

dos fatores de assimetria (Questões 2, 3, 10) também obtiveram um bom rendimento, com 

média aritmética de 20,3 acertos, atingindo 88,40% de aproveitamento. 

Ao avaliar estas questões e suas respostas pode-se concluir que as atividades foram de 

cunho satisfatório, tendo em vista que estas questões sugerem os requisitos básicos para a 

compreensão deste assunto entende-se que tais conceitos foram construídos pelos estudantes 

abrangendo o aprendizado destes. 

 

2.3.9 Análise de questões de opinião referente às atividades experimentais e o material 

didático 

 

Os estudantes responderam questionários de opinião quanto a adequação dos materiais 

bem como da condução das atividades realizadas. O questionário apresentava quatro questões 

abertas, nas quais os estudantes puderam expor suas opiniões, assim como sugestões a 

respeito do que lhes foi apresentado. 

Referente a primeira questão “O material didático proposto foi importante para a 

compreensão dos conceitos? O que pode ser modificado?”, todos os estudantes relataram a 

importância do material proposto, sendo que alguns identificaram pontos positivos do 
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material e também sugestões. Quanto aos pontos positivos, muitos estudantes ressaltaram a 

importância da presença de imagens mostrando moléculas quirais e aquirais, outros 

classificaram o material como acessível. Como sugestões, maior tempo para o 

desenvolvimento das atividades, bem como maior contextualização, em que mais exemplos 

poderiam ser explicados. 

Ainda foi citado por um estudante, o caráter complementar que possui um material 

didático, auxiliando-os. Os mesmos mostraram-se interessados pela pesquisa, e preocupados 

com a aprendizagem destes conceitos, especialmente pelas suas sugestões quanto ao material.  

A segunda questão fez menção quanto às atividades experimentais, “Depois de 

realizar as atividades experimentais, você considera que as mesmas serviram para a 

aprendizagem dos conceitos trabalhados?”. A respeito dessa questão, novamente o retorno 

foi positivo, e desta vez os estudantes afirmaram que as atividades auxiliaram mais na 

compreensão do que a aula teórica, pois fez com que visualizassem na prática a teoria. 

Também foi citado por um estudante que “uma aula com mais recursos, como atividades 

experimentais, apresenta mais didática”, fazendo com que se obtenha maior compreensão dos 

conceitos. 

Ainda referente a segunda questão, dois estudantes relataram que as atividades 

experimentais aumentam a capacidade de fixação dos conceitos, auxiliando na aprendizagem, 

e um estudante, citou a diminuição do caráter abstrato que estes conceitos possuem. 

Quanto a terceira pergunta, na qual foi questionada a conduta da pesquisadora durante 

a pesquisa, como condutora dos experimentos, “A condução dos experimentos poderia ser 

modificada? Que modificações você pode sugerir?”. Nesta questão, surgiu uma única 

sugestão, quanto a maior disponibilidade de tempo para realização das atividades, e também 

para maior discussão. 

A maioria dos estudantes não apresentou sugestões, aprovando a condução das 

atividades, afirmando que o material possui linguagem acessível, além da relevância das 

atividades experimentais. 

A última questão abrangeu as questões anteriores em um todo, abordando a 

importância dos materiais didáticos e das atividades experimentais, e novamente, as respostas 

dos estudantes dão um parecer positivo a esta pesquisa. Um estudante descreve a importância 

destes materiais e práticas como importantes para sua formação, “pois a utilização do material 

didático nos experimentos proporciona uma visão física e ampla da prática, principalmente 

para quem vai atuar futuramente na área industrial”. Outros estudantes avaliaram a 
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importância da utilização de exemplos do cotidiano dos estudantes, pois dessa forma, podem 

compreender teorias científicas presentes no seu dia-a-dia. 

Frente as colocações dos estudantes, pode-se perceber os pontos positivos que o 

material desenvolvido e utilizado nesta pesquisa possui. Também são levantados pontos a 

serem discutidos e melhorados num posterior desenvolvimento destas atividades com outros 

estudantes. Entende-se ainda a adequação de exemplos a serem utilizados de acordo com o 

contexto em que estas estratégias de ensino serão utilizadas. 
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3. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

Os resultados encontrados nesta pesquisa foram todos satisfatórios, resta-nos discutir a 

respeito de como estes foram construídos frente a perspectiva desta pesquisa. Como pode-se 

perceber na descrição das atividades, item 2.2.2, as atividades foram desenvolvidas com um 

crescente de conteúdos, em que cada um deles foi tomado como fundamental para a 

compreensão do próximo fenômeno observado, em que foram sendo acrescentados conceitos. 

Tomando como referencial nesta pesquisa o construtivismo, que assume a construção 

do conhecimento por meio da interação entre o sujeito e o objeto, em que o conhecimento 

deve ser significante para os estudantes. Tendo esta perspectiva como base, as atividades 

experimentais e os materiais didáticos constituem o objeto com o qual os estudantes podem 

interagir nesta pesquisa, induzindo a reflexões acerca da interação com que tiveram com estes. 

Essa interação faz com que ocorra uma mudança estrutural no pensamento dos 

estudantes, na qual novos conhecimentos são acomodados, acarretando na aprendizagem. Se 

esta interação e reflexão for capaz de construir o conhecimento de maneira significativa, o 

mesmo torna-se mais completo para o sujeito e no ensino, isso confere uma aprendizagem 

satisfatória. 

Nos três primeiros experimentos os conceitos tratados são relacionados a disciplina de 

física. Pelos resultados já analisados entendemos que a interação entre os experimentos, 

materiais didáticos, além da discussão entre os estudantes fez com que surgissem explicações 

para os fenômenos observados, e assim novas reflexões foram sendo construídas, provocando 

uma acomodação do conhecimento na estrutura cognitiva dos estudantes, fato que contribui 

para a aprendizagem.  

Percebeu-se em vários questionamentos, que a interação entre os estudantes provocou 

conflito em relação ao conhecimento já acomodado, mas é a partir destes conflitos segundo 

Sisto (1993, apud SILVA, SILVA e SILVA, 2015) que se constrói o aprendizado.  

Ainda a respeito dos experimentos 1, 2 e 3, pode-se observar que as respostas dos 

estudantes passam a apresentar uma maior complexidade, além de a pesquisadora ter 

observado uma maior motivação dos estudantes na busca por respostas para o fenômeno, 

aumentando dessa forma a interação entre os estudantes e também com o material didático. 

Nos experimentos 4 e 5 não existiram questionamentos a serem respondidos, mas em 

virtude da visualização do fenômeno de atividade óptica os estudantes mostraram-se curiosos, 

e passaram a questionar a diferença no valor encontrado pelas duplas. A maior diferença se 

deu devido aos polarímetros confeccionados apresentarem lâmpadas de comprimento de 
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ondas diferentes, fazendo com que os estudantes passassem a questionar-se por que essa 

diferença é observada. Pequenas diferenças também ocorreram, mas em virtude do 

polarímetro não possuir um rigoroso controle ao ser construído, os valores também podem ser 

diferenciados de acordo com a visão de cada pessoa, devido ao ponto tomado como 

referencial. 

No experimento 4, os estudantes também observaram que o valor do ângulo 

aumentava a medida que acrescentavam um sachê de açúcar, esse aumento foi associado 

pelos estudantes ao aumento de concentração, sendo assim, haveria um maior número de 

moléculas presentes na solução. Dessa observação também pode-se inferir que os estudantes 

utilizaram seus conhecimentos já acomodados para observar esse fator.  

No Experimento 5, de maneira semelhante ao anterior, os estudantes também 

associaram o aumento do valor do ângulo a medida que colocavam mais solução no tubo, esse 

fator também foi vinculado ao maior número de moléculas presentes em um volume maior de 

solução analisada.  

No experimento 6, os questionamentos são breves, servindo mais para fazer com que 

os estudantes reflitam acerca do que lhes foi apresentado. Mas, após analisar o questionário de 

conceitos de isomeria óptica, mais discutido no item 2.3.6, percebe-se que o experimento 6 foi 

de grande valia, pois desenvolveu nos estudantes os conceitos de assimetria e quiralidade, 

fazendo com que os estudantes tivessem um ótimo rendimento quanto a identificação de 

moléculas com assimetria ou centros quirais. 

O experimento 7 em conjunto com os experimentos 4 e 5 fez com que se 

compreendessem os fatores que influenciam o ângulo de rotação da luz plano polarizada. 

Neste experimento, os estudantes construíram gráficos pelos quais os estudantes puderam 

visualizar a dependência que o ângulo de rotação possui de acordo com a concentração da 

solução e também o volume de solução presente no tubo (neste experimento atribuído como 

altura de líquido no tubo), estas são as variáveis presentes na equação que mede o valor da 

rotação específica para cada solução. Ainda pode ser discutida a influência da cor emitida pela 

lâmpada utilizada no polarímetro, uma informação que também consta na equação.  

Ao final da pesquisa, podemos afirmar que todos os resultados obtidos foram 

satisfatórios, observando que os estudantes por meio da experimentação e da metodologia 

construtivista alcançaram bons resultados nos questionários propostos. Também pode-se 

afirmar que as discussões entre os estudantes promoveram uma aprendizagem mais 

significativa, pois por meio destas, os mesmos precisaram buscar conhecimentos e romper 

com suas estruturas cognitivas para assimilar novos conhecimentos. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Esta pesquisa em ensino de química teve como problema inicial o seguinte 

questionamento, “Como diminuir as dificuldades que envolvem o ensino de isomeria 

óptica e tornar o assunto significativo para os estudantes?”, e com a finalidade de 

responder esse questionamento, a pesquisa teve o seguinte objetivo, “Promover, de maneira 

relevante, a construção do conhecimento de isomeria óptica aos estudantes por meio de 

atividades experimentais em um modelo de ensino construtivista”.  

Para resolver tal questionamento, foram investigadas em pesquisas anteriores quais as 

dificuldades encontradas pelos professores ao ensinarem os conceitos de isomeria óptica. As 

dificuldades repetem-se em algumas pesquisas, e fazem referência a visualização de 

moléculas em três dimensões, que é vinculado a falta de compreensão de conceitos como 

ligações químicas e geometria, conceitos trabalhados anteriormente e por diversas vezes de 

maneira não relevante, o que acaba provocando desinteresse por parte dos estudantes. Outras 

pesquisas citam ainda a falta de domínio do conteúdo por parte dos professores, esse fato 

deve-se geralmente ao ensino que tiveram durante sua formação, sendo que provavelmente 

também enfrentaram muitas dificuldades e as mesmas não foram resolvidas. 

Frente a essas dificuldades, consideramos que o ensino de isomeria óptica seria melhor 

contemplado com a utilização de atividades experimentais, assim como discutem outros 

pesquisadores a esse respeito, nós julgamos a experimentação como essencial para o ensino 

de química, pois esta estratégia promove a diminuição da abstração de conceitos e incentiva 

os estudantes a questionarem-se. Dessa forma, fez-se necessário o estudo de materiais 

didáticos disponíveis para a realização de atividades experimentais que abrangessem o ensino 

dos conceitos vinculados a este conteúdo. 

Devido a falta de materiais disponíveis esta pesquisa buscou o desenvolvimento de 

atividades experimentais e materiais didáticos que pudessem contemplar conceitos vinculados 

a isomeria óptica. Entretanto, vimos a necessidade de construção de materiais que pudessem 

ser utilizados para alcançar o objetivo da pesquisa. Dessa forma, após identificar os conceitos 

a serem trabalhados e a maneira como os mesmos poderiam ser abordados, foram planejados 

e construídos os materiais didáticos que conduziram a construção do conhecimento.  

Estes materiais foram desenvolvidos visando sua utilização em sala de aula, sem 

necessitar de um laboratório, o que facilita seu uso. Ao compreendermos a importância de um 

material didático em uma aula, compreende-se também a importância que possui a adequação 

deste ao contexto em que os mesmos serão utilizados, por isso, é necessário que, quando 
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encontram-se materiais prontos, deva-se averiguar seus pontos positivos bem como aqueles 

que o material pode ‘deixar a desejar’, sendo função do professor, neste momento atuar de 

maneira a preencher tais limitações do material, adequando-o. Na perspectiva da pesquisa e 

frente as opiniões dos estudantes, bem como da pesquisadora, os materiais propostos foram 

indispensáveis para o ensino, visto a metodologia proposta, pois como citaram os estudantes 

por meio dos materiais foi possível identificar imagens ilustrativas a respeito do 

conhecimento além de promover a contextualização dos conceitos.  

Podemos, graças as opiniões dos estudantes, compreender o que os motiva frente as 

atividades experimentais, na qual os estudantes relatam a sua participação ativa, e ainda 

relatam que as mesmas auxiliam mais na compreensão do que simplesmente aulas teóricas, 

onde os conceitos apresentam-se de forma mais abstrata. Entendemos então, que as atividades 

experimentais utilizadas fizeram com que se atingissem os objetivos pelos quais as mesmas 

foram propostas, de auxiliar na construção de conceitos além de favorecer a atividade em 

grupos, o desenvolvimento de habilidades manipulativas entre outros citados no item 2.1.2. 

Ainda é possível concluir a influência que possui a utilização destas estratégias no 

ensino, tendo visto o que foi discutido no item 2.3.7, em que os estudantes opinaram a 

respeito da importância da utilização dos materiais didáticos e das atividades experimentais 

no ensino, nos quais os mesmos justificaram a importância destes, pois os aproxima da 

realidade profissional, além de tornar os conceitos estudados menos abstratos e mais 

significativos, compreendendo assim a aplicação da ciência em importantes seguimentos 

industriais. 

O construtivismo, metodologia proposta nesta pesquisa, no qual os sujeitos constroem 

seu conhecimento a partir da interação com objetos, outros sujeitos e ainda com o meio no 

qual estão inseridos, toma como sujeitos os estudantes, os objetos como as atividades 

experimentais e os materiais didáticos, e por meio da contextualização buscamos tornar 

presente a realidade a qual estes estudantes convivem.  

Por meio dessa perspectiva consideramos que os resultados obtidos foram de caráter 

bastante satisfatório, tendo em vista que os estudantes não encontravam as respostas 

claramente na interação com os materiais, mas sim, devido aos questionamentos que os 

mesmos faziam uns aos outros, e ainda buscando conhecimentos prévios para tentar 

solucionar os questionamentos a eles propostos. A essas interações e conflitos cognitivos, que 

levaram a reflexões deve-se a construção do conhecimento, segundo Sisto (1993, apud 

SILVA, SILVA e SILVA, 2015).  
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Dessa forma podemos concluir que a proposta de ensino desta pesquisa atingiu seu 

objetivo, de por meio de atividades experimentais e um modelo de ensino construtivista 

promover a aprendizagem de conceitos vinculados à isomeria óptica. Esperamos também que 

os materiais desenvolvidos possam servir para outros professores e estudantes a fim de 

diminuir limitações que o ensino de isomeria óptica possui, contribuindo assim para a 

aprendizagem. 

Ao finalizar este trabalho é possível afirmar a importância que o desenvolvimento de 

uma proposta de ensino possui na formação de um docente, especialmente ao referir-se aos 

conceitos abordados nesta pesquisa. Como citado em pesquisas, as dificuldades não 

pertencem somente aos estudantes da educação básica, mas são existentes também em 

estudantes de nível superior assim como, também em professores já atuantes.  
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