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RESUMO

O presente estudo relaciona a Simetria da estrutura cristalogréfica e a propriedade 6ptica dos
materiais, apresentando como objetivo geral realizar um levantamento das dificuldades concei-
tuais apresentadas pelos estudantes ao construirem o conceito de Simetria bem como estabelecer
sua relacdo com as propriedades Opticas dos materiais. Para tanto, elaborou-se uma Sequéncia
Didatica (SD), utilizando-se de atividades colaborativas e investigativas, centrada na observagao
experimental da atividade dptica em solugdes de sacarose. A SD abordou o Principio de Neu-
man, que € um postulado da Fisica da Matéria Condensada, que estabelece que as propriedades
fisicas de um meio material se manifestam de acordo com as propriedades de Simetria do pro-
prio meio. Sua consequéncia fundamental € a de que podemos colher informagdes sobre a estru-
tura cristalografica analisando as propriedades fisicas do meio. Utilizou-se como metodologia
de andlise de dados a pesquisa qualitativa e como estratégia de ensino a metodologia ativa, em
especial a do ensino por investigacdo. A SD propde inicialmente uma investigacao sobre o con-
ceito de Simetria e suas respectivas operagoes. Buscou-se uma estratégia, na qual o estudante
pudesse construir os conceitos de Simetria e operagdes de Simetria ao longo das atividades. Em
seguida, foi introduzido o conceito de luz polarizada, com experimentos que proporcionaram
uma abordagem conceitual. Apds essa etapa passou-se ao estudo tedrico experimental da ati-
vidade Optica. Inicialmente abordou-se as condi¢cdes de Simetria para que a atividade Optica se
manifestasse. Segundo o Principio de Neuman, as propriedades fisicas de um material devem
ser invariantes as operagdes de Simetria de sua estrutura cristalina. A SD foi concluida com
uma atividade experimental para a determinacdo da rotacdo especifica da Sacarose e sua com-
paracdo com dados da literatura. A partir do estudo empreendido, constatou-se que € possivel
perceber que o uso de atividades colaborativas e investigativas na presente pesquisa, oferecem
condicdes para que os alunos construissem e diferenciassem os conceitos quimicos e fisicos
envolvidos na andlise da atividade Optica, acarretando a compreensao dessa propriedade Fisica.
Além disso, como esse topico envolve Fisica de Materiais e as inter-relagcdes histéricas entre a
Fisica e a Quimica, a proposta conseguiu proporcionar um ambiente de ensino e aprendizagem
envolvendo uma proposta interdisciplinar para o Ensino Médio.

Palavras-chave: Atividade Optica, Estrutura Molecular, Principio de Neuman, Polarizacio da
luz



ABSTRACT

The present study relates the symmetry of the crystallographic structure and the optical pro-
perties of the materials, presenting as general objective a survey of the conceptual difficulties
presented by the students when constructing the concept of Symmetry as well as establishing
its relation with the optical properties of the materials. For that, a Didactic Sequence (SD)
was elaborated, using collaborative and investigative activities, focused on the experimental
observation of the optical activity in sucrose solutions. SD approached the Neuman Principle,
which is a postulate of Condensed Matter Physics, which states that the physical properties of
a material medium manifest in the Symmetry properties of the medium itself. Its fundamental
consequence is that we can gather information about the crystallographic structure by analy-
zing the physical properties of the medium. The qualitative research methodology was used as
data analysis methodology and as teaching strategy the active methodology, especially research
teaching. The SD initially proposes an investigation on the concept of Symmetry and their res-
pective operations. A strategy was sought in which the student could construct the concepts of
Symmetry and Symmetry operations throughout the activities. Then the concept of polarized
light was introduced, with experiments that provided a conceptual approach. After this step,
the experimental theoretical study of the optical activity was started. Initially the conditions of
symmetry were approached for optical activity to manifest. According to the Neuman Princi-
ple, the physical properties of a material must be invariant to the symmetry operations of its
crystalline structure. SD was concluded with an experimental activity to determine the specific
rotation of sucrose and its comparison with data in the literature. From the study carried out, it
was possible to perceive that the use of collaborative and investigative activities in the present
research, provide the conditions for the students to construct and differentiate the chemical and
physical concepts involved in the analysis of the optical activity, physical property. In addition,
since this topic involves Material Physics and the historical inter-relations between Physics and
Chemistry, the proposal was able to provide a teaching and learning environment involving an
interdisciplinary proposal for High School.

Keywords: Optical Activity, Molecular Structure, Neuman’s Principle, Polarization of light
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1 INTRODUCAO

O presente estudo, relacionado a propriedade 6ptica de materiais, tem por intento pro-
porcionar um avango na compreensao do comportamento fisico da Matéria Condensada. Propde-
se neste trabalho uma pesquisa qualitativa envolvendo o estudo da Simetria e das propriedades
Opticas dos materiais. A motivacdo pela escolha do tema pode ser atribuida a ocorréncia da
falta de trabalhos nesta drea no Ensino Médio e também pelo fato do tema ndo ser explorado
nos livros didéticos, conforme levantamento feito pelo autor.

Sendo assim, a abordagem serd feita a partir dos conceitos de Simetria, polarizacao
da luz e do Principio de Neuman para o entendimento da atividade 6ptica. Na elaboracdo da
sequéncia didatica (SD) pensou-se em conteudos relacionados a atividade Optica: Simetria,
polarizacdo da luz e do principio fundamental da cristalografia. Assim, nas diferentes etapas
da pesquisa o estudante esteve envolvido tanto com contetdidos sobre polarizacdo da luz quanto
com a andlise de Simetrias de uma forma integrada e significativa.

O presente projeto tem como objetivo geral fazer um levantamento das dificuldades
conceituais apresentadas pelos estudantes ao construir o conceito de Simetria e estabelecer sua
relacdo com as propriedades Opticas dos materiais. A SD € composta por atividades investi-
gativas para que o estudante, possa perceber as propriedades fisicas dos materiais, construindo
novos conhecimentos que devem ser trabalhados tanto na Quimica como na Fisica. Realmente,
a Fisica da Matéria Condensada € uma area de pesquisa que propicia o encontro dos estudos
que se referem tanto a Fisica quanto a Quimica, corroborando a interdisciplinaridade.

Justifica-se a realizacdo deste estudo com base no pressuposto de que a Fisica e a Qui-
mica propiciam a interdisciplinaridade no ambiente educacional, e isso nos auxiliard no ensino
e na compreensao de conteddos relacionados com a Fisica dos Materiais. As propriedades 6p-
ticas dos materiais sdo uma alternativa para introduzir novos conceitos relacionados a estrutura
atdmica e molecular. Dessa maneira, ao propor atividades investigativas voltadas para o enten-
dimento das propriedades Opticas dos materiais baseadas no Principio de Neuman, foi possivel
verificar o quanto é relevante estabelecer a relac@o entre as propriedades 6pticas dos materiais
e sua estrutura molecular.

Partindo de premissa que as areas de Quimica e Fisica podem e devem ser trabalhadas
de maneira interdisciplinar, propde-se inicialmente, um levantamento bibliogrédfico, no qual
foi feito uma abordagem de temdticas que envolvam a Simetria, polariza¢do da luz, atividade
Optica e estrutura molecular, resultando em uma resenha tedrica que poderd ser utilizada como
material de apoio ao professor. Posteriormente, desenvolveu-se atividades investigativas sobre
o conceito de Simetria e suas respectivas operacdes. Em seguida, realizou-se um estudo sobre
a luz polarizada e ndo polarizada com experimentos que proporcionaram uma investigacao aos
conceitos estabelecidos. Apds essa etapa, passou-se ao estudo da atividade Optica.

A andlise foi embasada no Principio de Neuman, um postulado importante da Fisica da

Matéria Condensada, que estabelece a maneira com a qual as propriedades fisicas de um meio
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material se manifestam em relacdo as propriedades de Simetria do proprio meio. Por meio deste
estudo, foi elaborado um texto didatico-cientifico, com fins de suporte ao professor, buscando
desenvolver um material que possa ser utilizado tanto pelo meio académico, quanto por estudan-
tes nas escolas que estdo estudando as disciplinas de Fisica e Quimica. Como esses contetidos
envolvem Fisica Moderna e Contemporanea, que quase ndo sao trabalhados no Ensino Médio,
objetiva-se fazer uma andlise das possibilidades futuras referentes a utilizagdo desse material

no processo de Ensino de Fisica, bem como verificar suas aplicabilidades e potencialidades.
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2 JUSTIFICATIVA

A realizagado deste estudo baseia-se na relacdo interdisciplinar que a Fisica e a Quimica
propiciam no ambiente educacional, que nos auxiliard no ensino e na compreensio de conteu-
dos relacionados com a Fisica Moderna e Contemporanea. A presenca da Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio pode resgatar o interesse pela ci€éncia, de modo que os fun-
damentos que possibilitam a existéncia das tecnologias usadas no nosso dia a dia torne seu
aprendizado mais atraente e eficiente.

Uma revisdo bibliografica foi realizada nos principais sites, como por exemplo: Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), no periodo de
2003 a 2017, no qual teve um pequeno nimeros de trabalhos identificados. A partir desse mo-
mento iniciei uma busca no repositorio do Mestrado Nacional Profissonal de Ensino de Fisica
dos polos existente em todo Brasil.

Sabe-se que com a criacdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MN-
PEF) vérios trabalhos foram e estdo sendo desenvolvidos ao longo dos anos (2013 até 2017),
nesse cendrio realizei uma investigacdo sobre contetdos relacionados a Fisica Moderna e Con-
temporanea no Ensino Médio, elaborada a partir de consultas a artigos e dissertacdes produzidos
pelos polos que oferecem o mestrado. Os resultados mostraram que os profissionais da drea de
Ensino de Fisica estdo produzindo materiais relacionados a vérias dreas da Fisica. Com re-
lacdo a investigacdo feita sobre a drea de Fisica Moderna e Contemporanea, concluiu-se que,
no periodo investigado, hd um crescimento médio de trabalhos de investigacdo dos mecanis-
mos envolvidos no processo de constru¢do de conhecimentos relativo a temas dessa drea em
sala de aula. Observa-se, com relagdo aos conceitos desenvolvidos em nossa pesquisa, somente
os temas polarizacdo da luz e atividade 6ptica foram usados e citados em algum momento do
trabalho realizado por outros autores. Mas ndo foi constatado uma investigacdo profunda dos
conceitos que esses temas podem oferecer ao longo do seu desenvolvimento dentro de sala de
aula. Como por exemplo a transposi¢ao do conceito de Onda Mecéanica para Onda Eletromag-
nética, conceito de atividade dptica baseado na concepcao da Fisica fundamentado no Principio
de Neuman utilizando a Simetria.

De acordo com Moreira (2004), o estudo de ciéncias consiste em descobrir seu mundo,
a fim de reconhecé-lo, esclarecer suas davidas e valorizar o ambiente que o cerca. Portanto,
quando um estudante pesquisa, formula hipdteses, observa e experimenta, ele passa a responder
as perguntas. Neste momento ele comega a entender as relagdes entre o meio e o método
cientifico, no qual estd inserido tornando-se capaz de aprender. O envolvimento da ciéncia,
tecnologia e sociedade se torna importante para o desenvolvimento de novos contetidos na drea
de Fisica Moderna e Contemporanea.

Deste modo, analisar, entender, as estratégias e os mecanismos utilizados para fazer a
elaboragdo de atividades sobre topicos de Fisica do Estado Sélido para o Ensino Médio torna-se
extremamente importante para promover o ensino de Fisica. Para que fosse elaborado um pro-

cesso de construcdo do conhecimento consistente foi necessdrio fazer uma investigacdo sobre
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o fendmeno de passagem da luz pelos materiais. Nesse sentido, foi realizado um estudo da
Simetria e da polarizacdo da luz.

As propriedades Opticas dos materiais sdo uma alternativa para introduzir novos con-
ceitos relacionados a estrutura atdmica e molecular. Como esses conteidos envolvem Fisica
Moderna e Contemporanea, que quase nao sao trabalhados no Ensino Médio, foi realizado um
estudo sobre as propriedades dos materiais através da atividade Optica e Estrutura Molecular no
processo de Ensino de Fisica usando a Simetria e a polarizacdo da luz. O estudante do Ensino
Médio na disciplina de Fisica, a partir do segundo ano, geralmente tem o contato com a dptica.
Ele comeca a conhecer os primeiros conceitos envolvendo a luz e seus respectivos fendme-
nos. Dessa maneira, torna-se possivel o estudo dos temas relacionados com Fisica Moderna e
Contemporanea.

Nota-se a importancia de fazer um estudo para que seja criada uma nova abordagem
aos assuntos como os de Fisica Moderna e Contemporanea que possam ser ministrados apro-
ximando cada vez mais a Fisica do mundo real, trazendo aos estudantes um novo significado,
para os contetdos assimilados em sala de aula, promovendo um conhecimento contextualizado
e integrado a vida de cada estudante. Neste sentido para que a Fisica possa ser apresentada de
forma articulada, trazendo o mundo vivido pelos estudantes e professores valores significati-
vos, temos que criar possibilidades para a construcdo de um conhecimento contextualizado e
integrado a vida de cada estudante.

Silveira (2008) relata que a discussdo sobre Simetria nos livros de Fisica foi encontrado
nos assuntos mais diversificados e foi melhor apresentado em livros que tratavam de um tnico
campo da Fisica, como Mecanica Classica, Mecanica Quantica, Eletromagnetismo, principal-
mente nos livros mais avancados do Ensino Superior. Portanto, como o tema de nossa pesquisa
nao € apresentado nos livros didaticos, fazendo a relacdo com as propriedades fisicas dos ma-
teriais baseado na Simetria cristalina para o entendimento da atividade Optica, acreditamos ser
importante o seu estudo para processo de ensino aprendizagem de Fisica.

A proposta de trabalho fez uma abordagem através de uma pesquisa de natureza quali-
tativa explorando mecanismo, conceitos e conteddos relacionados a Simetria cristalina, como
elementos e operagdes de Simetria, polarizacdo da luz destacando sua importincia e aplicabili-
dade na anélise da atividade 6ptica baseados na estrutura molecular. Para investigacao do tema
utilizou-se uma SD direcionada aos estudantes da segunda série do Ensino Médio tendo como
objetivo envolvé-los, através de uma série de atividades e situagdes problemas, a fim de que eles
reflitam sobre o tema.

O desenvolvimento das atividades foi estruturado com uso de vdarias metodologias e
estratégias de ensino como por exemplo: atividades em grupos, leitura, uso de aplicativos,
resolucdo de questdes investigativas e aulas dialogadas. Nas diferentes fases do trabalho os
estudantes estiveram envolvidos com os conceitos de Simetria, estrutura molecular, conteudos

de dptica, polarizacdo da luz como por exemplo, o fendmeno da reflexdo. Deste modo, podemos
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perceber a interdisciplinaridade entre Matematica, Quimica e Fisica o que se torna importante

no processo de aprendizagem tanto dos estudantes como do professor.
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3 OBJETIVOS

3.1

Objetivo Geral

Investigar as dificuldades apresentadas pelos estudantes ao construir conceito de Sime-

tria e estabelecer a relacdo de Simetria com as propriedades dpticas dos materiais, através de um

conjunto de atividades colaborativas e investigativas, abordando a atividade 6ptica de um mate-

rial especifico. Afim de construir novos conhecimentos com potencial para serem trabalhados

tanto na Quimica quanto na Fisica.

3.2

3.3

Objetivos Especificos

Elaborar uma SD tendo como tema o estudo da atividade 6ptica dos materiais a partir das

concepgdes desenvolvidas no estudo da Optica;

Identificar as concepgdes que os estudantes apresentam sobre elementos e operacdes de

Simetria;

Identificar as concepgdes dos estudantes sobre o comportamento da luz quando intera-

gindo com a matéria;

Identificar as relagdes que os estudantes estabelece entre a Matematica, a Quimica e a

Fisica;

Verificar se a SD tem potencial para aumentar o nivel de participacdo e de interacdo entre

os estudantes.

Questao Orientadora

De que maneira o desenvolvimento de um conjunto de atividades investigativas, usando
a Simetria e a polariza¢do da luz como temas, contribui para a compreensao das propri-
edades Opticas dos materiais e para o entendimento conceitual do que seja a atividade

optica?
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4 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento deste trabalho estd baseado na realiza¢cao de um conjunto de ativida-
des colaborativas e de cardter investigativo. Ferreira (2008) relata que o termo investigacao pode
apresentar alguns significados tais como averiguacao, busca, indaga¢do e andlise, por exemplo.
Seguindo nesta linha de significados, a investigacdo pode ser pensada como uma prética que,
através dessas acdes, traduzidas nestes significados, pode se transformar em um procedimento
capaz de desenvolver algumas habilidades: observagdo, andlise de fatos, elaboracdo e inter-
pretacdo de hipdteses. Esta prética possui um grande potencial para favorecer a descoberta e
a construcao de novos conhecimentos e, portanto, pode e deve estar inserida na sala de aula,
através do chamado ensino por investigagao.

O ensino por investigacdo surge, segundo Baptista (2010) a partir da década de 50,
quando o curriculo de ciéncia passou por uma reformulacido, passando a ter como principal
objetivo preparar futuros cientistas. Dentro deste objetivo, o ensino por investigacdo comeca
a emergir como uma estratégia a ser implementada em sala de aula. E desse periodo o apare-
cimento do Physical Science Study Committee (PSSC), projeto desenvolvido por um grupo de
professores de Fisica do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) em 1956 (LITTLE,
1959) para pensar e propor maneiras de reformular o Ensino de Fisica nos cursos introdutorios,
tentando atrair os jovens para a carreira de cientista. Outros projetos semelhantes foram pro-
postos também para as demais ciéncias. Este projeto visava introduzir mudangas no Ensino de
Fisica, com o objetivo de envolver o estudante em um ensino por investigacdo, levando-os pen-
sarem e agirem como cientistas, participando de todas as etapas de um processo investigativo,
caracteristico do processo dito cientifico, formulando hipéteses, observando, experimentando,
analisando e tirando conclusdes '. Outros projetos de Ensino de Fisica surgiram nas décadas
seguintes nos E.U.A., sob forte influéncia da guerra fria e seus desdobramentos, e se espalha-
ram pelo mundo, inclusive no Brasil (MOREIRA, 2000), impactando a formacao dos futuros
professores de Fisica.

Carvalho (2013) salienta que essas transformagdes que atingiram a sociedade também
provocaram mudancas na escola, que até entdo possuia apenas a funcio transmissora de um
conhecimento acumulado ao longo das geracdes anteriores. A drea de pesquisa em Ensino de
Fisica no Brasil também sofreu os impactos destas transformacdes. Com o aumento do acimulo
de conhecimento cientifico nesta drea, passou-se a valorizar a importincia da problematizagcdo
e dos conhecimentos prévios para que o processo de aprendizagem ocorresse. Carvalho (2013)
aponta ainda que umas das principais caracteristicas do ensino por investigacdo € a interacdo
entre os estudantes.

Carvalho (2004) assevera que, ao trabalharmos com demonstracdes experimentais inves-
tigativas, temos que partir da premissa de uma proposta de uma problemética, que possa induzir

a investigacdo. O professor apresenta o problema aos estudantes, que pode ser em forma de in-

' Cabe aqui a ressalva sobre o entendimento epistemolégico do termo “cientifico”. Entretanto, nio
vamos aqui realizar uma discussao sobre este tema
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dagacdes, para que os estudantes possam expor seus conhecimentos prévios acerca do assunto.
Nesse sentido, o professor desempenha um papel fundamental e importante: que € orientar e
acompanhar os estudantes na transferéncia do saber do cotidiano para o saber cientifico, por
meio da investigacao.

Sa (2009) afirma que a atividade investigativa pode ser importante no ensino, por apre-
sentar caracteristicas tais como a exploracdao de um fendmeno com o objetivo que os estudantes
apresentem argumentacdes que sustentem as hipdteses construidas por eles. Dessa forma, esse
tipo de atividade pode ser encarado como um desafio no processo de constru¢cdo do conheci-
mento cientifico.

Suart (2009) relata que o uso de atividades experimentais na perspectiva de atividade
investigativa € uma estratégia de ensino que possibilita uma participa¢do mais ativa do estudante
no processo de ensino e aprendizagem. Esse tipo de atividade contribui para que o estudante
desenvolva maior autonomia, ao ser instigado a manifestar sua opinido e suas reflexdes acerca
do conteddo. Segundo a autora:

as atividades experimentais investigativas, podem contribuir para o desenvol-

vimento de habilidades cognitivas, desde que sejam planejadas e executadas
de forma a privilegiar a participacdo do aluno, (SUART, 2009, p.53).

A abordagem investigativa embasada em problemas leva os estudantes a pensar, refle-
tir e expor suas ideias, o que favorece a construgio do conhecimento cientifico (ZOMPERO;
LABURU, 2011). Neste trabalho, Zompero e Labura (2011), citando Perez e Castro (1996),

apontam:

[...] as atividades de investigagdo devem compreender as seguintes caracteristi-
cas: apresentar aos alunos situagdes problemadticas abertas, em um nivel de di-
ficuldade adequado a zona de desenvolvimento potencial dos educandos; favo-
recer a reflexdo dos alunos sobre a relevancia das situa¢des-problema apresen-
tadas; emitir hip6tese como atividade indispensdvel a investigacdo cientifica;
elaborar um planejamento da atividade experimental; contemplar as implica-
¢oes CTS do estudo realizado; proporcionar momentos para a comunicagio
do debate das atividades desenvolvidas; potencializar a dimensdo coletiva do
trabalho cientifico. Zoémpero e Laburd (2011 apud PEREZ; CASTRO, 1996,
p.75)

Clement, Custédio e Filho (2015) bem como Batista et al. (2017) desenvolveram ativida-
des didaticas baseadas na atividade investigativa para o Ensino de Fisica. Os autores concluiram
que este tipo de atividade pode auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, pois o estudante
se torna mais participativo e isto promove a construcao e agregacao de novos conhecimentos.

Pereira e Moreira (2017) apontam que as atividades experimentais investigativas e pro-
blematizadoras podem ajudar na compreensao da teoria, com auxilio da prética, desenvolvendo
uma linguaguem cientifica.

Ainda na perspectiva do ensino por investigacao, mas especificamente no ensino da 6p-

tica, Colombo (2004) e Batista et al. (2017) relatam que trabalhar com conceitos de reflexdo,
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refracdo e polarizagdo através de experimentos pode auxiliar os estudantes a visualizarem estes
fendmenos e seus efeitos. De acordo com Santos et al. (2016), a utilizacdo de simulagdes tam-
bém se mostra uma ferramenta bastante til para a apresentacao e visualizagao de fendmenos
fisicos, tais como a polarizacdo da luz. Richter (2013) acrescenta a isto o fato de que o uso de
hipermidias podem favorecer a criagdo de situagdes problema, o que, na perspectiva do ensino
por investigacdo, pode levar ao entendimento de conceitos e fendmenos fisicos. Ainda nessa
linha Carvalho (2013) e Sasseron (2014) apontam que o uso de atividades investigativas tem
como objetivo proporcionar ao estudante um ambiente no qual ele possa utilizar seu conhe-
cimento prévio para a construcao de novos conhecimentos e essa construcdo se dd através de
reflexdes, levantamento de hipéteses e do didlogo com o professor e com os demais colegas.
Para propiciar o desenvolvimento de atividades de cardter investigativo a op¢ao feita
neste trabalho foi a utilizagdo de trabalhos em grupos, ambiente em que a troca de ideias e a
argumentagao sao fortes componentes. Damiani (2008) afirma que o trabalho em grupo € essen-
cial para melhorar diversas habilidades de comunicacgao e favorecer a aquisi¢ao de conceitos. A

autora destaca a importancia do professor:

estimular seus estudantes a trabalhar em grupo quanto fornecer-lhes um mo-
delo interativo que leve ao compartilhamento de idéias e ndo a intervengao
autoritdria e diretiva, que ocorre quando um estudante apenas corrige o traba-
lho do colega (DAMIANI, 2008, p.222).

Propiciar momentos nos quais os estudantes possam trabalhar em grupo favorece o dia-
logo que, de acordo com Barbosa (2008), Lopes (2007) e Freitas (2003), se caracteriza como
uma atividade de colaboracdo, ou seja, ter dois ou mais estudantes dialogando, compartilhando
ideias e experiéncias favorece a interacdo e aquisi¢do de novos conhecimentos. Neste processo
o professor € o responsavel por incentivar e estimular o estudante, por meio de orientacdes sobre
procedimentos para resolver as tarefas e os problemas propostos (LIBANEO, 2013).

O foco do presente trabalho € a utilizagdo de atividades investigativas, desenvolvendo-as
em grupos colaborativos, com o objetivo de incentivar o estudante a pensar, debater, justificar
suas ideias e aplicar o conhecimento na resolu¢do de problemas durante o desenvolvimento
das atividades. Espera-se com isso contribuir para a formacao de um estudante mais critico e
reflexivo.

Para concretizar as agoes de sala de aula Carvalho (2004) lista, de forma sistematizada,

algumas caracteristicas importantes para o planejamento das atividades investigativas:

e A atividade deve conter um problema, pois sem um problema ndo h4 investiga¢do — o
professor elabora um problema para instigar os estudantes a explorarem, dialogarem,

refletirem e questionarem a situagdo proposta;

e A discussdo e o didlogo devem ser promovidos — devem ser reservados momentos para
que os estudantes experimentem, testem e assimilem suas concepgdes, possibilitando que

eles construam o seus pontos de vista proprios sobre o assunto;
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e Podem ser usados textos, observacdo de fatos, entre outros, para que o estudante possa

construir suas concepgoes;

e Os resultados das investigagdes dos grupos devem ser apresentados a todos os estudantes
da turma (CARVALHO, 2004).

Estas caracteristicas ndo necessariamente devem estar presentes em uma Unica atividade,
mas em uma sequéncia de tarefas que promovam o desenvolvimento gradativo do estudante.
Carvalho (2004) apresenta os tipos de atividades investigativas que podem ser usadas

dentro de sala de aula, descritos:

e Demonstracoes Investigativas - sdo realizadas com o intuito de comprovar uma teoria.
Elas podem contribuir para o Ensino de Fisica desde que envolvam uma investigacao
acerca dos fendmenos demonstrados. Essa investigacdo pode ser a apresentagdo de um

problema ou de um fendmeno a ser analisado e discutido em da sala de aula.

e Laboratorio Aberto - esse tipo de atividade busca uma solug@o para uma questdo pro-
posta, que serd solucionada através da realizacao de um experimento. Esta busca envolve
seis momentos importantes: 1) apresentacdo do problema através de uma pergunta que es-
timule a discussao; ii) levantamento de hipéteses pelos estudantes com relagdo a solucao
do problema; iii) elaboragcdo de um plano para a realizagdo do experimento (como coletar
e analisar os dados); iv) realizacao do experimento; v) andlise dos dados; vi) formalizacao
de uma resposta para o problema inicial, com discussao da validade ou ndo das hipéteses

iniciais e suas consequéncias.

e Questdes abertas - relacionadas ao dia-a-dia, cujo entendimento estd correlacionado ao
conceito discutido nas aulas. Este tipo de questdo pode ajudar o estudante a desenvolver

a argumentacdo e a escrita, favorecendo a aprendizagem.

e Problemas Abertos - envolvem situacdes gerais que sdo apresentadas ao grupo ou a
turma, nas quais se discutem as condicdes de contorno e as solugdes possiveis para a
situacdo. Um problema aberto € diferente de uma questao aberta por abordar a matemati-
zacdo dos resultados. Os problemas devem, preferencialmente, envolver a relacdo CTS e
os estudantes sdo incentivados a levantar e buscar hipdteses para a solugdao do problema
geral, antes de realizar a etapa de formaliza¢do dos resultados. (CARVALHO, 2004)

Ainda com relacao as atividades investigativas, Carvalho (2011) traz que elas estao fun-

damentadas em quatros etapas:
e Criagado do problema;

e Elaboracdo da passagem da a¢do manipulativa para a intelectual - criando espagos para o

desenvolvimento dos estudantes;
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e Reorganizacdo das ideias trabalhadas - questionamentos feitos pelo professor direcio-

nando os estudantes para a compreeensdo do tema;
e Explicacgdo para solucao do problema;

Uma outra vertente do ensino por investigacdo, Inquiry-Based Science Education(IBSE),
afirma que essa estratégia pedagdgica consegue promover mudangas no cendrio escolar e que
essas mudancas afetam tanto os estudantes quanto os professores, através da interacdo e da
mediacdo, gerando um Ensino de Fisica contextualizado, problematizado e teorizado Dias e
Reis (2017).

Por fim, a pratica embasada no ensino colaborativo e investigativo proporciona aulas di-
alogadas entre estudantes/estudantes e estudantes/professor. Além disso, propicia espagos para
os estudantes pensarem, refletirem e exporem suas concepgdes, o que possibilita o envolvimento
e insercdo efetiva no processo de ensino e aprendizagem. Pode-se ressaltar que o ensino por
investigacdo deve ser pensado como uma abordagem de ensino, muito mais do que uma me-
todologia, pois exige que o professor tenha, na sua prépria pratica pedagdgica, a investigacao
e a reflexdo proprias sobre como se dd o processo das relagdes pedagdgicas em sala de aula
Carvalho (2013).
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente projeto pretende utilizar o conceito de Simetria para compreender os concei-
tos fisicos envolvidos no estudo da atividade 6ptica. Para tanto, foi realizado uma revisao bibli-
ografica por meio de consultas a artigos, livros didéticos, dissertacdes. Para o desenvolvimento
desta pesquisa, buscou-se desenvolver uma compilacdo de estudos que abordam conceitos rela-
cionados a Concepcio de Simetria, Polarizacio da luz, Atividade Optica, Grupos Colaborativos
e Atividades Investigativas.

Pesquisou-se nos seguintes sites de busca, Plataforma Scielo e na Biblioteca Digital
de Tese e Dissertacdes (BDTD), no qual foram selecionados 50 artigos e 30 dissertacdes no
periodo de 2003 a 2017.

A revisdo bibliogréfica estd baseada nos seguintes critérios. Inicialmente, foi feito um
estudo na literatura, acerca das concepcdes sobre Simetria considerando o tema relacionado ao
Ensino de Matemadtica e de Fisica. Para isso foram escolhidas as seguintes palavras-chave: Si-
metria, Simetria e a Fisica, elementos e operacOes de Simetria, operagdo de rotacdo, operacao
de reflexdo, Simetria e moléculas, Simetria e figuras geométricas. Essas palavras foram escolhi-
das, pois carregam consigo conceitos-chave sobre as concep¢des de Simetria, muito relevantes
para a presente pesquisa.

No segundo momento, foi estabelecido um estudo sobre o uso de atividades investiga-
tivas no Ensino de Fisica, usando como critério as seguintes palavras chaves: Simetria e ati-
vidades investigativas, atividades investigativas, operacdes de Simetria, praticas experimentais
investigativas e atividades investigativas. Em um terceiro momento, foi realizado uma busca
sobre uso de atividades colaborativas no Ensino de Fisica. Finalmente foi realizado também um
levantamento de trabalhos relacionados aos temas polarizacdo da luz e atividade 6ptica. O in-
tuito € verificar se temos algum trabalho ou projeto desenvolvido no Ensino Médio usando estes
temas e o outro foi realizar um estudo detalhado destes tépicos para que possam nos ajudar na
elaboracdo das atividades que estamos desenvolvendo.

Nos sites acessados, pesquisamos as revistas de maior relevancia para o Ensino de Fisica
e Matematica no pais e fora: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (Caderno Catarinense de
Ensino de Fisica); Estacdo Cientifica (UNIFAP); Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF);
Revista Experiéncia em Ensino de Ciéncia; Revista Investigacdo em Ensino de Ciéncia; Revista
Ensaio em Educacdo e Ciéncia; Alexandria: Revista de Educagdo em Ciéncia e Tecnologia;
Scielo: Scientific Electronic Library Online; Cientificas de América Latina y el Caribe, Espana
y Portugal), da UAEM, Journal of Physical Education, Revista Ensino e Ciéncia, Fisica na
Escola e Revista Bolema. Consultou-se também Dissertacdes de Mestrado (DM) e Teses de
Doutorado (TD).

Os documentos pesquisados contendo as palavras chaves selecionadas foram separados
para posterior andlise, leitura e catalogacdo, conforme ano, autor, titulo e piblico alvo, identifi-

cando se o mesmo era ou ndo voltado para o Ensino Médio.
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Apés a busca nas fontes citadas da revisdo bibliografica, separou-se para andlise os

documentos relevantes para o desenvolvimento do Projeto, mostrados a seguir.

5.1 As Concepcoes de Simetria

As concepgdes de Simetria podem ser verificadas nas diversas dreas do conhecimento
mas, para o presente trabalho, € necessdrio de fato definir o que é Simetria, como € possivel
compreendé-la no contexto das propriedades dos materiais e quais sdo exemplos que podemos
apresentar em nosso cotidiano.

Segundo Ferreira (2008), defini-se a palavra Simetria, derivada do grego (symmetria,
justa propor¢do), como correspondéncia, em grandeza, forma e posicao relativa, de partes situ-
adas em lados opostos de uma linha ou plano médio, ou, ainda, que se acham distribuidas em
volta de um centro ou eixo.

A definicdo de Simetria esta relacionada com:

[...] regularidade que se observa em disposicao, tamanho ou forma, de uma co-
lecd@o de objetos ou partes de um mesmo objeto, em relagdo a certos elementos

geométricos de referéncia (plano, linha, eixo, ponto) (CONSTANTINO, 2005,
p.146).

Um dos objetivos principais do ensino de geometria no Ensino Fundamental e Médio
¢ o desenvolvimento da percep¢do espacial, a qual pode ser propiciada por meio de modelos
concretos que permitem mostrar aos discentes as transformagdes geométricas aos estudantes.
De acordo com Walle (2009), as transformacdes geométricas oferecem mudangas na posi¢ao
ou no tamanho de uma forma ou desenho e, portanto, deve-se considerar a Simetria como uma
caracteristica que pode ser observada em figuras geométricas, moléculas e na natureza.

Pasquani (2015) afirma que o conceito de Simetria nos livros didéticos esta relacionado
aos desenhos geométricos e ornamentos simétricos da antiguidade. O autor ainda faz um apon-
tamento sobre o erro que aparece na maioria dos livros diddticos quando € feito a andlise de
Simetria. O autor se refere:

...andlise de “Simetria” de objetos tridimensionais substituindo-os por foto-

grafias bidimensionais e mencionando “eixos de Simetria” onde, o correto,
seriam planos de Simetria (PASQUANI, 2015).

Em Fisica define-se Simetria como sendo uma propriedade de um sistema fisico que
possui uma invariancia se pudermos fazer uma operagao no sistema de tal forma que, apds a
mudanca, o sistema permaneca inalterado (NOVAES, 2005).

A partir da compreensao da Simetria, pode-se obter resultados nas habilidades de apren-
dizagem durante o processo de ensino, como por exemplo, no estudo da atividade dptica.

Montenegro e Jahn (2003) realizaram uma investigacdo sobre as estratégias e proce-
dimentos adotados pelos professores de Matemética e Fisica do Ensino Médio da cidade de

Sdo Paulo para trabalhar com questdes relacionadas a Simetria axial (rotacdo) e de reflexao
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em planos de reflexdo. Os autores utilizaram instrumentos avaliativos que apresentam ques-
toes relacionadas ao tema de investigacdo proposto. Os professores participantes da pesquisa
resolveram individualmente as questdes apresentadas no contexto da Fisica e da Matematica.
Ap6s andlise dos questiondrios, os autores chegaram a conclusido que as estratégias adotadas
pelo grupo podem variar de acordo com contexto da drea de formacgdo. Os professores de Mate-
matica nio tiveram problemas em fazer as questdes relacionadas em sua area, mas quando elas
estavam no contexto da Fisica, apresentaram dificuldades na sua resolucdo. J4 os professores
de Fisica foram bem nas questdes relacionadas as duas dreas.

Isso pode significar que a forma como os contetdos sdo abordados na formacdo inicial
dos professores de Matemadtica e da Fisica possa constituir um fator facilitador ou dificultador
para a aprendizagem deste conhecimento. Muitas das vezes, durante esta formacao, os conteu-
dos sdo definidos como verdades inquestiondveis, como sendo um produto inteiramente pronto,
restando aos estudantes somente reproduzi-los.

Caruso (2008) relata a importancia de se trabalhar com o conceito de Simetria no Ensino
Meédio. Ele apresenta os resultados de uma pesquisa realizada nos livros didéticos de Fisica que
constatou que nao aparece nenhuma mengdo a ideia de Simetria na perspectiva do desenvolvi-
mento da ciéncia, chamando atencdo para o fato que nao ha nenhum impedimento pedagdgico
para que se trabalhe com Simetria no Ensino Médio. Apresenta ainda uma sugestdo para se
trabalhar com este conceito no Ensino Médio a partir de temas relacionados com o estudo de
movimento retilineo uniforme e a Simetria de translacao.

Silveira (2008) relata que o conceito de Simetria esta relacionado com as leis de conser-
vacgdo na Fisica e este pode ser um melhor caminho para que os estudantes tenham uma melhor
compreensao deste conceito. A pesquisa realizada no Ensino fundamental, Médio e Superior,
aponta que os estudantes apresentam uma definicdo de Simetria muito ligada a Geometria ape-
nas.

Pizzo (2017) apresenta uma proposta abordando o conceito moderno de Simetria base-
ado em trés aspectos(transformacao, invariancia e isometria) para professores de Matematica do
Ensino Médio. A partir do estudo e das reflexdes da Historia da palavra Simetria, foi possivel
elaborar uma proposta com atividades dando condicdes ao professor de desenvolver e elaborar
novas abordagens sobre o conceito moderno de Simetria. O autor destaca que a Simetria pode
ser trabalhada na Fisica relacionada as questdes de conservacdo de energia. Nesse sentido,
pode-se observar que € vasto o campo de aplicacdes da Simetria, desde que seja estabelecido as
devidas conexdes com as areas de aplicacdo.

Vieira, Paulo e Allevato (2013) relizaram um trabalho buscando compreender o pro-
cesso de formulacdo do conceito sobre Simetria com estudantes do Ensino Fundamental de
uma turma de sétimo ano de uma Escola Municipal do Estado de Sdo Paulo. Para isso utili-
zaram a metodologia de resolucdo de problemas, levando em conta aspectos como a intui¢cdo e
a visualizagdo, relevantes para compreensao deste conceito. Encontraram como resultado que

o estudante, quando inserido em um ambiente de investigacdo, se torna capaz de identificar as
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propriedades, argumentar sobre as caracteristicas geométricas percebidas e ainda justificar as
suas conclugoes.

Fonseca (2013) analisa a abordagem do conceito de Simetria nos livros didéticos de
Matematica para o Ensino Fundamental dando €nfase aos livros aprovados pelo Programa Na-
cional do livro Didatico (PNLD). A pesquisa foi feita com 15 colecOes dos anos iniciais do
Ensino Fundamental aprovadas pelo PNLD 2010 e em 10 cole¢des dos anos finais do Ensino
Fundamental aprovadas pelo PNLD 2011. Os resultados mostraram que hd uma predominancia
do estudo da Simetria de reflexdo, persistindo falhas na sua definicao e mostraram também uma
auséncia do estudo das isometrias no plano. Como conclusio, os autores afirmaram que os ma-
teriais pesquisados nao mostraram a existéncia de um planejamento didatico mais global para o
ensino dos conceitos de Simetria.

Bauer (2015), em seu trabalho sobre a importancia do estudo da Geometria, com €nfase
nos conceitos de Simetria de Reflexdo, mostra a possibilidade de agregar este estudo a midias
digitais. Abordagem foi realizada na disciplina de Matemadtica através de problemas com estu-
dantes do Ensino Fundamental de uma turma de sétimo ano de uma Escola Municipal de Nova
Petropolis(RS). As estratégias didaticas utilizadas foram o uso de figuras do cotidiano, fotogra-
fias, e midias digitais como: Geogebra ' e o Facial Symmetry?>. Apés as anélises das atividades
realizadas foram constatados equivocos na distingdo entre as caracteristicas de uma Simetria
de Reflex@o e de uma Simetria de Translacdo. Além disso, constatou também que os recursos
digitais precisam ser incorporados ao processo de ensino e aprendizagem acrescidos de novas
metodologias capazes de promover uma aula mais dindmica, atraente e motivadora

Salmasio, Ragoni e Santos (2016) relatam as observagdes feitas pelos estudantes do
curso de Licenciatura em Matemadtica, no periodo do estdgio obrigatério no Ensino Fundamen-
tal I, quando foi desenvolvida uma sequéncia de atividades para abordar o conceito de Sime-
tria. A estratégia de ensino utilizada foi a resolucao de problemas envolvendo régua e espelho,
criando condi¢Oes para que os estudantes pudessem executar as atividades matemadticas sobre
Simetria a0 mesmo tempo que iam construindo os conceitos sobre o tema. Os autores puderam
observar que com a execucao destas atividades os estudantes comecaram a mostrar uma certa
independéncia do professor, com posi¢des criticas e reflexivas.

Estes trabalhos discutidos aqui evidenciam a importancia de se realizar uma investiga-
cdo das concepgdes iniciais dos estudantes sobre os conceitos de Simetria e de Operacdes de
Simetria, pois acredita-se que o estudante que saiba identificar corretamente um plano de refle-
x40, uma ou varias operagdes de Simetria de rotacao, tanto para figuras geométricas quanto para
moléculas, tenha condi¢des de compreender a relacdo da Simetria com as propriedades fisicas

da matéria.

' Aplicativo de matemitica dindmica que combina conceitos de geometria e dlgebra.
2 Aplicativo de simetria facial que permite analisar a Simetria do rosto.
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5.2 Estado de Polarizacao da luz no estudo da Atividade éptica

O estado de polarizacdo da luz é fundamental para a descri¢ao, o estudo e o aprendizado
conceitual de atividade Optica, tanto dos professores como dos estudantes. Como se trata de
um assunto muito rico em informagdes, que é pouco abordado em sala de aula, acredita-se que
fazer um estudo das vérias estratégias de ensino que foram utilizadas para que esse tema fosse
ministrado em sala de aula torna-se de grande valia ao processo de aprendizagem dos contetidos
de Fisica em sala de aula.

Propostas de desenvolvimento de atividades experimentais para a determinac¢do da ativi-
dade 6ptica remontam ao século XIX. Bassalo (2009) menciona a proposta de Pasteur de 1848,
que usou solugdes de 4cido tartdrico e sais de dcido tartarico para medir a rotacdo do plano de
polarizacdo da luz, gerado por propriedades de Simetria das moléculas do meio onde a luz se
propagava.

Borges (2008) ressalta que uma abordagem experimental da polarizacao da luz no En-
sino Médio € um caso raro devido ao custo elevado dos equipamentos. A autora faz um apon-
tamento destacando a importancia do estudo da polariza¢ao da ondas luminosas com conceitos
relacionados a Quimica e a Fisica destacando a atividade Optica e polarizacdo da luz. Apresenta
como uma sugestdo trabalhar com materiais de baixo custo na confec¢do de um banco 6ptico
para o estudo da polariza¢do da luz e da atividade Optica com o uso de solu¢des de glicose,
frutose e sacarose. Através dessa sugestdo, qualquer professor pode realizar a montagem do
equipamento em sala de aula, promovendo assim contato dos estudantes com um tema rele-
vante para o aprendizado de Fisica.

Vieira e Aguiar (2009) apontam em seu trabalho que o estudo da polarizagao da luz pode
ser realizado com o uso do fotodectetor de um smartphone. Sabe-se que as informacdes contidas
na estrutura dos materiais pode ser estudada, a partir do estado de polarizacdo da luz, por ela
emitida ou refletida. Para isso, o autor apresenta uma sugestao simples envolvendo o estudo
da Lei de Malus, isto é, medida da intensidade luminosa de acordo com angulo de rotacdo
do polarizador. Nesse sentido, observa-se que o avango da tecnologia estd proporcionando o
desenvolvimento de experimentos diddticos que antes eram impossiveis de serem realizados na
escola devido a falta de materiais e custo dos equipamentos.

Muller (2017) destaca em seu trabalho, o uso de um sensor, de uma camera USB e um
software intitulado Power meter para realizar o estudo de fendmenos associados a propriedade
da luz. O trabalho realizado mostra a verificacdo experimental da Lei de Malus e a anélise da
eficiéncia de extin¢ao dos polarizadores em diferentes regides espectrais. O autor ainda destaca
que outros experimentos de polarimetria podem ser realizado com o programa, envolvendo o
estudo da atividade Optica e a polarizagao por reflexdao em interfaces dielétricas na determinagdo
dos coeficientes de Fresnel.

Apesar dos varios artigos destacados, observa-se que, em geral, o foco tem sido o de

apresentar as possibilidades experimentais envolvendo a atividade 6ptica. E necessario realizar
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estudos do processo de ensino e aprendizagem envolvido, investigar como os estudantes com-
prendem o estado de polarizacdo da luz no estudo da atividade Optica. Veja que identificar quais
0s mecanismos os estudantes utilizam para entender o estado de polarizacdao de uma onda ele-
tromagnética, sua passagem pelo polarizador, por uma substancia ativa ou inativa no processo
de medicao do angulo de rotacdo torna-se relevante neste contexto. Este € um dos pontos de

originalidade do presente trabalho.
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6 METODOLOGIA

6.1 Metodologia de Desenvolvimento da Pesquisa

6.1.1 A Escola

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual, localizada na cidade de Ribeirdo Vermelho-
MG. A proposta foi desenvolvida com trinta e sete discentes do segundo ano do Ensino Médio.
Eu assumi as turmas do Ensino Médio através de uma designacao para o cargo pleiteado em 30
de setembo de 2017 com contrato até o fim desse ano na Escola. A escolha da série do segundo
ano do Ensino Médio se deu em funcdo do tema proposto e da grade curricular correspondente
a esta série. Em consulta ao planejamento da escola, foi constatado que os seguintes tOpicos es-
tavam em seu planejamento anual: termologia, dilatac@o térmica, calorimetria, termodinamica,
Optica geométrica, reflexdo da luz, refracdo da luz, ondulatéria e energia. Apds essa verifica-
cdo, identifiquei em seus didrios que a professora estava no topico sobre ondulatéria. Procurei
a supervisora e a diretora para ver a possibilidade de fazer uma reorganizacdo do planejamento
visando aplicagdo do projeto de pesquisa em sala de aula. Com isso, consegui autorizagdo
para realizar a aplicacdo do projeto em sala de aula. Haviam duas aulas durante a semana nos
primeiros hordrios as terca e quarta feira.

O desenvolvimento consistiu da aplicacdo da SD no hordrio matutino, durante o dltimo
bimestre de 2017, nas aula regulares, sem afetar o andamento do contetido disciplinar do se-

gundo ano do Ensino Médio.

6.1.2 Estrutura das Aulas

As atividades foram desenvolvidas junto aos discentes de maneira orientada, pela inte-
racdo professor-estudante e estudante-estudante. Foram utilizados como recursos: imagens, fi-
guras geométricas, moléculas, questiondrios, aplicativos e atividades experimentais. Decidiu-se
por trabalhar com atividades em grupos durante os encontros semanais. O experimento investi-
gativo pode ser considerado como um recurso para auxiliar o professor no desenvolvimento da
perspectiva experimental das ciéncias fisicas. A atividade experimental ndo precisa ser usada
de maneira recorrente. O intuito foi criar situagdes que os estudantes fiquem interessados, cu-
riosos e tenham uma postura investigativa ao trabalhar com uma atividade experimental. A
intencao foi aplicar uma metodologia ativa, através de atividades que envolvam os estudantes
no processo de aprendizagem de conceitos de Fisica, de forma que o processo de aprendiza-
gem envolva acdes como: dialogar, escrever, ler, trabalhar em grupos, solucionar problemas e
ensinar outros colegas.

As atividades foram desenvolvidas em 8 aulas de 50 minutos cada, ao final aumentou-se

mais uma aula para fazer o fechamento de todo conteddo ministrado.
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6.1.3 Produto Educacional

O produto Educacional foi concebido essencialmente como um instrumento de apoio ao
professor, e, mais especificamente, como um meio para facilitar a utilizacao das atividades em
sala de aula. O produto educacional encontra-se dividido em se¢des: Elementos e operacdes de
Simetria; Atividade Optica, Polarizagcdo da luz, Parte do professor, Tutoriais e Parte do Aluno.

Almeja-se que o produto educacional possa contribuir para formacao continua dos pro-
fessores, pois as orientagdes t€m a finalidade principal de nortear o professor quanto a melhor

utilizagdo da SD e oferecer-lhes subsidios tedricos — metodoldgicos.

6.2 Descricao das Aulas

O tema da SD envolve o estudo das propriedades Opticas dos materiais quando a luz
atravessa a matéria condensada. Um dos pontos mais relevantes a serem observados € o desen-
volvimento da percep¢ao de que as propriedades de Simetria das moléculas sdo determinantes
na observacgdo das propriedades fisicas dos materiais. Deste modo, espera-se que os estudantes

desenvolvam:

e Concepcao do conceito de Simetria;

e Conhecimento sobre o conceito de polarizagdo da luz;

e Reconhecimento da relagdo entre as propriedades fisicas dos materiais e sua estrutura

molecular;

e Diferenciacdo de como a Fisica e a Quimica abordam o estudo da atividade Optica, isto
é, diferenciacdo entre a abordagem baseada em relacdes de Simetria, caracteristica da
Fisica, e a abordagem estrutural de identificacdo de carbono assimétrico, caracteristica da

Quimica, evidenciando como ambas as abordagens sdo complementares.

No tabela 6.1 encontra-se as descri¢cdes das aulas, com o detalhamento dos contetdos e

recursos didaticos utilizados nas diferentes atividades.



Tabela 6.1 — Descri¢do da Aulas

Aulas Desenvolvimento de Aula Conteados Recursos Didaticos

1° Momento: Leitura do texto:

. . . .. - Introdug@o do conceito
Simetria e Propriedades Oticas;

de simetria para a Fisica -Texto;
1 R da Matéria Condensada; - Questionario;
2° Momento: Distribuicio _ ) ) )
. - Introdugdo do conceito - Figuras impressas.
de algumas imagens .
. de eixo e plano
para andlise da presenca . .
] ) L. de simetria.
de simetrias e o questionério 1.
1° Momento: Os estudantes
recebem figuras geométricas
(triAngulo e cubo regulares),
transferidor; e um questiondrio
para ser respondido.
) 2° Momento: Os estudantes

. - Figuras geométricas.
recebem um retangulo e um

-Plano de reflexao;

hexdgono para verificar a - Eixo de rotagdo.
presenca de simetria de

espelho e de rotagao.

3° Momento: Analise dos eixos
de rotacdo do cubo

e tetraedros regulares.

Continua na préxima pdgina
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Aulas Desenvolvimento da aula Contetidos Recursos Didaticos
1° Momento: Uso
demonstrativo do aplicativo
Symmetry Gallery
para verificar
as respostas que os - Figuras geométricas;
estudantes deram para - Modelos de Moléculas;
o ndmero de eixos de - Questionario;
3 simetria do cubo e - Symmetry;
do tetraedro na aula anterior. - Computador;
- Eixos de rotagdo do cubo - Laptop;

2° Momento: Construcio de
modelos de moléculas e analise
das operagdes de rotacio
e de espelho.
Uso do aplicativo 3D Sym Op
para mostrar as operacdes

e elementos de Simetria.

e tetraedro regular.

- Analise de Simetria

para moléculas .

- Bolinhas de isopor;

- Tinta guache.

1° Momento: Leitura do texto:
O Estudo da atividade 6ptica;
2° Momento: Levantamento
de Hipoéteses sobre a presenca
ou ndo de atividade 6ptica e
construcao do conceito

do Principio de Neumann.

- Principio de Neumann;
- Atividade Optica;

- Simetria.

-Texto;
- Questionario;
- Moléculas de Agua e

Sacarose.

Continua na préxima pagina
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Tabela 6.1 — continuacdo da pagina anterior

Aulas Desenvolvimento da aula Contetidos Recursos Didaticos
1° Momento: Atividade 5.1 -
Uso de um modelo
mecanico para entender
o que é polarizacao
da luz.
2° Momento: Atividade 5.2 -
Uso do banco - Fenda;
Optico para representar - Mola;
experimentalmente o que - Garra;
5 acontece com a intensidade - Banco 6ptico;
da luz quando fixamos - Ondas: -Polarizador;
o polarizador a 90° - Analizador;
e rotacionamos o analisador - Cubeta.
para as seguintes - Polarizacdo da Luz.
situagdes: [ - a =0°;
I-a=45°elll- ot =90°
3° Momento: Entrega
do frasco e do roteiro para
preparacdo das solugdes
de agucar.
- Kit experimental
Realizar a medi¢do do angulo . . para medi¢do
6 - Atividade 6ptica.
de rotacdo da sacarose, dos angulos
com coleta de dados. de rotacdo.
Ap6s termos coletados todos
. os dados na aula 6, - Papel milimetrado;

iniciamos a construc¢io
do gréfico para fazermos

a interpretag@o dos dados.

- Atividade 6ptica.

- Régua.

Continua na proxima pagina
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Aulas

Desenvolvimento da aula

Conteudos

Recursos Didaticos

1° Momento: Atividade 8.1
- Nessa aula entregamos
aos estudantes uma tabela
com vdrias moléculas
para que eles analisassem
as operacdes de simetria
de rotacdo e
plano de reflexao,
sendo que a partir destes
eles irdo decidir sobre
a ocorréncia ou nao

de atividade 6ptica.

2° Momento: Atividade 8.2
- Foi entregue um
questiondrio aos
grupos para que
respondessem usando
os conceitos trabalhados
ao longo da (SD).

- Atividade 6ptica;
- Operacdes e elementos de

simetria.

-Moléculas;

- Questionarios.

Nessa aula foi realizado
a sistematizagdo e contextualizagdo
final de todo o contetido
ministrado em sala de aula

durante as atividades.

- Atividade 6ptica;
- Polarizagdo da luz ;
- Operacdes e elementos de

simetria.

- Slides ;

- Data-show.

6.3 Estratégias de Ensino

As estratégias de ensino adotadas estdo relacionadas com a metodologia ativa, que é

baseada na participac@o, motivacao e dedicagdo por parte dos estudantes. Aqui, o estudante ndo

¢ um mero receptor de contetidos. Na metodologia ativa, o estudante € diretamente responsavel

pela sua prépria aprendizagem, o que ocorre quando o estudante interage com o assunto em es-

tudo e € estimulado a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo passivamente. E portanto,

um método de ensino focado no estudante, segundo Henriques, Prado e Vieira (2014).

As estratégias de ensino, serdo apresentada aula por aula, pois as atividades foram ela-

boradas e pensadas para que os discentes fiquem envolvidos e investiguem situacdes que possa

leva-los a construcdo do conceitos de Fisica abordados.
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O trabalho em grupo foi uma estratégia de ensino recorrentemente utilizada, foi rea-
lizada durante todas as atividades da SD, pois acredita-se que essa estratégia possa conduzir
os estudantes a reflexdo, interpretacdo, consideracio de diferentes hip6teses e explicagao das
conclusdes.

Na primeira aula iniciou-se com a leitura e discussdo do texto intitulado “Simetria e
Propriedades Opticas - uma introdugio”, elaborado pelo autor para introduzir o tema, com o
objetivo de apresentar a proposta de trabalho e uma orientagdo inicial sobre o planejamento das
atividades ao longo da SD. Em seguida, realizou-se uma atividade de avaliacdo para verificar o
conhecimento prévio do estudante sobre Simetria. Nessa atividade procurou-se problematizar
a questdo da Simetria. O estudante foi desafiado a observar duas imagens, uma da borboleta e
a segunda do simbolo do Ying e Yang, com intuito de verificar as operacdes de Simetria que
cada uma apresentava perante a anélise. A questdo fundamental nesta atividade € despertar no
estudante a no¢ao de que Simetria pode envolver diferentes operagdes de Simetria, nestes casos,
a operacao de espelho e a de rotacdo.

Na segunda aula as atividades foram divididas em 3 momentos. No primeiro, realizou-
se um estudo com figuras geométricas sobre eixo de rotacdo em 2D. No segundo, um estudo
sobre a possibilidade das figuras geométricas possuirem tanto a Simetria de espelho quanto a
de rotagdo. No terceiro, uma atividade pratica envolvendo figuras em 3D, com a manipulagdo
do cubo e do tetraedro para verificagdo dos eixos de rotacdo com uso de varetas. O intuito é
construir o conceito de eixo de rotagdo com os estudantes através de figuras geométricas em 2D,
para que depois possamos investigar se o estudante consegue verificar se a figura geométrica
pode possuir tanto a Simetria de espelho como a rotagcdo. E ao final verificar se os estudantes
conseguem, identificar os eixos de rotagdo e operacdes de rotacdo em figuras geométricas em
3D. A questdo primordial é fazer com que o estudante perceba que uma figura geométrica pode
apresentar mais de uma operagao de Simetria e que através de um eixo de rotacio possa realizar
vdrias operacgdes de rotacao.

Na terceira aula, iniciou-se com o professor fazendo uma demonstra¢do com o uso de um
website intitulado por "Symmetry Gallery", desenvolvido na Otterbein Unversity,' para identi-
ficar os elementos de Simetria do cubo e tetraedro regulares, através da apresentacdo das pro-
jecoes em sala de aula. A seguir, desenvolveu-se a atividade de manipulacdo de bolinhas de
isopor e palitos para confec¢do de moléculas. Estes modelos foram utilizados para reforgar a
concepcao de Simetria das moléculas. Os estudantes foram desafiados a identificar, com ajuda
de espelhos e eixos de palito, as operagdes de Simetria das moléculas construidas. Outro recurso
utilizado foi o aplicativo conhecido como "3D Sym Op". Trata-se de um aplicativo educacional
para smartphone projetado para visualizar os elementos de Simetria e operacdes em moléculas

de varios Grupos de Ponto. Este aplicativo estd disponivel no Google Play. Utilizando-o, €

I Link disponivel em: http://symmetry.otterbein.edu/index.html
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possivel identificar o Grupo de Ponto?, ou seja, os elementos, ou operagdes de Simetria de uma
determinada molécula. Observe que a questao relevante na atividade € mostrar que a Simetria e
as operacgoes de Simetria podem ser identificada tanto em figuras geométricas como moléculas.

Para a realizacdo da quarta aula o autor elaborou um texto 2 intitulado: O estudo da
Atividade optica com assuntos relacionados a polarizac¢do da luz, Principio de Neuman e ativi-
dade 6ptica. Com o estudo do texto intitulado "O estudo da Atividade Optica" realizou-se uma
discussdo em sala de aula para que os estudantes fizessem um levantamento de hipdteses para
as moléculas de dgua e sacarose sobre a presenga ou nao de atividade Optica. Nessa atividade
foi apresentado aos estudantes o Principio de Neuman, que evidencia a relevancia da Sime-
tria das moléculas e estruturas cristalinas sobre as propriedades Fisicas, visando fundamentar o
entendimento tedrico sobre as propriedades 6ticas dos materiais.

Na quinta aula, foram realizadas duas atividades demonstrativas pelo professor. A pri-
meira envolvendo um experimento usando um modelo mecanico de polariza¢ao da luz em trés
situacdes distintas, para que os estudantes pudessem visualizar o conceito de onda transversal
polarizada. A segunda atividade fez-se uma generalizagdo para que os estudantes imaginas-
sem as demonstracdes anteriores como sendo realizadas para uma onda eletromagnética. E
importante, ressaltar que para realizacdo da atividade demonstrativa o autor projetou um apa-
rato instrumental de madeira, que desempenha duas fungdes: banco optico e fenda. Quando o
aparato estava na vertical servia como fenda, na horizontal como banco 6ptico. O autor projetou
o polarizador e analisador usando madeira e folha polaroide. A cubeta foi feita de vidro para
que as solucdes pudessem ser colocadas durante a andlise experimental da aula 6. Fonte de luz,
foi feita usando uma lampada noturna fluorescente. Detalhes da construcdo serdo apresentadas
no produto. Note que o objetivo dessa aula € verificar quais mecanismos siao essenciais para
que os estudantes entendam o que € a polarizacdo da luz.

Na sexta aula, utilizou-se de uma atividade experimental, com uso de questiondrios
investigativos antes e depois do experimento para medi¢do do angulo de rotacdo da sacarose
e dgua. Foi entregue aos estudantes no final da aula cinco uma orientacao para preparacao das
solugdes de sacarose, sendo que cada grupo ficou com uma concentragao diferente e responsavel
em trazer a solucdo pronta para aula. No dia da realizacdo do experimento, o professor foi
chamando grupo a grupo para que a medi¢do do angulo de rotagcdo fosse realizada durante a
atividade. O professor foi responsdvel em realizar e mostrar a cada grupo a medi¢do envolvendo
a solucdo de sacarose. A presente atividade teve como objetivo mostrar experimentalmente
como € realizado a mediag¢do do angulo de rotacao da sacarose e dgua. Além de coletar dados

que serdo discutidos na proxima aula.

2 Um grupo de ponto é um grupo de operacdes de Simetria que deixam pelo menos um ponto imével.
Grupos de ponto cristalograficos sao grupos de ponto que mapeiam uma molécula ou rede cristalina so-
bre si mesma. Em trés dimensdes, os grupos de ponto sdo representados por um conjunto de operagdes
de Simetria.
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Na sétima aula o professor analisou os dados coletados durante o experimento através de
uma aula dialogada. Inicialmente foi entregue aos estudantes uma folha de papel milimetrado,
para que eles confeccionassem o grafico com os dados coletados. Apds a confecgao do gréfico,
inicou-se uma discussdo com os estudantes envolvendo o valor do angulo de rotagdo da saca-
rose e da dgua. Observe que a questdo fundamental da atividade, € proporcionar um ambiente
investigativo para que estudante possa entender que a concentra¢ido da substincia em andlise
pode ou ndo influenciar na rotagdo do plano de polarizagdo da luz. O que pode ser detectado
pelo valor do angulo coletado.

Na oitava aula, entregou-se quatro moléculas para cada grupo, que foram construidas
com kit de moléculas pelo autor. Os estudantes tiveram que analisar as operagdes de Simetria
e a presenga ou de ndo de atividade Optica para cada molécula. Apds a andlise os grupos
receberam um questiondrio investigativo com assuntos abordados durante a SD. O intuito das
atividades € verificar o aprendizado dos estudantes ao longo do desenvolvimento da SD.

Finalmente, na nona aula o professor fez uma sintese, uma aula expositiva dialogada

envolvendo todos os conceitos discutidos ao longo da SD.

6.4 Metodologia de Coleta e Analise de Dados

6.4.1 Pesquisa Qualitativa

A proposta de pesquisa apresenta uma SD que permite um estudo dos desafios para a
construcdo de conceitos relacionados a relacdo entre a estrutura da matéria e as propriedades
fisicas dos materiais. Os dados foram analisados na perspectiva de uma pesquisa qualitativa,
na qual os dados sd3o coletados a partir de anotacdes, questiondrios, textos produzidos pelos
estudantes e observagdes dos trabalhos realizados, tanto em grupo ou individualmente, e as
anotagdes do professor no didrio de campo.

A escolha pela metodologia qualitativa esta relacionada a inten¢do de realizar um levan-
tamento sobre as motivacdes de um grupo, em compreender e interpretar determinados com-
portamentos durante a aplicacdo das atividades. Sendo assim, o foco da andlise é o discurso
dos estudantes, em busca de significados e conceituagdes que iluminem a nossa compreensao
do processo de aprendizagem.

Ludke e André (2007) relatam que a pesquisa qualitativa proporciona ao pesquisador
uma fonte direta com os dados num ambiente natural. Nesta perspectiva, os dados coletados
sdo predominantemente descritivos, despertando uma preocupagdo com o significado que os
individuos ddo as coisas.

Motta-Roth (2010) relatam que a pesquisa qualitativa requer critérios que possam ser
usados para andlise de dados. Ou seja, € necessdria a definicao de materiais e métodos a serem
adotados durante a pesquisa, ou seja, quais instrumentos, procedimentos, critérios, variaveis e
categorias de andlise vamos utilizar para melhor compreensao dos dados analisados.

Foram usados para a coleta de dados o seguintes instrumentos:



37

e Diario de campo: aqui foram registrados todas as informacdes, questionamentos e refle-

x0es durante as aplicacOes das atividades;

e Questionarios: aqui foram registrados as respostas dos estudantes durante as atividades;

Com relacdo a gravagdo das atividades em sala de aula, optou-se por ndo realizar as
gravagdes das atividades, pois essa foi uma solicitacao da direcdo, devido a fatos ocorridos em

aulas anteriores.

6.4.2 Analise dos Dados

Os resultados gerais obtidos com o desenvolvimento da SD serdo apresentados no pro-
ximo capitulo, com a descri¢do detalhada das atividades realizadas aula por aula. Em seguida
apresenta-se os fatos mais relevantes observados durante a aplicacdo da atividade para cada
aula. As andlises dos pontos mais relevantes se encontram na se¢do andlise da SD.

Ao realizar a leitura e a andlise inicial dos registros, identificamos categorias, carac-
terizadas por dificuldades conceituais ou de comunicacdo. Assim, a andlise se restringiu a
investigacdo de como os estudantes expressam e utilizam os conceitos envolvidos.

Inicialmente analisamos as dificuldades de constru¢do conceitual baseadas em dois con-
ceitos fundamentais: "Simetria de Reflexdo" e "Simetria Rotacdo". Observou-se que os estu-
dantes t€ém mais facilidade de compreender a Simetria de reflexdo do que a de rotacdo. Assim,
levanta-se a hipétese de que isto se deve ao fato de que a primeira estabelece um uso de senso
comum do conceito de Simetria.

Em segundo lugar, abordamos as dificuldades e imprecisdes de linguagem em relacao
aos termos “Eixo de Rotagcdo" e "Operagdo de Rotacdo”, bem como ao uso da palavra “Des-
vio”, repetidamente utilizada pelos estudantes ndo para expressar o desvio da direcio de pro-
pagacdo dos raios luminosos, mas para expressar a rotacdo do plano de polarizacdo da luz.
Acredita-se que estes termos evidenciam as dificuldades conceituais bésicas dos estudantes
neste contexto.

Em terceiro investigamos a construcao do conceito do Principio de Neuman para iden-
tificar em que medida os estudantes conseguiram relacionar a andlise de Simetria com a propri-
edade Optica dos materiais estudados.

Sendo assim, a andlise dos dados se constituiu num esfor¢o sisteméatico de compreender

as nuances do discurso dos estudantes ao tratar dos conceitos e categorias acima detalhados.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como foi detalhado no capitulo anterior, as atividades de aplicacao da SD iniciaram-
se no segundo semestre de 2017 no comeco do més de novembro em uma Escola Estadual da
cidade de Riberdo Vermelho em Minas Gerais. A pesquisa foi realizada com a turma do segundo
ano do Ensino Médio. Analisaram-se as respostas dos estudantes registradas nas atividades
da SD e nas anotagdes no didrio de campo do professor. Dessa maneira, formou-se todo um
material com consideragdes e interpretacdes que serdo apresentados a seguir, detalhadamente,

com as descri¢des e os resultados da andlise de cada aula.

7.1 Descricoes das aulas da Sequéncia Didatica

Aula 1: Simetria e Propriedades Oticas dos Materiais

A atividade 1 teve como objetivo identificar, através das imagens de uma borboleta e do
simbolo do Ying e Yang, as concep¢Oes prévias dos estudantes sobre o conceito de Simetria.
Para isto, num primeiro momento, entregou-se o texto 1 que se encontra-se no Apéndice (B)
a aula 1, para cada estudante, intitulado “Simetria e Propriedades Oticas”, com 0 objetivo
de apresentar a eles a proposta de trabalho e uma orientacao inicial sobre o planejamento das
atividades futuras. Foi dado aos estudantes um tempo para fazerem a leitura, em seguida o
professor fez a leitura em voz alta discutindo com os estudantes os trechos do texto.

Num segundo momento o professor dividiu a turma em cinco grupos com cinco estu-
dantes e trés grupos com quatro estudantes, totalizando oito grupos, nomeando um lider em
cada grupo, responsdvel por manter a organizagdo e conduzir as atividades. Feito isso, os gru-
pos foram orientados a respeito da tarefa a ser realizada, que consiste em responder a questao 1
analisando as figuras 7.1 (a) de uma borboleta e do simbolo do Ying e Yang figura 7.1 (b) para
verificar se elas apresentavam alguma Simetria e, em caso afirmativo, classificarem os diferen-
tes tipos de Simetria observados nas imagens. As respostas dos grupos a questdo 1 se encontra
no tabela 7.1.

(b)

Figura 7.1 — Borboleta (a) e Simbolo do Ying e Yang (b)
Fonte (a): Disponivel em: https://br.pinterest.com/explore/borboletas/. Acessado em 12/08/2017.
Fonte (b): autor.
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Tabela 7.1 — Atividade 1: Respostas da Questio 1

Como vocé classificaria os diferentes tipos de
Simetria que vocé observou nas figuras.
Borboleta Simbolo do Ying Yang

. . Ap6s ser girado de 360°
Apresenta uma simetria

1 ndo . . raus, pode apresentar
identica por ambos os lados. graus, pode apre
uma simetria.

Elas sao

Grupos | . ., .
P simétricas?

Colocando o espelho

Se girarmos o simbolo
N na metade da borboleta, g
2 nao ambos os lados ficam
obteremos o . .
iguais.

mesmo lado igual(reflexo).
A borboleta é simétrica pois | Simbolo do Ying e Yang

3 nao ambas as partes se $0 é simétrico se
dividem. rodarmos em 360°.
4 sim Pois os lados iguais, E uma simetria pois ocorre
e tem reflexdo. operacao de Rotagao.

Pois ambos tem seus
lados iguais ou
equilibrados.S6 que a J4 o simbolo ¢ simetria
borboleta € simétrica de Rotacao.
ou continua sendo
em experimento com espelho.
Colocando espelho no
6 sim meio, para ver se os ndo respondeu.
dois lados sao iguais.
A simetria da borboleta

J4 stmbolo do Ying e Yang

7 sim é refletida por um L. . -
¢ simetria de rotacdo.
espelho.
3 sim Na borboleta é colocar E o simbolo do Ying e Yang
o espelho no meio dela. tem que fazer um giro de 360° .

Apbs os grupos responderem a questdo um da atividade um da primeira aula, passou-
se a responder a questdo 2 com seis questdes orientadoras, relacionadas as figuras 7.1 (a) da
borboleta e do simbolo do Ying e Yang 7.1 (b). A questdo dois € composta pelas seguintes
questdes: As questdes (a) e (b) sdo referentes aos critérios no qual os estudantes se embasaram
para estabelecer as Simetrias de plano de reflexao e rotacdo das figuras mencionadas. A questao
(c) foi pedido aos estudantes que imaginassem um espelho posicionado no plano vertical em
relacdo a folha de papel. E se nesse caso existe alguma posicdo para que o espelho fosse
colocado na vertical e as figuras 7.1 (a) e 7.1 (b) fiquem inalteradas. A questdo (d) tinha como
intencao fixar o centro das figuras na folha de papel e verificar alguma situagdo em que as figuras
apods serem rotacionadas ficariam inalteradas. Ja as questdes (e) e (f) tratava-se de verificar quais
exemplos do cotidiano dos estudantes apresentam Simetria e qual sua defini¢ao sobre Simetria.

As respostas da questdo 2 encontra-se nas tabelas 7.2 a 7.7.



Tabela 7.2 — Atividade 1: Respostas da questdo 2 (a)

Questdo 2 (a): Em qual critério vocé se basearia para especificar a

Grupos simetria, caso exista, na imagem da borboleta. Justifique.
1 Os lados serem perfeitamente idénticos, pois os lados serem iguais se representa
um modo de simetria.
’ No critério de que se colocarmos um espelho na metade da borboleta,
no reflexo, serd igual da outra parte, ou seja uma simetria.
3 A borboleta € um plano simétrico porque ambos os lados s@o iguais,se
dividirmos ela um lado ficard igual ao outro.
4 Porque as duas partes sdo iguais.
5 Se separarmos ela ao meio os dois lados sdo iguais, assim € simetria.
6 Colocando um espelho no meio da borboleta.
7 O lado esquerdo da borboleta é reflexo do lado direito.
3 Pelo fato de ela ter as duas partes
iguais, tanto em tamanho quanto em aparéncia.
Tabela 7.3 — Atividade 1: Respostas da questdo 2 (b)
Grupos Questdo 2 (b): Este critério também se aplica ao simbolo do Ying e Yang?
Com qual critério vocé poderia especificar a simetria. Justifique.
| A simetria do Ying e Yang € diferente da simetria da borboleta, pois a simetria do
Ying e Yang s6 pode ser vista quando girado a 360°.
) Sim, mas ndo seria totalmente igual o da questio anterior. Obteremos uma
simetria se girarmos a imagem, pois os lados entdo ficariam iguais.
3 Se aplica, porém de modo diferente no simbolo Ying e Yang € preciso girar a
imagem (360°) para se obter a certeza de que ha simetria na imagem.
4 Nao, mas a simetria de rotacao se aplica a ele, pois quando se gira ele a
imagem continua a mesma.
5 Nao, pois ele ndo € igual de ambos os lados.
6 Naio, rodando o simbolo 360°.
7 Nao se aplica, pois a simetria do simbolo do Ying e Yang € de rotagao.
8 Nao, pelo fato das duas partes ndo serem iguais.
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Tabela 7.4 — Atividade 1: Respostas da questdo 2 (c)

Grupos

Questao 2 (c): Imagine um espelho posicionado no plano vertical
em relacio a folha de papel. Existe alguma posicao para colocarmos
o espelho de modo que as figuras fiquem inalteradas? Justifique.

A borboleta fica inalterada em relagdo ao reflexo do espelho.
Ying e Yang se altera ndo pode ser refletida.

Se colocarmos o espelho no meio da borboleta, teremos resultados iguais,
pois a borboleta tem o plano de reflexdo, ja o simbolo Ying e Yang ndo
teremos 0 mesmo resultado, pois a mesma ndo pode ser refletida.

N3ao, a borboleta ndo apresenta alteragdes e o simbolo Ying e Yang sim.

Sim, na imagem da borboleta ndo ocorre alteracdes, na do Ying e Yang
ocorre alteracao.

Aos 90° graus, pois assim ndo alteraria as figuras.

Colocando o espelho no meio da folha de papel.

A imagem vai ser refletida sem ser alterada.

e e} ~N| O\ L B W

No caso da borboleta ela ndo fica inalterada. Ja o Ying e Yang sim,
pois tem uma onda dividindo as partes.

Tabela 7.5 — Atividade 1: Respostas da questdo 2 (d)

Grupos

Questiao 2 (d): Se fixarmos o centro da figura no plano da folha com um
alfinete, por exemplo, e rotacionarmos cada uma delas, existe alguma
situaciao em que as imagens das figuras ficariam inalteradas?

Borboleta apresenta simetria rotacio e espelho. Ying e Yang apresenta apenas
simetria.

Se rotacionarmos as figuras em 360°, teremos o mesmo resultado. Se
rotacionarmos as figuras em 180° a borboleta vai ficar alterada pelo fato de ficar
com a cabecga para baixo, ja o simbolo Ying e Yang ndo sofre
alteracdo.

Niao

Nao, pois a borboleta apresenta a operacdo de espelho e rotacao,
o Ying e Yang é sé a operacgdo de rotacio

O simbolo do Ying e Yang, por seu formato.

AN | B~ W

Nao. A borboleta apresenta simetria com o espelho e rotagdo o simbolo Ying
e Yang sO apresenta simetria na rotacao.

A borboleta apresenta simetria de rotacao e reflexdo, ja o
simbolo Ying e Yang apresenta apenas simetria de rotacao.

A borboleta apresenta sinal de reflex@o e rotagdo, o Ying e Yang ndo
apresenta sinal de reflexdo, mas sim de rotagao.
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Tabela 7.6 — Atividade 1: Respostas da questdo 2 (e)

Grupos

Questao 2 (e): Tendo em vista estes exemplos voce seria capaz de
definir “Simetria’? Tente escrever o que entende por simetria.

Sim, é a separagdo de duas partes iguais.

Simetria é quando os lados sdo iguais.

A simetria é responsdvel por proporcionar harmonia a uma imagem, e
consequentemente, a sua beleza.

Simetria é o que reflete e fica a mesma imagem.

Algo simétrico seria algo que possui as suas partes iguais.

Séo figuras que ambos tem os lados iguais.

~N |\ B~ W N~

E relacdo que existe quando um lado da imagem pode se sobrepor a outro
ficando iguais.

Pelo jeito a simetria sdo objetos com duas partes iguais, sendo de reflexdo e/ou
de rotacdo.

Tabela 7.7 — Atividade 1: Respostas da questao 2 (f)

Grupos

Questao 2 (f): Cite um exemplo da presenca de simetria do seu cotidiano.

Oculos, borboleta.

Quando vamos a igreja e vemos aqueles vidros coloridos, ambos com lados
iguais. A joaninha também, se colocarmos o espelho em seu meio, o outro lado
seria igual obtendo assim a simetria.

Simetria esta presente no cotidiano e na natureza. Seja nas asas de uma
borboleta ou numa simples folha de arvore. Ex. Flor de maracuj4, estrela do
mar, teia de aranha.

Maca cortada no meio, folha de algumas arvores.

Nos objetos, por exemplo em uma folha ou um cubo.

Temos a maca quando cortamos ela ao meio. A drvore se corta ld e
colocar um espelho no meio.

Maga partida ao meio, joaninha , borboleta.

0 | N n B~

Uma parede, se colocar um espelho na aresta de duas paredes
vai ser simetria.
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O intuito da primeira questdo do questiondrio da aula 1 foi fazer uma investigacdo so-

bre quais sdo as concepcdes iniciais dos estudantes sobre Simetria, especificamente a aula tem

como eixo central problematizar o conceito de Simetria, destacando que existem outras ope-

racoes além da operacdo de espelho. Por essa razdo, inicialmente escolhemos a imagem da

borboleta para discutir o conceito de Simetria no senso comum, que identifica o conceito de

Simetria com o de que “os lados sdo iguais”, como refletido na fala do grupo 2 a questao 2 (e)

que se encontra na tabela 7.6. Note-se que, como pode ser observado na Tabela 7.1, diversos

estudantes responderam que nao identificam as duas figuras como sendo simétricas. Isto se deve

a dificuldade em reconhecer que a figura do Ying Yang também possui Simetria. Na verdade,

o simbolo do Ying e Yang foi utilizado exatamente com o objetivo evidenciar a Simetria de

rotacdo. Portanto, na discussdo € importante verificar se os estudantes identificam a rotagdo
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como uma operagdo de Simetria. Foi observado que mesmo depois desta discussao inicial, em
diversos momentos as respostas dos estudantes indicam que eles ainda se referem a Simetria
apenas no senso comum, que envolve somente a operacao de espelho.

Diante disso, conseguiu-se fazer um levantamento das concepcdes iniciais de Sime-
tria, pois 0s grupos conseguiram observar e identificar quando héd ou ndo, operagdo de espelho
usando as imagens.

Entretanto, visando destacar que existem outras operacdes que definem a Simetria de
um objeto, escolhemos a imagem do simbolo do Ying e Yang, com o propésito de fazer uma
sondagem de como os estudantes iriam apresentar seus argumentos sobre a operacao de rotacao.
Esse fato nos permitiu observar que as concepgdes sobre a operacao de rotagcao ainda ndo foram
consolidadas pelos estudantes, pois dos oito grupos, somente o grupo 2 conseguiu perceber que
o simbolo do Ying e Yang apresenta operacdo de rotagdo C; (giro de 180°) quando fixamos a
figura no ponto amarelo representada na figura 7.2 e os outros grupos consideraram o giro de

360° como sendo uma operacgdo de rotacao.

(Giro180°

)
—>—>

Figura 7.2 — Operagdo de rotagdo do Simbolo do Ying e Yang
Fonte: autor.

Vale ressaltar que o grupo 2 pontua corretamente que ambas as figuras quando rota-
cionadas de 360 graus ficam inalteradas, o que aparentemente ndo foi percebido pelos outros

grupos.
Aula 2: Operacoes de Simetria

O objetivo da aula dois é desenvolver a concepcao dos estudantes sobre Simetria de
rotacdo e desenvolver mecanismos para que eles identifiquem os eixos de rotacdo através da
utilizacdo de figuras geométricas. Nesse sentido, divide-se a atividade em trés momentos:

No primeiro momento, os estudantes manipularam um quadrado regular e um triangulo
equildtero. Para cada figura hd uma orienta¢do na forma de uma figura desenhada no plano da
folha dentro de um transferidor, para servir de guia durante as rotacdes estabelecidas. Como
exemplos temos a figura 7.3 no qual temos uma operagao de rotacido Cy (giro de 90°) e a figura
7.4 que representa a operacao de rotagdo C3 (giro de 120°).
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Figura 7.3 — Operacéo de rotacéio Cy (giro de 90°) usando o quadrado dentro transferidor.
Fonte: autor.
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Figura 7.4 — Operagdo rotagdo Cs (giro de 120°) usando o triangulo dentro transferidor.
Fonte: autor.
Através das respostas dos grupos em relacdo a atividade 2.1 que encontra-se na tabela
7.8 e tabela 7.9, observou-se que a maioria dos grupos relata que o quadrado figura 7.3 quando
rotacionado envolvendo as operagdes de giro de (90°, 180°, 270° e 360°) e o tridngulo figura
7.4 rotacionado envolvendo operagdes de giro (120°, 240° e 360°) ficam inalterados em rela¢io
ao seu desenho no plano da folha de papel, apds as rotagdes feitas com os devidos angulos

especificados para cada figura. Um fato que chamou aten¢do foi com relacdo a distincao de

nessa ocasiao.

eixo de rotacdo e operacdo de rotacdo. E importante que o professor faca uma intervengao
sentido, encontra-se uma observacdo no produto educacional orientando o professor como agir

explicando essa diferenca para que os estudantes consigam diferenciar esses conceitos. Nesse

Vale ressaltar que na atividade 2.1 tabela 7.8, os grupos 2, 6 e 7 relatam em sua fala que

no meio da figura tem um eixo de rotag@o para figura do quadrado. Com relacdo ao triangulo

tabela 7.9, os grupos 1, 2, 3, 6 e 7 relata o nome "eixo de rotagdo" sem especificar a sua posi¢ao
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Tabela 7.8 — Atividade 2.1: Respostas da questdo 1 (a)

Questdo 1 (a): Quando girarmos o quadrado no plano da folha de 90°, no
sentido horario, o que acontece com a figura em relacio a sua imagem na
Grupos folha? E quando girarmos 180°? E 360°? Que conclusées podemos
tirar a partir dessas observacdes? Descreva detalhadamente as
observacoes e respectivas conclusoes.
Quando rotacionei o angulo de 90° o quadrado
permaneceu o mesmo. Rotacionou no angulo de 180° e permaneceu a
1 mesma coisa. Rotacionei no angulo de 270° e permaneceu a mesma
coisa. A figura rotacionada em 360° fez tipo um circulo. E a figura
apresenta eixo de rotagao.
Quando giramos o quadrado em 90° graus, o
quadrado debaixo continuara 0 mesmo, sem alteracdo. Girando em
2 180°,continua o mesmo. Em 270°, e em 360° ficou inalterado também.
Na figura acima( quadrado), temos no meio dela um eixo de
rotagdo como referéncia, tendo assim a simetria.

Girei a figura a 90° e o quadrado continuou
inalterado, girei a 360° e a figura continua inalterada. Concluséo

3 ~ e
sobre as observacgdes: Por conta do quadrado ser simétrico, ele
continua inalterado realizando o movimento de rotacao.
4 Nao houve nenhuma alteragdo nas rotacdes.

No de 90° ele ndo muda, em 180° ndo muda nada, 270° néo altera, em 360°
5 continua a mesma coisa. Ou seja, ndo importa como ele continua
inalterdvel em relacdo a figura de baixo.

90° a imagem ficou inalterada,180° a imagem ficou inalterada, 270° e 360° também
ficaram inalterada. Isso acontece porque tem um eixo de rotacdo no meio da figura.

Angulo de 90° rotacionando-o permanece a figura. Angulo de
180° rotacionado-o permanece a figura. Angulo 270°
7 rotacionando-o permanece a figura. Angulo de 360° rotacionando-o
fica a figura sozinha. Conclusdes: girando o largura em angulos permanece
normal. Possui um eixo de rotagdo, simetria de identidade.
90° quando giramos o quadrado continuou a mesma
coisa. 180° a figura continuou inalterada. 270° a imagem ficou
8 inalterada.360° quando girada nesse dngulo a figura ndo se
modifica. Podemos observar que a figura ndo se alterou girando em
quatro graus diferentes.

na figura. Somente o grupo 7 considera que as figuras apds realizarem as operacdes com 0s
angulos estabelecidos realizam uma operacdo de identidade.

Pela observagdo dos aspectos analisados na aula 2 na atividade 2.1 com as figuras geo-
métricas quadrado e o tridngulo nota-se que os estudantes ainda estao no processo de construg¢ao

da aprendizagem do entendimento sobre operacdo de rotacdo e eixo de rotacao.
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Tabela 7.9 — Atividade 2.1: Respostas da questdo 1 (b)

Questao 1(b): Quando girarmos o tridngulo no plano da folha de 120°,
no sentido horario, 0 que acontece com a figura em relacio a
Grupos sua imagem na folha? E quando girarmos 240°? E 360°? Que conclusdes
podemos tirar a partir dessas observacoes? Descreva detalhadamente as
observacoes e respectivas conclusoes.

Quando rotacionei o tridngulo de 120° permaneceu o mesmo. Rotacionei no
angulo de 240° permaneceu o mesmo. Rotacionei no adngulo de 360° permaneceu
a mesma coisa. Rotacionei no Angulo de 720° permaneceu a
mesma coisa. A figura apresenta eixo de rotagao.

Se giramos o tridngulo no angulo de 120°;
ndo mudard a forma dele. No angulo de 240° também nido mudara
2 a forma. No dngulo de 360° também nao mudard a forma da
imagem pois o tridngulo contém um eixo de rotagdo
que contém simetria.

Quando giramos a figura a 120° e 240° e 360° e
3 ela permaneceu inalterada. Por que o tridngulo também tem
eixo de rotacdo.

4 Nao houve alteragdes nas rotagoes.

A 120° continua a mesma imagem, em 240° ndo se
5 altera, mesma coisa em 360°. Ou seja em todas as posi¢des continua
a mesma coisa, nao mudando em relacio a figura de baixo
A imagem ficou inalterada em todos os graus
6 pedidos. Isso acontece pois existe um eixo de rotagdo
no centro da figura.

Angulo de 120° rotacionado-o permanece a mesma
figura. Angulo de 240° rotacionando-o permanece a mesma figura.
7 Angulo de 360° rotacionando-o permanece a mesma figura. Conclusio
girando o tridngulo nestes dngulos permanece normal. Possui eixo

de rotacdo, simetria de identidade.

Nos angulos 120°, 240° e 360° a figura
continuou a mesma, ndo se alterou.

No segundo momento, os estudantes verificam se existe mais de uma operagao de Sime-
tria para o retdngulo e o hexdgono regular figura 7.5. E se pode existir mais de uma operagao
de Simetria em um objeto.

Foi entregue para cada grupo um retangulo e um hexdgono regular para que eles pudes-

sem realizar a andlise. As respostas para a atividade 2.2 encontram-se na tabela 7.10 e 7.11.



Figura 7.5 — Retangulo e Hexdgono regulares
Fonte: autor.

Tabela 7.10 — Atividade 2.2: Respostas da questdo 2 (a)

Questao 2 (a): Observe as figuras geométricas abaixo e analise as

Grupos operacoes de simetria presentes em cada uma delas. As simetrias de
espelho e de rotacio estao presentes em ambas? Justifique.
| Retangulo apresenta apenas a simetria de espelho. O Hex4dgono
apresenta ambas simetrias de rotacdo e espelhos
) As duas figuras geométricas possuem operacao de espelho, mas s6 o
hexdgono possui operagdo de rotacao.
3 Nao. A figura do retangulo ficou alterada, hexdgono continuou a
mesma coisa apds rotagao.
4 Nao respondeu.
5 A de espelho sim, porém de rotacdo sé estd presente no hexdgono.
6 Nao, o retdngulo s6 tem a simetria do
espelho e o hexdgono a de rotagéo e espelho
Ambas possuem simetria de espelho, pois colocando um espelho ao meio
7 das duas permanece igual. Apenas o hexdgono apresenta simetria de rotacao,
pois seu angulo € de 60°, j4 o do retdngulo é de 90°
3 Sim, se vocé colocar um espelho no meio delas ou gira-las, elas continuardo
a mesma.
Tabela 7.11 — Atividade 2.2: Respostas da questio 2 (b)
Questao 2 (b): Pode existir mais de uma operac¢ao de simetria em um
Grupos . .
mesmo objeto? Justifique?
1 Sim, pois depende da forma da figura.
) Sim, podemos ter como exemplo a atividade anterior, que o hexdgono possui
mais de uma operacao: a de rotagao e a de espelho.
3 Sim, porque pode apresentar plano de espelho e plano de rotacao.
4 Nao respondeu.
5 Sim, como exemplo o hexdgono.
6 Sim pode existir. A primeira sé tem a simetria do
espelho e a outra os dois de rotacio e espelho.
7 Sim, pois o hexdgono possui a simetria rotacional e de espelho.
8 Sim, o retangulo é um exemplo.
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Na atividade 2.2 percebe-se que mesmo sendo uma tarefa que envolve observacio, ma-
nipulacio e compreensdo das Simetrias apresentadas pelas figuras geométricas, nota-se que em
sua maioria os estudantes aparentemente mantiveram o senso comum de Simetria relacionada
apenas a operagdes de espelho.

Em um terceiro momento, os estudantes manipulam o cubo e o tetraedro regular, usando

varetas figura 7.6 para identificar os eixos de rotacdo de cada um.

Figura 7.6 — Cubo regular (a), Tetraedro regular (b) e Varetas (c)
Fonte: autor.

A atividade 2.3 pode-se considerar como uma tarefa complexa, pois ndo esperavamos
que todos os grupos acertassem o nimero de eixos para cubo e para o tetraedro. Essa ativi-
dade proporcionou novamente refletir sobre a diferenca de eixo de rota¢do, nlimeros de eixos €
operagdes de rotagao.

A figura 7.7 apresenta uma ilustragdo de um cubo regular no qual tem uma representacao
de um eixo de rotacdo em (a) linha amarela na vertical e uma operagdo de rotacao acontecendo
em torno do eixo de 90° como ilustrado na figura 7.7 (b). E na figura 7.7 (c) apds a operagdo de

rotacdo a figura volta a sua posi¢ao de origem antes da rotagao.

Giro 90°

Eixo we=p

(@) (b) ©

Figura 7.7 — Operagao de Rotacdo C4 (giro de 90°).
Fonte: autor.

O cubo regular € uma figura geométrica que apresenta 17 eixos de rotacdao sendo 3Cy;
4C3; 9Cy; 1Cy e 24 operagdes de rotacao no qual temos 3C4 que oferece trés operagdes envol-

vendo um giro de 90° ; um giro de 180° e um giro de 270° totalizando 9 operagdes de rotagao.
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Ainda temos 4C3 que oferece um giro de 120°; um giro de 240° totalizando 8 operacdes de
rotacdo e 9C, que oferece um giro de 180° totalizando 9 operacdes de rotacdo descontando 3
operacdes que ja acontecerdo no 3Cy; sobram 6 operacdes de rotagdo. Finalizando tem uma
operacdo 1C; oferece um giro de 360° conhecida como operacio identidade.

A figura 7.8 apresenta uma ilustracdo de um tetraedro regular que € uma figura geomé-
trica que apresenta 8 eixos de rotacdo sendo 4C3; 3C; e 1C; e 12 operagdes de rotagdo no qual
temos 4C3 que oferece trés operacdes envolvendo um giro de 120° e um giro 240° totalizando 8
operagdes de rotacdo. Ainda temos 3C; que oferece um giro de 180° totalizando 3 operacgdes de
rotacdo. Finalizando tem uma operagdo 1C; oferece um giro de 360° conhecida como operagdo
identidade.

Giro de 120°
—

Eixo =

|
@) (b) ()

Figura 7.8 — Operacio de Rotagdo C3 (giro de 120°)
Fonte: autor.

Sabendo da complexidade da atividade os grupos ndo especificaram os angulos no quais
eles fizeram as anédlises dos eixos de rotagdo para que fosse contando o niimero total que o cubo
e tetraedro regulares apresentam. Nesse sentido, observa-se pelas respostas dos grupos na tabela
7.12 que eles possivelmente consideraram o numero de operagdes de rotacao apresentado pelas

figuras para se expressar sobre o nimero de eixos.
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Tabela 7.12 — Atividade 2.3: Respostas da questio 3

Questao 3: Considerando a rotacao no espaco, identifique os eixos de rotacao
Grupos presentes nos objetos (cubo e no tetraedro) acima usando varetas.
Tire fotos com seu celular e marque quantos eixos cada figura apresenta.

1 Cubo 16 eixos € tetraedro 8 eixos

2 O cubo apresenta 30 eixos e o tetraedro 24.

O objeto apresenta 14 eixos e o triangulo apresenta 8 eixos.

Nao respondeu.
Cubo-30 e tetraedro 24.

Cubo 14 eixos e tetraedro 12 eixos.

Cubo possui 16 eixos de rotagao e o tetraedro possui 8 eixos de rotagao.

0 | N || W

Cubo 14 eixos e tetraedro regulares 12 eixos

Aula 3: Simetria de moléculas

A aula trés apresenta como objetivo estabelecer a correlagdo da Simetria com as mo-
léculas. Nessa aula, inicialmente, o professor fez uma demonstragdo com o uso do simulador
Symmetry 3, usando os exemplos do tetraedro e do cubo regulares abordados na aula anterior,
para especificar e consolidar o aprendizado sobre o nimero de eixos de rotacdo de cada uma
das figuras.

Nesse momento recomendou-se aos grupos sobre a importancia de se destacar o angulo
de rotacdo no momento da anélise do eixo, pois um eixo pode apresentar mais de um operagao
de rotacdo, como por exemplo C, (giro de 180°), C3 (giro de 120°), Cy4 (giro de 90°) incluindo
C1 (giro de 360°) que é comum a todos objetos. Logo apds, os grupos iniciaram o segundo
momento da aula, que consistiu na constru¢do, com materiais manipulativos, das moléculas
especificas para cada grupo. Como exemplo das moléculas confeciondas temos na figura 7.9
a molécula de dgua (dtomo de hidrogénio representado pela bolinha de cor branca, dtomo de

oxigénio pela bolinha de cor vermelha e os palitos para representar as ligacOes simples).

(a) (b)

Figura 7.9 — Molécula de dgua construida com palitos e bolinhas de Isopor
Fonte: (a) Confecionada pelos estudantes e (b) autor.

3 Symmetry é um aplicativo que pode ser usado como recurso didatico para projetar moléculas e figuras
geométricas visando ajudar os estudantes a aprender conceitos de Simetria molecular.
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O grupo 1 construiu a molécula de peréxido de hidrogénio, o grupo 2 a molécula de
benzeno, o grupo 3 a molécula de dgua, o grupo 4 a molécula de bromo-cloro-fliior-metano e
o grupo 5 a molécula de metano que estao representadas na figura 7.10 usadas como referéncia

para construcio das moléculas de cada grupo.

.
H H v \‘
$E &
@) (b) ©

(d) (e)

Figura 7.10 — Molécula de Per6xido de Hidrogénio (a), Molécula de Benzeno (b), Molécula de Agua (c),
Molécula de Bromo Cloro Flior Metano (d) e Molécula de Metano (e)
Fonte: autor.

Nesse dia tivemos um grande nimero de estudantes ausentes na aula referentes aos
grupos 6, 7 e 8 devido ao meio de transporte da prefeitura ter apresentado problemas mecanicos,
pois estes estudantes residem na zona rural.

Ap6s construirem as moléculas, os grupos foram orientados para que respondessem as
perguntas do questiondrio. Foi solicitado aos estudantes que considerem o dtomo central da
molécula no eixo vertical para as andlises em frente ao espelho. As respostas da atividade 3.2

encontra-se nas tabelas 7.13 a 7.16.

Tabela 7.13 — Atividade 3.2: Respostas da questdo 1 (a)

Grupos Moléculas 1 questao (a): O que se observa?

| Peréxido de Hidrogénio A imagem ficou invertida ao se coloca na frente
do espelho.

2 Benzeno Percebemos que a molécula estd invertida.

3 Agua Reflexo dela no espelho.

4 Bromo cloro fldor Metano Se observa que as molécu.las ndo ficam do mesmo jeito,
se inverte.

5 Metano O seu reflexo.

6 Agua Nao realizaram a atividade( Faltosos)

7 Bromo cloro flior metano Nao realizaram a atividade( Faltosos)

8 Metano Nao realizaram a atividade( Faltosos)




Tabela 7.14 — Atividade 3.2: Respostas da questdo 1 (b)

Questao 1 (b): A imagem formada € igual

Grupos Moléculas a moléeula?
1 Peréxido de Hidrogénio Nao, porque os lados da molécula ndo bate com a
do espelho.
2 Benzeno Sim
3 Agua Sim
4 Bromo cloro flior Metano Nao
5 Metano Sim
6 Agua Nao realizaram a atividade( Faltosos)
7 Bromo cloro flior metano Nao realizaram a atividade( Faltosos)
8 Metano Nao realizaram a atividade( Faltosos)
Tabela 7.15 — Atividade 3.2: Respostas da questdo 1 (c)
Grupos Moléculas Questio 1 (¢) A molé~cula é simétrica em relacao
a operaciao de espelho?
1 Per6xido de Hidrogénio Nao, porque ndo tem simetria de espelho .
2 Benzeno Sim
3 Agua Sim
4 Bromo cloro flior Metano Niao
5 Metano Sim (molécula de metano)
6 Agua Naio realizaram a atividade( Faltosos)
7 Bromo cloro flior metano Nao realizaram a atividade( Faltosos)
8 Metano Nao realizaram a atividade( Faltosos)

Tabela 7.16 — Atividade 3.2: Respostas da questdo 1 (d)

Questao 1 (d): Qual critério vocé usaria para

Grupos Moléculas dizer que uma molécula possui
simetria de operacao de espelho?
1 Per6xido de Hidrogénio Apresenta moléculas diferentes.
2 Benzeno Plano de reflexdo, pois seus lados continuam iguais.
3 Agua Porque ambos as partes sdo iguais.
4 Bromo cloro flior Metano Neste caso ela nao é simétrica.
5 Metano Que seus lados continuam iguais.
6 Agua Nio realizaram a atividade( Faltosos)
7 Bromo cloro flior metano Nao realizaram a atividade( Faltosos)
8 Metano Nao realizaram a atividade( Faltosos)
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Tabela 7.17 — Atividade 3.2: Respostas da questio 2

Grupos Moléculas Questao 2: QAu.ais sﬁto as opera(;(”)es,de rotaciao
que vocé identifica nesta molécula?
. . a Pode se rotacionar em vdrios angulos como 90°, 180,

1 Per6xido de Hidrogénio 270° e 360°.

2 Benzeno De 360°

3 Agua 60°,180°,360°

4 Bromo cloro flior Metano Podemos rotacionar de 360°.

5 Metano De 360°, 180° e 90°.

6 Agua Nao realizaram a atividade( Faltosos)

7 Bromo cloro fldor metano Nao realizaram a atividade( Faltosos)

8 Metano Nao realizaram a atividade( Faltosos)

Tabela 7.18 — Atividade 3.2: Respostas da questdo 3

Questao 3: Vocé acha que as propriedades
Grupos Moléculas fisicas das moléculas sao, diferentes ou iguais, apos
essa operacao de espelho? Justifique?
1 Per6xido de Hidrogénio Nao altera as propriedades fisicas.
Sdo iguais, pois como seus lados va@o continuar
2 Benzeno . . . . . .
iguais ou seja, a molécula inteira vai ser igual.
3 Agua Sdo iguais , ndo alteram.
4 Bromo cloro flior metano Sao diferentes, porque elas mudam.
5 Metano Iguais, pois seus, 1ado§ Vﬁ? conFinua.r iguais, ou
seja a molécula inteira vai ser igual.
6 Agua Nao realizaram a atividade( Faltosos)
7 Bromo cloro flior metano Naio realizaram a atividade( Faltosos)
8 Metano Naio realizaram a atividade( Faltosos)

Com a realizagdo da atividade 3.2, observou-se para a figura 7.11 que se refere a molé-
cula de peréxido de hidrogénio que quando ela foi colocada em frente ao espelho, percebe-se
num primeiro momento que ela induz a pensar que ndo apresenta plano de reflexdo, pois pode-
se verificar que a imagem (b) formada no espelho € diferente da sua imagem (a). Nesse sentido
€ importante considerar que acontece com essa molécula uma operacao de Simetria chamada de
"Roto reflexdo” que esta representado na figura 7.12. Essa operacdo acontece quando a molécula
¢ colocada em frente ao espelho e em seguida temos a imagem refletida figura 7.12 (a), se gi-
rarmos em 180° em torno do eixo C, (no sentido horario do ponteiro dos relégios) a imagem da
molécula formada no espelho figura 7.12 (b), volta a ser a molécula que estava inicialmente em
frente ao espelho figura 7.12 (c). Por essa razdo ndao podemos considerar que ela ndo apresenta

operagdo de plano de reflexdo. Esse € um caso particular que algumas moléculas apresentam.
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<) H

(a) Espeho

Figura 7.11 — Operagdo de reflexdo da molécula de Per6xido de Hidrogénio
Fonte: autor.

Giro de 180° H
)

9
(a) (b) (©)

Figura 7.12 — Operacdo de Roto reflexdo da molécula de Per6xido de Hidrogénio
Fonte: autor.

Analisando as respostas dos estudantes para o questiondrio da atividade 3.2. Verificou-
se que o grupo 1 que analisou a molécula de peréxido de hidrogénio, relaciona a existéncia de
“moléculas diferentes" tabela 7.16 como critério para a molécula apresentar operacio de Sime-
tria. Vale salientar que ela possui um caso especial de Simetria conhecida por "Roto reflexdo”,
a qual foi explicado e ilustrado na figura 7.12. O grupo 1 inicialmente, confunde o conceito
de dtomo com o de molécula expressa em sua resposta na tabela 7.14. Entretanto, mais grave
€ o fato de se confundir e inverter o raciocinio, pois a Simetria de espelho é exatamente invi-
abilizada quando os atomos sao diferentes. Esta é exatamente a discussao que se pretendia ao
propor que um grupo trabalhasse com a molécula de bromo cloro flior metano. Acreditamos,
entretanto, que o grupo estd avangado na consolidacdo do tema em discussdo, mas apresenta
fragilidades ao expressar suas ideias ao responder o questiondrio.

Deve-se ressaltar que ocorreu nessa aula o surgimento do conceito de indistinguibili-
dade, que apds a provocacdo do professor aos grupos iniciou-se um didlogo respondendo as
indagacgdes do professor. O grupo 2 quando questionado na questdo 1 (a) sobre o que se ob-
servava no espelho para a molécula de Benzeno falou que a molécula fica "invertida" tabela
7.13.

Ap0s as discussdes e questionamentos dei um tempo para que o grupo refletisse, quando
perguntei se a imagem formada no espelho era igual a molécula o grupo conseguiu verificar

que a molécula de Benzeno ficava inalterada quando sua imagem era sobreposta a molécula. A
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figura 7.13 mostra essa representacdo para a molécula de Benzeno em frente ao espelho com

sua imagem refletida.

J

Espelho

Figura 7.13 — Operacao de espelho para molécula de Benzeno
Fonte: autor.

Nesse sentido, observa-se que os estudantes tiveram essa percep¢do considerando os
atomos de hidrogénio (H) e os atomos de carbono (C) que formam a molécula sendo indis-
tinguivéis na propria molécula. Fato esse que se torna importante em chamar a ateng¢do para
quando estabelecemos uma numeragdo para esses dtomos da molécula de Benzeno, ao ser co-
locada em frente ao espelho terd sua imagem formada que nao mais ird sobrepor sua imagem
inicial como mostrada na figura 7.14

Recomenda-se que o professor chame atengdo para esse fato o que se torna a discussao

relevante para a questdo 1(b) do questiondrio.

2 | 9

Espelho

Figura 7.14 — Operacao de espelho para molécula de Benzeno com os carbono numerados
Fonte: autor.
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Aula 4: O estudo da Atividade ()ptica

A aula 4 apresenta como objetivo investigar a relagdo da Simetria das moléculas com
a atividade optica. Inicialmente os grupos tiveram alguns minutos para fazerem a leitura do
texto elaborado pelo autor sobre o "Estudo da atividade optica", em seguida eu refiz a leitura
do texto em voz alta para que os estudantes fossem relatando o que eles tinham entendido e
quais as duvidas eles apresentavam. Os grupos relataram que nunca haviam ouvido falar sobre
o Principio de Neuman. A ilustracdo da medic@o do angulo de rotagdo figura 7.15 chamou bas-
tante a atencao dos grupos que perguntaram como seria um polarizador e um analisador. Apds a
discussdo foi apresentado aos grupos a molécula de sacarose e, em seguida, a molécula de dgua
figura 7.16, que foram construidas usando o kit de moléculas. Foi feito uma discussdo sobre
cada molécula e em seguida foi solicitado que eles fizessem um levantamento das hip6teses
necessdrias para a compreensao da presenca de atividade Optica, importante para a andlise das

propriedades fisicas e quimicas destas moléculas.

Luz nao-polarizada Luz
polarizada

Fonte de luz

Polarizador Tubo de amostra contendo Analisador Obzservador

moléculas organicas

Figura 7.15 — Ilustragdo da medicdo do angulo de rotacio

Fonte: (MCMURRY, 2005, p - 40)

(a) @' ~(b)

Figura 7.16 — Molécula de sacarose (a) e dgua (b)
Fonte: autor.

A partir da leitura do texto, foi feito um levantamento de hipdteses sobre a presenca ou
nao de atividade 6ptica para moléculas de sacarose e dgua. As respostas dos estudantes estd

registrada na tabela 7.19.
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Tabela 7.19 — Atividade 4.2: Respostas da questdo 1 da aula 4

Questdo 1: Apos a leitura do texto, faca um levantamento das hipoteses
Grupos sobre a presenca ou nao de atividade optica com relacao
as moléculas de agua e de sacarose.
A 4gua nao desloca o raio de luz. O acticar se
1 desloca para um lado ou outro o raio de luz. E a sacarose ela ndao
apresenta atividade de espelho mais sim atividade Optica.
Pois a molécula de dgua apresenta simetria
(espelho) j4 na de sacarose ndo, desviando o raio de luz.
Uma molécula de sacarose € formada pela unidao
3 de uma molécula de glicose e uma de frutose. E ela ndo apresenta
visdo de espelho por isso € chamada de atividade de dptica.
Pois a molécula da dgua apresenta operacio de
simetria de espelho e a molécula de actcar ndo apresenta essa

simetria pois um lado € diferente do outro. Assim o feixe de luz
sofre modifica¢des quando passa a 4gua com sacarose , se desviando.
5 A molécula de dgua é simétrica ela ndo

representa atividade de espelho e a do sacarose a luz sofre desvio.
A sacarose ¢ uma atividade 6ptica porque nao
6 ocorre operagdo de espelho. A agud é simétrica porque ocorre
operacdo de espelho e ndo ocorre atividade Optica.
Agua era simétrica, o raio ndo sofre desvio.

Sacarose nio era simétrica o raio sofre desvio.

Sacarose apresenta atividade 6ptica porque nio
8 apresenta simetria. Se colocarmos um espelho no centro da molécula
de sacarose, ela ndo vai ser igual, porque os dois lados sdo diferentes.

Nesta aula recomenda-se que, durante a discussao, o professor estabeleca a ligacao das
hipdteses levantadas para as moléculas de dgua e sacarose com a operacdo de Simetria de espe-
lho e use o Principio de Neuman para fundamentar o entendimento tedrico sobre as propriedades
Oticas dos matérias conhecida por atividade 6ptica.

Nota-se a partir das respostas dos estudantes tabela 7.19 que hd uma imprecisao de lin-
guagem. Os termos "desviando”, "raio sofre desvio" e "desloca" sinalizam para uma confusao
entre o fendmeno de rotagdo do plano de polarizacdo e o desvio do raio de luz, como o obser-
vado na refracdo. Esta dificuldade de linguagem perpassa toda a SD e serd analisada no préximo
capitulo.

Ao final da discussdo relatei aos grupos que poderiamos definir atividade dptica como
sendo uma propriedade que certos materiais ou substancias possuem de rodar o plano de polari-
zacdo de um feixe de luz linearmente polarizada (que se desloca em uma dire¢@o). E com ajuda
do analisador conseguimos verificar o angulo de rotagdo de cada substancia (sacarose ou dgua)
que pode ou ndo girar o plano de polarizagao de um feixe de luz.

A escolha da molécula de sacarose e dgua tem o intuito de mostrar aos estudantes um
propriedade Fisica conhecida por atividade 6ptica que dentro da Fisica apresenta uma aborda-

gem cientifica diferente da abordada pela Quimica, que se basea-se no Principio de Neuman



58

que estd sendo resgatado para mostrar a importancia de um conceito no processo de ensino

aprendizagem para o ensino de Fisica.

Aula 5: O que é luz polarizada? Como os materiais interferem no estado de pola-

rizacao da luz?

Nessa aula, o objetivo € introduzir o conceito de polarizacdo da luz. Para isso foram
realizadas duas atividades 5.1 e 5.2. A primeira envolvendo um experimento usando uma fenda
como modelo mecanico e a segunda atividade experimental envolvendo o polarizador e o ana-
lisador. Na atividade 5.1 o professor fixou-se a chapa de madeira contendo a fenda, na mesa,
de forma que a fenda fique na vertical, usando para isso garra metdlica. Em seguida passou-se

a mola pela fenda. O professor demonstrou trés situagdes:

(a) Situacao I: perturbacdo no sentido vertical (seta vermelha), perguntando aos estu-

dantes o que eles observam durante a passagem da onda pela fenda.

Figura 7.17 — Ilustragdo da situacdo I com modelo mecanico
Fonte: autor

(b) Situacao II: perturbacgao foi no sentido horizontal (seta vermelha), de um lado para

outro de maneira a formar uma onda.
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Figura 7.18 — Ilustragéo da situacdo II com modelo mecanico
Fonte: autor

(c) Situacao III: perturbacdo a um angulo de 45° em relagdo a superficie da mesa.

45°

PN AR

o

Figura 7.19 — Ilustrag@o da situacao III com modelo mecanico
Fonte: autor

Foi pedido aos estudantes a descricdo das trés situacdes detalhadamente e que usem
desenhos ou esquemas que os ajudem a descrever as observagoes.

A atividade 5.1 apresenta uma proposta envolvendo o uso de um modelo mecanico para
entender o que é polarizacdo da luz, o que de fato inicialmente despertou a curiosidade e o
interesse dos estudantes, pois percebe-se que os grupos na sua maioria conseguiram observar
e descrever suas anotagdes para as demonstragdes do modelo de uma onda mecanica. Alguns
grupos utilizaram desenhos para representar o que observaram durante a demonstracdo do mo-
delo mecanico. Para a situacdo (I) com pertubacio na vertical da mola passando na fenda na
posicdo vertical, os grupos 4, 5 e 8 utilizaram o desenho para representar o que observaram
durante a demonstracgao.

O grupo 4 relatou que "A onda se propaga nesse sentido"” e representou movimento da

onda se propagando na vertical passando pela fenda figura 7.20.
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Figura 7.20 — Desenho feito pelo grupo 4 na atividade 5.1 situag@o I.
Fonte: autor

O grupo 5 relatou que "A onda passou sem alteracdo" e representou o0 movimento da

onda na vertical passando pela fenda na posicdo vertical figura 7.21.

Figura 7.21 — Desenho feito pelo grupo 5 na atividade 5.1 situacgéo L.
Fonte: autor

O grupo 8 representou o movimento da onda na vertical passando pela fenda na posicao

vertical através da figura 7.22. relatando que "A onda passou no sentido vertical'.

Figura 7.22 — Desenho feito pelo grupo 8 na atividade 5.1 situagdo L.
Fonte: autor
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Os outros grupos utilizaram da escrita para relatar suas observacdes que se encontram
na tabela 7.20.

Tabela 7.20 — Atividade 5.1: Respostas da questao 1- Situagdo I

Situacao I : Perturbacao no sentido vertical. O que vocés observam durante

Grupos | a passagem da onda pela fenda? Descrevam detalhadamente. Podem usar

desenhos ou esquemas que os ajudem a descrever as observacoes.
Onda passou e ndo apresenta alterag@o na vertical.

A onda ird passar na vertical.

A onda passou no sentido vertical.

A onda se propaga nesse sentido- figura 7.20.
A onda passou sem alteracdo- figura 7.21.
A onda passou sem sofrer alteracéo.
A onda passou sem sofrer alteracao.
A onda passou no sentido vertical - figura 7.22.

0| AN N |V —

Na situagao (II) foi demonstrado a pertubacdo da mola na horizontal passando pela fenda
na posicao vertical somente o grupo 6 representou a onda oscilando na horizontal de um lado
para outro antes da fenda, ao passar pela fenda desenharam uma linha normal com pequenas
oscilagdes figura 7.23. O grupo (6) relata que, "A onda passou com alteracdo até um certo

ponto”.

Figura 7.23 — Desenho feito pelo grupo 6 na atividade 5.1 situacéo II.
Fonte: autor

Os outros grupos utilizaram da escrita para relatar suas observacdes que se encontram
na tabela 7.21.



Tabela 7.21 — Atividade 5.1: Respostas da questdo 1- Situacdo II

Grupos

Situacao II: Perturbacio no sentido horizontal, de um lado para outro
de maneira a formar uma onda. O que vocés observam durante a passagem da
onda pela fenda? Descrevam detalhadamente. Podem usar desenhos ou
esquemas que os ajudem a descrever as observacoes.

A onda ndo passa, porque a pertubacio na horizontal nio passa.

A onda ndo ird passar na horizontal, porque ela ndo se propaga na horizontal.

Quando ele passa pertubacao na horizontal a onda néo passa.

A onda ndo consegue se propagar nesse sentido.

A onda nfo passou na horizontal

A onda passou com alteragdo até um certo ponto.

A onda ndo passa na horizontal, pois s6 se propaga na vertical.

X0 JN|N|BWINI—

Nao passou no sentido horizontal.
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Na situagdo (III) foi demonstrado uma pertubacdo a 45° em relagdo a superficie da

mesa. Para essa demonstracdo nenhum dos grupos utilizou desenhos, somente a escrita para

relatar suas observagdes. De acordo com a interpretacao da escrita dos grupos, observou-se que

a maioria conseguiu observar que mesmo com a pertubacdo a 45° em relacdo a superficie da

mesa, a onda conseguiu passar um pouco, esses relatos estdo na tabela 7.22.

Tabela 7.22 — Atividade 5.1: Respostas da questdo 1- Situagao III

Grupos

Situacdo III: Perturbacio a um angulo de 45° em relacio
a superficie da mesa. O que vocés observam durante
a passagem da onda pela fenda? Descrevam detalhadamente.
Podem usar desenhos ou esquemas que os ajudem a
descrever as observacoes.

Quando fazemos a pertubagdo no angulo de 45° , “os raios de luz” chega
a passar um pouco para o outro lado.

No angulo de 45°, na diagonal, passa um pouco.

A 45° chega a passar a onda.

A onda no angulo 45° passou somente um pouco para o outro lado.

Em 45° a onda passou um pouco.

A onda chega a passar um pouco.

A onda se propaga parcialmente em 45°

0 | O\ | | W[

45° chega a passar um pouco a onda.

Na atividade 5.2, os estudantes tiveram que imaginar as demonstragdes anteriores como

sendo realizadas com uma onda eletromagnética. Assim como as fendas para o nosso modelo

mecanico, um polarizador € um dispositivo 6tico que deixa passar apenas a luz vibrando em um

determinado plano de polarizacdo. Vamos imaginar um experimento em que temos dois polari-

zadores. O primeiro, denominado P, é o polarizador propriamente dito. O segundo, denominado

M, colocado formando um angulo em relagdo ao polarizador, vamos denominar de analisador.

Inserindo uma fonte de luz conforme a figura 7.24, o que vocé espera observar na intensidade

de luz que atravessa o sistema, para as seguintes situagcoes:
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i) situacdo I - @ = 0°;
ii) situacao II - o = 45°;
iii) situagdo III - & = 90°.
Cada grupo recebeu um questiondrio antes do experimento para fazer as observacdes
com um tempo de vinte minutos. Feito isso o professor recolheu o questiondrio e iniciou o

experimento chamando grupo por grupo.

-~—1—>» T

Figura 7.24 — Ilustracio do Banco Optico
Fonte: autor

Ap0s esse tempo, o professor realizou as trés situacdes (I, II e IIT ) experimentalmente,
montando o banco 6ptico com uma fonte de luz, um polarizador € um analisador. Foi entregue
um segundo questiondrio e pedido aos grupos que faga as anotacdes e observagdes para seguinte
situacdo:

I) Situagdo: o que acontece com a intensidade da luz quando fixamos o polarizador a

90° e rotacionamos o analisador para o angulo 0° no analisador figura 7.25.

0=900 o=Q°

e

Polarizador Analisador

e
R 1]

cubeta
Observador
Fonte de luz

Figura 7.25 — Analisador marcando & = 0° ( zero graus)
Fonte: autor.
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IT) Situagdo: o que acontece com a intensidade da luz quando fixamos o polarizador a

90° e rotacionamos o analisador para o angulo 45° no analisador figura 7.26.

g=900

cubeta
Observador

Fonte de luz Polarizador Analisador

Figura 7.26 — Analisador marcando & = 45° (quarenta e cinco graus)
Fonte: autor.

III) Situacdo: o que acontece com a intensidade da luz quando fixamos o polarizador a

90 °© e rotacionamos o analisador para o angulo 90° no analisador figura 7.27.

0=90°

e

Polarizador Analisador

cubeta
Observador

Fonte de luz

Figura 7.27 — Analisador marcando o = 90° (noventa graus)
Fonte: autor.

A atividade 5.2 tinha como objetivo fazer a ligacdo do modelo mecanico de uma onda
demonstrado na atividade 5.1 para uma onda eletromagnética para que o estudante possa en-
tender o processo de polarizagdo da luz. A atividade foi elaborada para que o estudante possa
observar, refletir, transcrever seu entendimento sobre o comportamento de uma onda eletro-
magnética em relagc@o aos planos de vibragdo da luz. De certo modo, pensou-se numa segunda
atividade experimental envolvendo o banco 6ptico, polarizador, analisador e uma fonte de luz.

Na atividade 5.2 no qual o estudante tinha que fazer sua observacao imaginando a onda
como sendo uma onda eletromagnética surge um fato interessante que os grupos 3, 6 e 7 usam
para fundamentar a sua explicacdo quando inserimos uma fonte de luz sobre um polarizador

e analisador diante de trés situagdes no qual o polarizador fica fixo a 90° e rotacionando o
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analisador para os angulos de 0° (zero graus), 45° (quarenta e cinco graus) e 90° (noventa

graus). Esse fato esta relacionado com o uso do termo “raio de luz” na escrita para justificar

suas observacodes durante o experimento, observe nas tabelas 7.23 e 7.24.

Tabela 7.23 — Atividade 5.2: Respostas do questiondrio antes do experimento: Questdo 1

Questao (1): Vamos imaginar um experimento em que temos dois
polarizadores. O primeiro, denominado P, € o polarizador propriamente
" dito. O segundo, denominado M, colocado formando um angulo & em
Grupos | Angulos - . . . .
relacio ao polarizador, vamos denominar de analisador. Inserindo
uma fonte de luz conforme a figura 7.24, o que vocé espera observar na
intensidade de luz que atravessa o sistema, para as seguintes dngulos:
0° o raio de luz vai passar.
1 45° o raio de luz passou
90° ndo vai passar
0° -
2 45° -
90° -
0° passa
3 45° passa um pouco da luz
90° ndo vai passar
0° o raio de luz vai passar
4 45° vai passar parcialmente
90° raio ndo vai passar
0° sim, raio de luz passou
5 45° sim, raio de luz passou
90° ndo, o raio de luz nio passou
0° o raio de luz passa pelo polarizador.;
6 45° o raio de luz passa um pouco pelo polarizador
90° o raio de luz ndo passa pelo polarizador
0° passa sim
7 45° vai passar bem pouco
90° nao
0° sim
8 45° sim
90° nao
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Tabela 7.24 — Atividade 5.2: Respostas do questiondrio depois do experimento: Questdo 1

Grupos | Angulos Questiao (1): Respostas Justificativa
0° passou a luz
As situagoes I, II e II1
1 45° passou a luz bateram com as
respostas anteriores.
90° ndo passa por que o polarizador vai estar cruzado
00
2 45°
90°
. As situagdes I e Il o
0° raio de luz passou uag ~ .
polarizador ndo esta
. cruzado. A situagdo
3 45° raio de luz passou . g~
III o raio de luz nao
. ~ assa pois o polarizador
90° raio de luz nao passou p ) P p
estd cruzado.
0° passou Com relagdo ao
antes e depois
4 45° passou da demonstracao
nossas observacoes
90° ndo passou pois era um angulo cruzado se comprovam
0° passou a luz Com relagdo a
atividade anterior
5 45° passou a luz que ja tinhamos feito,
concluimos que
90° ndo passou porque o polarizador estd cruzado estamos certos.
0° assou . ~
p Nasituacdo I eIl o
raio de luz passou, na
6 45° passou ] - Ap )
situacfo trés o raio de
B luz ndo passou
90° nao passou p
0° passou Na situacdo [ e II
o raio de luz passou,
7 45° passou na situagdo I1I
nao passou sendo
o - coerentes com as
90 nao passou ~ .
observacdes feitas
0° passou
Verificamos
8 45° passou que a situacao I, II e III,
foram iguais e acertamos.
90° ndo passou

Nesse sentido, temos que investigar por que os estudantes comegam a usar a palavra

“raio de luz” em suas justificativas para explicar o experimento envolvendo polarizadores.
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Vale ressaltar que a definicdo de raio de luz na Fisica estd relacionada com a representacao
geométrica da trajetdria da luz indicando sua direcdo e o sentido da sua propagacao.

Nesse momento, o professor tem que estar atento as argumentagdes em que o estudante
apresenta para construir o conceito de uma onda polarizada e ndo polarizada. Ressalta-se aqui
a importancia de verificar como o estudante compreende a propagacao da onda eletromagnética
apos fazer a comparacdo de uma fenda com o polarizador, sendo intuito de nossa proposta
verificar esses mecanismos em seu aprendizado. Quais argumentos, indicios, palavras que o
estudante apresenta quando colocado diante de uma situagc@o que envolve a propagacdo da onda
eletromagnética que antes de passar pelo polarizador apresenta varios planos de vibracio, que
ao passar por ele se propaga em apenas um plano de vibragao.

Ao final da aula, foi distribuida uma tarefa para casa, no qual cada grupo deveria realizar
a preparacdo de uma solugdo de agucar (sacarose) seguindo um roteiro especifico de preparagao.
Como tinhamos 8 grupos aumentei mais trés concentragdes no roteiro para cada grupo ficar com
uma concentra¢ao diferente.

O grupo 1 ficou responsavel pelo solugdo de 0,40 g/mL, para preparar essa concentraciao
seguiu-se o seguinte procedimento: Pese 80g de agucar e adicione 200 ml de d4gua aos poucos e
mexa até diluir todo o agucar.

O grupo 2 que ficou responsdvel pelo solugdo de 0,35g/mL, para preparar essa concen-
tracdo seguiu-se o seguinte procedimento: Pese 70g de agucar e adicione 200 ml de dgua aos
poucos e mexa até diluir todo o agucar.

O grupo 3 que ficou responsdvel pelo solugdo de 0,30g/mL, para preparar essa concen-
tracdo seguiu-se o seguinte procedimento: Pese 60g de acucar e adicione 200 ml de dgua aos
poucos e mexa até diluir todo o agucar.

O grupo 4 que ficou responsdvel pelo solugcdo de 0,25g/mL, para preparar essa concen-
tracdo seguiu-se o seguinte procedimento: Pese 50g de acgucar e adicione 200 ml de dgua aos
poucos e mexa até diluir todo o agucar.

O grupo 5 que ficou responsdvel pelo solugdo de 0,20g/mL, para preparar essa concen-
tracdo seguiu-se o seguinte procedimento: Pese 40g de agucar e adicione 200 ml de dgua aos
poucos e mexa até diluir todo o agucar.

O grupo 6 que ficou responsdvel pelo solugdo de 0,15g/mL, para preparar essa concen-
tracdo seguiu-se o seguinte procedimento: Pese 30g de aguicar e adicione 200 ml de dgua aos
poucos e mexa até diluir todo o agucar.

O grupo 7 que ficou responséavel pelo solugao de 0,10g/mL, para preparar essa concen-
tracdo seguiu-se o seguinte procedimento: Pese 20g de aguicar e adicione 200 ml de dgua aos
poucos e mexa até diluir todo o agucar.

O grupo 8 que ficou responséavel pelo solugao de 0,05g/mL, para preparar essa concen-
tracdo seguiu-se o seguinte procedimento: Pese 10g de aguicar e adicione 200 ml de dgua aos
poucos e mexa até diluir todo o agucar.

O grupo 9 foi composto pelo Professor: 200 mL de dgua.
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Aula 6: Pratica experimental: Questionario Investigativo

Na aula anterior, os estudantes usaram um modelo mecéanico para entender o que é
polarizacdo da luz. Os estudantes tiveram contato com os materiais (polarizador, analisador,
fonte de luz e cubeta) utilizados para a medicao do angulo de rotacdo. A partir da construc¢io do
conceito de polarizacao da luz , partiu-se para a realizagdo da atividade experimental. Adotou-se
como estratégia o uso de uma atividade experimental para medir o &ngulo de rotacao da sacarose
em sala de aula, visando proporcionar aos estudantes uma atividade investigativa. No final da
aula anterior, o professor orientou os grupos com relacdo ao procedimento que seria adotado
para que cada grupo prepara-se sua solucdo de sacarose numa determinada concentracdo para o
uso no experimento.

Inicialmente foi entregue um questiondrio investigativo para que os estudantes respon-
dessem antes de fazer o experimento e, em seguida, o professor foi chamando grupo a grupo
para realizacdo do experimento. Cada grupo fez a medicdo do angulo de rotacdo da sua solu-
cdo de sacarose, a partir daf foi entregue novamente um questiondrio investigativo para que os
grupos respondessem apds realizarem o experimento. As questdes do questiondrio investigativo
antes e depois do experimento tem o intuito de verificar o aprendizado do estudante sobre os
conceitos ministrados em aulas anteriores, como a polarizacdo da luz e ainda, mostrar na pra-
tica quais as caracteristicas fundamentais que podem ser constatadas durante o experimento que
leve ao entendimento da atividade 6ptica. Os valores dos angulos registrados durante a medi¢ao
serd utilizado na aula seguinte para interpretacao e discussao da atividade dptica.

Com a aplicagdo da atividade experimental envolvendo a medi¢ao do angulo de rotacao
da sacarose constatou-se que os estudantes ficaram curiosos em verificar o porque a luz linear-
mente polarizada passa pela solu¢cao de dgua e nao sofre rotacao no plano de polarizagao, mas
para a solucdo de sacarose verifica-se a rotacdo no plano de polarizacdo. Observa-se um con-
flito cognitivo gerado pela observagdo durante a realizacdo da medi¢@o do angulo de rotacao da
sacarose e da dgua.

Nesse sentido, foi possivel perceber e constatar que, mesmo apds a discussio da polari-
zacdo da luz utilizando o modelo mecénico, os estudantes ndo foram capazes de diferenciar o
conceito de “dire¢do de propagagdo” e o conceito de “plano de polarizacdo”. O que € detec-
tado na escrita dos estudantes, com o uso do termo “desvio” que € usado vdrias vezes durante
as respostas dos estudantes tanto nos questiondrios investigativo antes e depois do experimento
indistintamente para a dire¢do de propagacgdo e plano de polarizagdo.

Nesse sentido, € importante que o estudante saiba que a polarizacao da luz € um exemplo
dentre os varios fendmenos que s6 pode ser compreendido através da interpretacdo da luz como
uma onda eletromagnética. Portanto, fazer uma investigacdo sobre o por que os estudantes
utilizam a expressao “raio de luz” em sua escrita para responder as indagagdes feitas tornasse
importante para o entendimento do conceito de direcdo de propagacdo e plano de polarizacdo

da luz. Acredita-se que investigar e descobrir as dificuldades que cada grupo apresenta em se
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expressar que uma “fonte de luz ndo polarizada se propaga em todos os planos, que ao passar
pelo polarizador ela ird se propagar em um tUnico plano” se torna de primordial importincia
para que em futuras aplicagdes da (SD) em sala de aula essas dificuldades sejam sanadas.
Como a atividade envolvia a coleta de informagdes com questiondrio investigativo antes
e depois do experimento, deixei com que os estudantes ficassem a vontade para responder os

questiondrios. Os dados coletados nos questionarios encontram-se nas tabelas 7.25 a 7.29.

Tabela 7.25 — Atividade 6: Respostas da Questao 1

Questao 1: O que podemos observar do outro lado de um polarizador quando
colocamos uma fonte de luz nao polarizada (uma lampada, por exemplo) em frente ao
polarizador e rotacionamos este polarizador?
]
. . [
—
Fonte de luz Polarizador Observador
Fonte: autor.
uestionario
Grupos - Q - :
antes do experimento depois do experimento
Quando colocamos o raio de luz em frente ao .
. . . O raio de luz passou em uma
1 polarizador o raio de luz vai passar somente .
. direcdo.
em uma direcdo.
2 Passa em uma direc@o, pois a luz € polarizada. | Possou somente em uma diregao.
3 Vai passar somente um raio de luz. A luz passou e ndo sofreu desvio.
Antes da luz chegar ao polarizador ela estd sendo . . .
e L j O raio de luz vai passar como ja
4 distribuida em todas as dire¢cdes, apds passar .
o tinhamos comentado.
por ele ela segue apenas uma direcéo.
5 Vai passar em uma direcao, pois a O raio de luz passou em uma
luz foi polarizada. direcao.
6 Polarizador polariza o raio de luz O raio passa pelo polarizador
somente em uma diregao. em linha reta
7 Passa a raio de luz em uma direcio . Passa raio de luz em uma direcao.
8 O raio de luz vai passar somente em uma reta. Passou em uma reta.




Tabela 7.26 — Atividade 6: Respostas da Questao 2

Questao 2: O que podemos observar do outro lado quando colocamos uma fonte nao
polarizada, um polarizador e um recipiente com agua, alinhados
e rotacionamos o polarizador?

I
) [
- y Cubeta
Fonte de luz Polarizador Observador
Fonte: autor.
Questionario
Grupos - . .
antes do experimento depois do experimento
O raio de luz vai passar pelo polarizador e .
.. ) O raio de luz passou em uma

1 quando chega ao recipiente da dgua direcio

vai formar luzes na agua. §a0-
) Passou em Passou sem sofrer desvio

uma direcdo o raio de luz. o raio de luz.

. . . . Sim, a luz passou e nao
3 A luz ird passar, s6 que sofrera desvio. P .

sofreu desvio.
4 O raio atravessa a d4gua por causa O raio de luz vai passar
do polarizador. novamente em uma direcdo.
A luz passa e nao sofre . -

5 P O raio de luz passa em uma direc¢@o.

desvio.

O raio de luz passa pelo polarizador e pela

O raio de luz passa pelo polarizador

6 h . e pela dgua dentro do
dgua dentro do frasco em linha reta. p gva |
frasco em linha reta.
7 Passa raio de luz em linha reta Passou igual na questdo 1.
8 O raio passa em uma diregao. Passou em uma dire¢ao.
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Tabela 7.27 — Atividade 6: Respostas da Questdo 3

Questao 3: O que podemos observar do outro lado quando colocamos uma fonte nao
polarizada, um polarizador e um recipiente com sacarose alinhados e rotacionamos

Fonte de luz

o polarizador?

Polarizador

Fonte: autor.

Observador

Questionario
Grupos - . -
antes do experimento depois do experimento
A luz pode desviar para .
1 P arp O raio de luz passou.
esquerda ou direita.
) Vai passar mas o agticar O raio de luz passa sem
interfere na passagem. interferéncia do actcar.
. . . A luz passou e ndo
3 Sim, vai passar e sofrer desvio. P .
sofreu desvio.
4 O raio atravessa a sacarose pois a molécula dela Aqui o raio de luz também
ndo é simétrica. vai passar.
5 O raio de luz passa e ndo sofre desvio O raio de luz passa sem desvio.
6 O raio de luz nio passa O raio de luz passa pelo
pelo polarizador e pelo frasco. polarizador e nao sofre desvio
7 Nao passa o raio de luz. Passou
8 O raio de luz passa Passou
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Tabela 7.28 — Atividade 6: Respostas do: Questdo 4

Questao 4: O que podemos observar do outro lado quando colocamos uma fonte
nao polarizada, um polarizador e um recipiente com agua e um analisador
alinhados e rotacionamos o analisador?

R 1 R R S e [
—
Analisad Observador
i nalisador
Fonte de luz Polarizador
Fonte: autor.
Questionario
Grupos . . -
antes do experimento depois do experimento
Vai passar reto, porque a agua faz .
1 P P ~q g Passa sem sofrer desvio.
com que ela ndo desvie.
2 Passa mas dgua acaba interferindo Passou e a d4gua ndo interfere.
3 Nao sofre desvio, a luz passa sem desvio. Passa sem sofrer desvio!
4 O raio s6 nao vai passar O raio passou, sem desviar e sem
de acordo com o angulo do analisador. interferéncia do angulo analisador.
5 Vai acontecer o desvio de luz. O raio de luz passa numa dire¢ao.
. ~ . O raio de luz passa sem
6 O raio de luz nio sofre desvio. pas
sofrer desvio.
7 Passa Passa sem sofrer desvio.
8 Nao desvia para nenhum lado. Passou sem desvio o raio de luz.
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Tabela 7.29 — Atividade 6: Respostas do questiondrio antes do experimento: Questio 5

Questao 5: O que podemos observar quando colocamos uma fonte nao polarizada,
um polarizador e um recipiente com sacarose e um analisador alinhados
conforme figura abaixo e rotacionamos o analisador?

....... »
sacarose L
< cubeta
Analisad Observador
Fonte de luz Polarizador halisador
Fonte: autor.
Questionario
Grupos - : :
Antes do experimento depois do experimento
1 Com o acticar ocorre desvio. Ele sofre desvio.
2 Actcar desvia o raio de luz Desviou o raio de luz
3 A luz sofre desvio, por causa da sacarose. luz sofre desvio.
4 O raio passa de acordo com angulo do analisador. O raio vai se desviar.
5 A luz ndo passa e ndo sofre desvio. O raio de luz sofre desvio.
. .. . O raio de luz passa
6 Sofre desvio por causa da atividade Optica. p
e sofre desvio
7 Nao passa. Passa sofrendo desvio.
8 Desvia para um dos lados. Desviou.
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Aula 7: Analise dos dados Experimentais

Com a coleta dos dados feita na atividade experimental da aula 6, iniciou-se o estudo e
a interpretacao dos dados coletados pelos estudantes. O objetivo da aula € construir o grafico
com os valores coletados dos angulos de rotacdo de sacarose e fazer as discussdes dos conceitos
fisicos relacionados a atividade dptica. Os dados coletados se encontram na tabela 7.30 com as

devidas concentracdes correspondentes.

Tabela 7.30 — Medidas dos angulos coletados na atividade Experimental.

Grupos | Concentracio de Sacarose (g/mL) | Medida do angulo de Rotacao(graus)

1 0,40 21,4

2 0,35 18,8

3 0,30 16,1

4 0,25 14,1

5 0,20 12,5

6 0,15 10,1

7 0,10 6,5

8 0,05 3,2

9 0,00 0

Sabendo da importancia de colocar o estudante para representar, analisar e interpretar
um gréfico. Entende-se que a atividade de construcao e interpretacdo de um grafico € fundamen-
tal para o processo de aprendizagem. Nesse sentido, saber resgatar do estudante os conceitos,
desde a interpretacdo dos dados até sua conceituagdo, para que possam apresentar seus argu-
mentos sobre a situacdo analisada é de primordial relevancia para o processo de aprendizagem
dos conceitos fisicos envolvidos.

Nessa aula cada grupo recebeu um folha de papel milimetrado para que construisse o
grifico com os dados coletados durante a medi¢ao do angulo de rotacdo da sacarose. Como
exemplo temos os graficos elaborados durante a atividade pelos grupos que se encontram no
(APENDICE A).

Os grupos apresentaram dificuldade em escolher uma escala para que o gréifico fosse
construido. Ao verificar que os grupos estavam tendo essa dificuldade dei uma orientacio aos
grupos de como poderiam escolher uma escala usando o quadro na sala de aula para esbocar
um exemplo. Observe-se que mesmo passando orientacdes aos estudantes, eles ainda continuam
tendo dificuldade em trabalhar com escalas.

Ap6s a construgdo do grafico pelos estudantes, apresentei o grafico feito no programa
SviDAVis figura 7.28.

Com a visualizacdo do gréfico iniciei um didlogo com os estudantes questionando sobre
as caracteristicas que o grafico apresenta, quais informag¢des pode-se verificar de acordo a ati-
vidade experimental realizada em sala de aula. Foi destacado que o grafico apresenta uma reta,

que a concentracdo influencia no angulo de rotagcdo da sacarose e que com uso da matematica
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Atividade 6ptica da Sacarose
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Figura 7.28 — Grafico com dados coletados no Experimento de Medicio do Angulo de Rotacdo da Sa-
carose

pode-se determinar o valor do angulo de rotacio total' e a rotacdo especifica da sacarose”. Foi
realizado todos os cédlculos em sala de aula para a determinacdo da rotacdo especifica da saca-
rose. Os estudantes tiveram uma boa participacdo nas discussdes envolvendo os conceitos de
Simetria e atividade 6ptica. Aprovetei a discussao para mostrar aos estudantes a importancia do
entendimento da luz polarizada e ndo polarizada, destacando plano de vibracdo da luz, direcdo
de propagacao da luz. Para isso utilizei o exemplo da solug¢do de sacarose e dgua, para explicar
0 que aconteceu durante a medi¢do do angulo de rotacdo. Destaquei que somente um solu-
cdo ativa opticamente pode rotacionar a luz linearmente polarizada e que através do analisador

consegue-se obter o valor do angulo de rotagdo.
Aula 8: Simetrias de Moléculas

Constatada experimentalmente a rotacao do plano de polariza¢do da luz ao passar pela
solucdo de sacarose, ou seja, constatada a atividade Optica da sacarose, a proposta € retornar
a discussdo da Simetria da molécula de sacarose para problematizar o papel da Simetria na
observacgdo desta propriedade Optica. Nessa aula o objetivo € usar os conceitos de operacdes
de Simetria de rotacdo e plano de reflexdo para identificar a atividade 6ptica apresentada pela

molécula de Sacarose. Na atividade 8.1 apresentou-se quatro moléculas figura 7.29, para que

' Angulo de Rotacdo é a rotacdo ptica observada em graus durante a medicio.

2 A rotacio especifica é uma constante fisico-quimica normalizada, que apresenta caracteristicas das
substancias que apresentam atividade Optica. Neste caso, normalizada na concentracdo e no compri-
mento do caminho ptico.
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cada grupo identifique quais as operacdes de Simetria elas apresentam: plano de reflexdo ou
rotagdo e se a molécula apresenta atividade Optica. O interessante neste momento € recuperar a
discussdo anterior sobre o fato de que a Simetria de espelho inviabiliza a presenca da atividade
Optica. Além disto, estabelecer a relagdo da auséncia da Simetria de espelho pela presenca de

carbonos assimétricos.

() (d)

Figura 7.29 — Molécula de Peréxido de Hidrogénio (a), Molécula de Agua (b), Molécula de Bromo Cloro
Flior Metano (c) e Molécula de Metano (d)
Fonte: autor.

Ap6s analisar as operagdes de Simetria das moléculas e verificar a presenca ou ndo de
atividade dptica os estudantes passaram a responder a atividade 8.2 relacionada ao questiondrio
final para que possamos investigar o aprendizado dos conceitos ministrados ao longo da (SD).

Na atividade 8. 1 no qual os grupos voltaram a ter contato com as moléculas manuseando-
as e verificando as operacgdes e elementos de Simetria, podemos observar que a grupos como 5
e 6 que ndo conseguiram perceber que a molécula de per6xido de hidrogénio apresenta a opera-
cdo de roto reflexdo, sendo um caso particular que algumas moléculas apresentam, mas que foi
apresentado aos estudantes e discutido na aula. As respostas dos estudantes para atividade 8.1

encontram-se nas tabelas 7.31 a 7.34.



Tabela 7.31 — Atividade

8.1: Respostas da atividade 8.1: Questdo 1: molécula de Metano
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Questéo 1: Pegue a molécula com o seu professor e faca a analise das operacdes de simetria e,
em seguida, analise a possibilidade da ocorréncia de atividade éptica para estas moléculas.
Molécula de Metano
Operacoes de Simetria . . o
Grupos Plan(? de f(eﬂexﬁo Rotacio Atividade dptica
1 sim sim nio
2 sim sim nio
3 sim sim niao
4 sim sim nao
5 sim sim nao
6 sim sim nao
7 sim sim nao
8 sim sim nao

Tabela 7.32 — Atividade 8.1: Respostas do atividade 8.1: Questdo 1: molécula de Per6xido de Hidrogé-

nio

Questio 1: Pegue a molécula com o seu professor e faca a analise das operacées de simetria e,
em seguida, analise a possibilidade da ocorréncia de atividade éptica para estas moléculas.

Molécula de Peréxido de Hidrogénio

Operacoes de Simetria . . L.
Grupos Plan(? de fleﬂex?m Rotacao Atividade optica
1 sim sim niao
2 sim sim nao
3 sim sim nao
4 sim sim nao
5 nao sim sim
6 nao sim sim
7 sim sim niao
8 sim sim nio

Tabela 7.33 — Atividade 8.1: Respostas do atividade 8.1: Questao 1: molécula de Difluoreto de Amina

Questio 1: Pegue a molécula com o seu professor e faca a analise das operacées de simetria e,
em seguida, analise a possibilidade da ocorréncia de atividade éptica para estas moléculas.

Molécula : difluoreto de amina

Operacoes de Simetria . . L.
Grupos Plan(? de lgleﬂexﬁo Rotacao Atividade optica
1 nao sim sim
2 nao sim sim
3 sim sim nao
4 nao sim sim
5 nao sim sim
6 nao sim sim
7 sim sim niao
8 sim sim nio
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Tabela 7.34 — Atividade 8.1: Respostas do atividade 8.1: Questdo 1: molécula de Bromo Cloro Flior

Metano
Questao 1: Pegue a molécula com o seu professor e faca a analise das operacdes de simetria e,
em seguida, analise a possibilidade da ocorréncia de
atividade éptica para estas moléculas.
Molécula : bromo cloro flior metano
Operacoes de Simetria . . o
Grupos Plan(l)) de f{eﬂexﬁo Rotacao Atividade optica
1 nao sim sim
2 nao sim sim
3 nao sim sim
4 niao sim sim
5 nao sim sim
6 nao sim sim
7 nao sim sim
8 nao sim sim
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Figura 7.30 — Desenho feito pelo grupo 1 para questao 1 (d) da atividade 8.2.
Fonte: autor

Na aplicacdo da atividade 8.2 ocorreu um fato que chamou atenc¢do, relacionado a forma
como o grupo 1 se referiu para explicar atividade 6ptica do ponto de vista da Fisica, criando um
novo termo "dptica espelial” para expressar o conhecimento adquirido durante as aulas. Com
relacdo ao ponto de vista da Quimica para analisar atividade Optica o grupo 1 representou a
figura 7.30 com a presenga do carbono quiral (carbono) ligado a quatros substituintes diferentes
(A, B,C,D).

As respostas dos estudantes para atividade 8.2 encontram-se nas tabelas 7.35 a 7.39.



Tabela 7.35 — Atividade 8.2: Respostas da atividade 8.2: Questdo 1 (a)

Grupos

Questdo 1 (a): Qual a operacio de simetria ¢ importante para que
a molécula apresente atividade optica? Justifique?

Ela ndo pode apresentar operacdo de espelho e apresenta atividade ptica.

Que ela ndo apresente operacdo de espelho,
quando possuimos plano de reflexdo, ndo temos atividade 6ptica.

Ela ndo pode apresentar operagdo de espelho s
assim ela apresenta atividade Optica.

Com o plano de reflexdo nao h4 atividade 6ptica, sem ele atividade dptica existe.

A molécula de nimero 1 apresentou plano de reflexdo por isso ela nao
possui atividade Optica.

A molécula ndo pode apresentar operagdo de espelho.

A molécula ndo pode apresentar plano de reflexdo para atividade ptica.

[eJIENNe )Y )] BN w

Nao pode apresentar plano de reflexo.

Tabela 7.36 — Atividade 8.2: Respostas da atividade 8.2: Questdo 1 (b)

Grupos

Questao 1 (b): Toda substiancia consegue girar o plano de luz polarizada?
Cite um exemplo. Justifique usando a simetria.

Nao, porque quando jogado o raio de luz sobre a solucio
de 4gua ela ndo rotacionou o plano de luz polarizada,
pois a molécula € simétrica.

Nao, como exemplo temos a molécula de 4gua;

Nao rotaciona um plano de luz polarizado, 4gua. Ela apresenta
operacdo de espelho.

Nao, como a molécula de dgua simétrica.

Nao, no caso da dgua ele ndo gira no plano de reflexdo.

Agua quando colocamos no polarizador ndo consegue girar o plano de luz
polarizada.

Nao, a d4gua por exemplo ndo gira o plano de luz polarizada.

0| (@) | B~ W \S)

Nao, molécula da dgua pois € simétrica.

Tabela 7.37 — Atividade 8.2: Respostas da atividade 8.2: Questdo 1 (c)

Grupos

Questio 1 (c): Se considerarmos a molécula de agua, ela pode ser considerada
uma substincia ativa ou inativa no processo de atividade optica? Justifique.

Inativa, pois a molécula de dgua apresenta plano de reflexao.

E inativa. Porque apresenta atividade de espelho. E apresenta polarizagdo da luz.

Inativa, ndo apresenta atividade 6ptica.

Inativa, pois ela apresenta atividade de espelho.

Inativa, se tiver espelho ndo apresenta atividade dptica.

A dgua € uma substancia inativa, pois ela € um
dos responsdvel para que o feixe de luz atravesse em linha reta.

Inativa, porque apresenta rotacio de espelho.

0| O [NV

Inativa, pois apresenta atividade espelho.
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Tabela 7.38 — Atividade 8.2: Respostas da atividade 8.2: Questdo 1 (d)

Questao 1 (d): Do ponto de vista da quimica e da fisica como podemos

explicar a presenca da atividade 6ptica? Justifique.
1 Na fisica ndo apresenta 6ptica espelial. Figura 10.25.
Na fisica ndo pode ter atividade espelho para ter atividade dptica. Na quimica
2 é preciso ter uma molécula quiral ligada 4 4 elementos para ocorrer

atividade dptica.
Nao apresenta, operacdo de espelho na fisica. E na quimica sim
por conta do carbono quiral.
Na fisica s6 ocorre quando nio tiver operacdo de espelho.
Na quimica quando tem carbono quiral.
E quando ela ndo possui plano de reflexio
igual a molécula da letra d se vocé colocar um espelho no
meio da imagem ambos lados serdo diferentes um do outro na fisica.
Na quimica, um carbono ligado a 4 ligacdo diferentes.
Se ndo apresentar operacdo de espelho,
ndo ocorre atividade Optica na concepg¢do da fisica. Na concepgio
da quimica a molécula tem que apresentar um carbono quiral(
carbono ligado a 4 substituintes diferentes.
Isomeria dptica estuda o comportamento das
substancias quando submetidos a um feixe de luz polarizada.
Quando ela apresentar plano de reflexdo, ela nao tem atividade 6ptica na fisica.
Nao colocou nada falando da concepg¢ao da quimica.

Grupos

Tabela 7.39 — Atividade 8.2: Respostas da atividade 8.2: Questdo 1 (e)

Questao 1 (e): Vocé imaginava que a luz poderia revelar tantas observacoes

com relacao a propriedades dos materiais? Justifique.

1 Eu ndo imaginava que a luz poderia revelar esses tipos de coisas.
Nao imaginava. Aprenderam muitas aspectos e
caracteristicas da Iuz com o estudo da 6ptica nas aulas de fisica.
Nao
Nao, por mim a luz ndo tinha capacidade para passar por
alguns objetos fiquei bem surpreso.

Nao, Porque néo sabia que quando a luz bate no actcar ela desvia.
Nao, pois pensei que a luz ia passar direto em todas os procedimentos.
Nao, pois eu ndo tinha conhecimento na matéria.

Nao, pois ndo tivemos a oportunidade de entender mais sobre a luz na fisica.

Grupos

(e ] IEN o Y IV, | N NS TN \S)

Ao final das atividades foi relizado a sistematizacdo das atividades com os estudantes e

contextualizacdo finalizando a aplicacdo da SD.

7.2 Analise dos Resultados

Durante a analise inicial dos resultados do desenvolvimento da SD aula a aula, descritos
na se¢do anterior, foram constatados diversos pontos criticos que evidenciam as dificuldades dos
estudantes no processo de aprendizagem dos conceitos abordados. Foram constatadas dificul-

dades que podem ser denominadas de conceituais, envolvendo a articulagdo de novos conceitos
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com 0s conceitos prévios dos estudantes. Assim, embora Simetria seja um conceito basico que
nao era desconhecido dos estudantes, sua formalizacdo na forma proposta aflorou dificuldades
que serdo descritas a seguir. Por outro lado, algumas dificuldades apresentadas pelos estudan-
tes podem ser remetidas a entraves de linguagem e comunicagcdo. Assim, a presente andlise
pretende apronfundar a investigacdo sobre estes pontos.

A apresentacao dessa andlise foi estruturada em tépicos. O primeiro relata as dificulda-
des de construcdo conceitual baseadas em duas categorias: "Simetria de Reflexdo" e "Simetria
Rotacdo". O segundo, aborda as dificuldades de linguagem em relacdo: “Eixo de Rotacdo" e
"Operagdo de Rotagdo”. Uma investigacdo do significado do uso da palavra “Desvio” para
descrever a rotacdo da polarizacdo da luz se segue, bem como as dificuldades encontradas na
constru¢do do conceito do "Principio de Neuman". Finalmente apresentaremos nossas reflexdes

sobre "Atividades Colaborativas e Investigativas".
a) Dificuldades com o conceito de Simetria:

Durante a aplicacdo da SD observa-se que os estudantes apresentam dificuldades de
constru¢do conceitual com relacdo aos assuntos envolvendo dois conceitos principais, 0s con-
ceitos de Simetria de reflexdo e de Simetria de rotagdo. Passamos a apontar algumas dessas
dificuldades, ressaltando pontos importantes para que essas sejam interpretadas e refletidas ao
longo de nossa anélise.

Em relacdo ao conceito de Simetria de reflexdo, de forma geral, os grupos utilizam o
senso comum para explicar que a borboleta apresenta "lados iguais”. Entretanto, ao serem
confrontados com o conceito mais formal de que a Simetria de Reflexdo é determinada pela
invarianga a operacdo de espelho, a maioria tem dificuldade em utilizar a nova proposta de
forma natural. Assim, a formalizacdo conceitual que envolve a Simetria de reflexdo precisa ser
aprofundada.

Vale ressaltar que quando cada grupo foi questionado sobre a definicdo de Simetria
pode-se observar algumas palavras que surgem ao longo de seus respectivos relatos como, por
exemplo: “partes iguais; lados iguais, harmonia da imagem, iguais” como sendo palavras
contidas em seu conhecimento prévio que estdo sendo usadas para especificar o que eles en-
tendem por Simetria. Logo, observa-se que os grupos apresentam um conhecimento para uma
interpretagcdo sobre o conceito de Simetria relacionado ao senso comum.

Outro fato observado foi que os grupos ndo sabem distinguir uma operacao de rotacao,
pois eles consideram o giro de 360° como uma rotagdo. Sendo que a figura do simbolo do Ying
e Yang apresenta operacdo de rotagao C, (giro de 180°) permanecendo inalterada. Somente o
grupo 2, conseguiu identificar corretamente a operacio de rotacdo C, durante a realizacdo da
atividade.

Ao analisar as dificuldades encontradas pelos estudantes no transcorrer das atividades

da aula 1, o erro mais frequente foi o de confundir a Simetria de rotacdo com giro de 360°.
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Sendo que toda figura, objeto, imagens apresentam essa operacdo de Simetria conhecida por
identidade.

Quando os estudantes tiveram que analisar a possibilidade de um objeto realizar mais
de uma operacdo de Simetria, a maioria respondeu “sim”, mas somente os grupos 2, 5, 6 e 7
identificam no hexdgono regular essa possibilidade.

Quando os estudantes passaram a analisar a molécula utilizando as operagdes de espelho
e de rotacdo, ficou evidente que, mesmo estimulando habilidades que envolvam a capacidade
de observagdo e investigacdo, os estudantes continuam usando senso comum para se expressar
seu entendimento sobre operagdo de espelho. Isso pode ser verificado ao constatar o uso dos
seguintes termos: “partes iguais”, “lados iguais”.

O grupo 1 teve dificuldade na compressdao da operacao de espelho para molécula de pe-
roxido de hidrogénio. Vale ressaltar que o grupo apresenta dificuldades em distinguir moléculas
de dtomos e ainda inverte o raciocinio para relatar que seu critério para molécula apresentar ope-
racdo de espelho € ter moléculas diferentes. A operac@o de espelho € exatamente inviabilizada
quando os dtomos sio diferentes. E importante ressaltar que essa molécula apresenta um caso
particular de operacdo de Simetria conhecida por "Roto reflexdo". Essa operagdo consiste em
uma conjugacio de uma operagdo de rotacdo com uma operacio de espelho no plano perpen-
dicular ao eixo. Observa-se que a confusdo entre dtomos e moléculas pode ter sido uma das
possibilidade que dificultou a anélise da operagdo de espelho.

Quando os estudantes foram questionados sobre a influéncia de uma operagdo de Si-
metria nas propriedades fisicas das moléculas, ressaltando que cada grupo tinha uma molécula
especifica para analisar, pode-se verificar que os grupos 1, 2, 3 e 5 responderam que para as
moléculas que apresentam Simetria de espelho as propriedades fisicas continuam inalteradas.
O grupo 4 que analisou a molécula de bromo cloro flior metano e apontou que a molécula ndo
apresenta operacdo de espelho, relatou em sua resposta que as propriedades fisicas sdo dife-
rentes tabela 7.18. O significado destas observacdes € inigmadtica. Observe que o estudante
naturalmente relaciona as operagdes de Simetria de espelho com ter "mesmas propriedades fi-
sicas"”, o que mostra talvez que dever-se-ia ter discutido uma propriedade Fisica concreta para
evitar a imprecisao na linguagem.

Vale ressaltar que durante o inicio da aplica¢do da SD, tivemos um texto introdutério, o
qual tinha o objetivo de orientar os estudantes com relagdo ao tema de estudo. Nesse momento,
foi que os estudantes tiveram o primeiro contato com o termo "propriedade fisica”. Em rela-
cdo as propriedades Opticas, os estudantes tinham conhecimento somente de dois fendmenos,
reflexdo e refracio. E evidente que o estudante comega a construir seu conhecimento a partir de

conceitos que ainda estdo sendo construidos ao longo das atividades.
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b) Diferenciacao entre Eixo de Rotacao e Operaciao de Rotacao:

Como j4 foi destacado, os dados referentes ao conhecimento prévio dos estudantes em
relacdo a Simetria e as operagdes de Simetria nos revelam que o estudante tem um conheci-
mento da Simetria baseado no senso comum somente para operacdo de espelho. Desse ponto
em diante, iniciou-se a busca para identificar quais os mecanismos os estudantes se baseiam-se
para identificar o eixo de rotacdo. Verificou-se que os estudantes apresentam dificuldades na
compreensao do significado sobre "eixo de rotagcdo e operacdo de rotacdo”. Veja que mesmo
tendo proporcionado uma atividade para que o estudante construa o conceito de Simetria de
rotacdo, os estudantes apresentam dificuldades em perceber a distin¢cdo dos significados de ope-
racdo de rotacdo e eixo de rotacdo. Porém observa-se que os estudantes conseguiram observar
que girando o tridngulo para os angulos 120°, 240° e 360° e o quadrado para os angulos 90°,
180°, 270° e 360° ambas figuras ficam inalteradas. A grande maioria dos estudantes ndo conse-
gue assimilhar de forma satisfatéria que com um eixo de rotagdo se faz 3 operacoes de rotacao
para tridngulo e 4 operagdes de rotagcao para o quadrado.

Percebe-se que aprendizado do conceito envolvido acontece de forma incompleta, mesmo
aparecendo indicios em seu vocabuldrio do uso da palavra "eixo de rotagdo".

No momento em que os estudantes passam a manipular um cubo e o tetraedro regulares
para indentificar os eixos de rotag@o, cujo o eixo ndo estava mais identificado na figura geomé-
trica, possibilitou averigar mais uma situacao em que os estudantes poderiam ou ndo identificar
os eixos de rotacao. O estudante foi colocado diante de uma situacgdo que terd que identificar o
eixo de rotagdo nas figuras geométricas, apresentando ao final de sua andlise o nimero total de
cada figura. Com a realizacdo da atividade foi possivel verificar que os estudantes apresentam
dificuldades em identificar e visualizar o eixo de rotacdo em figuras geométrica tridimensio-
nais. As possiveis causas para isso podem ser dificuldades na visualizacdo do eixo de rotagao
na figura em observagdo. O estudante ndo consegue perceber que ao definir o eixo de rotacao,
pode-se realizar operacdes de rotacdes envolvendo angulos distintos.

Quando foi apresentado aos estudantes o simulador Symmetry em sala de aula, aprovei-
tei para fazer alguns apontamentos com relacio a essa dificuldade que os estudantes apresentam
com relagdo distinguir "Eixos de rotagdo e Operagdo de Rotagdo”. Mesmo com a ajuda da tec-
nologia, mostrando as animacdes identificando os eixos de rotacdo e mostrando as operagdes
de rotacdes envolvidas por cada eixo de rotacdo que o tetraedro e cubo apresentam, os estudan-
tes continuam com dificuldade em analisar agora as moléculas. Esse fato pode ser observado
quando cada grupo foi colocado diante de um modelo para verificar as operacdes de rotagao.
Verificou-se que mesmo dialogando com os grupos, através de questionamentos envolvendo as
moléculas que estavam analisando, chamando a atencdo para as operacgdes de rotagdo que a mo-
lécula apresenta ou ndo, os estudantes continuam com dificuldades em identificar as operacdes
de rotacdo, o que pode ser verificado pelos valores relatados para os angulos de giro da sua

molécula em analise na tabela 7.17.
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Em sintese, durante a aplicacdo da SD € importante que o professor esteja atento para
identificar a eventual dificuldade do estudante em diferenciar os conceitos de operacao de rota-

¢ao e eixo de rotacgao.

c) Diferenciacao entre rotacao do plano de polarizaciao e mudanca da direcao de propaga-
¢ao:

A leitura do material coletado durante as atividades proporcionou verificar quais foram
os indicios apresentados durante a transposi¢ao didatica com o uso do modelo mecanico para
o entendimento da polarizacdo da luz. Nesse sentido, fazer a comparacao entre o que foi pla-
nejado e o trabalho realizado torna-se um dado relevante para nosso estudo. E ainda fazer os
apontamentos no qual ocorreram momentos de fugas em relacdo ao que foi planejado? Quais
foram as causas que provocaram esses momentos de fuga em relacdo ao que foi planejado para
atividade? A estratégia adotada na atividade obteve sucesso nas a¢cdes didaticas?

Com a andlise dos questiondrios da aula cinco foi constatado que os estudantes utilizam
em sua escrita a seguinte expressdo “raio de luz” para justificar a passagem da luz pelo polari-
zador. Veja que os estudantes ndo conseguem explicar que a luz ao passar pelo polarizador se
torna polarizada percorrendo um plano de vibracdo em uma dire¢do de propagacdo. De certo
modo, acredito que as possiveis razdes para essa dificuldade possa estar ligadas as concepgdes
relacionadas ao senso comum, visto que os estudantes apresentam dificuldades em entender e
visualizar os planos de vibracdo da luz antes e depois da sua passagem pelo polarizador. O que
em sua maioria acarretou a utiliza¢do da expressdo “raio de luz” para se expressarem sobre o
que observam e entendem do fato observado durante o experimento.

Em virtude dos fatos mencionados, acredito que os estudantes apresentam dificulda-
des em interpretar, realizar as observacoes qualitativas. Vejo que mesmo estimulando a inter-
pretacdo do experimento e fazendo as discussdes sobre polarizacdo da luz, os estudantes nio
conseguiram fazer a conexdo com o modelo mecanico, pois os estudantes ndo foram capazes
de discriminar/diferenciar o conceito de “direcdo de propagac¢do” e o conceito de “plano e
polarizagdo”.

Isso tornou-se mais evidente apds a realizagdo da atividade experimental, com a apli-
cacdo dos questiondrios antes e depois do experimento envolvendo a medi¢do do angulo de
rotacdo da sacarose.

Com a leitura, interpretacdo, andlise das respostas aos questiondrios antes e depois da
atividade experimental detectou-se que os estudantes utilizam do senso comum para expressar
o seu entendimento sobre a luz através da expressdo “raio de luz”.

Nota-se que os estudantes interpretam uma fonte de luz como sendo formada por um
raio de luz. Eles se baseiam no senso comum para expressar que o brilho da lampada pode ser
representado por raios radiais a lampada figura 7.31. Isso acaba influenciando o estudante na

compreensao dos planos de vibrac¢do da luz nao polarizada e polarizada.
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(a) (b)

Figura 7.31 — (a) Fonte de luz ndo polarizada e (b) Planos de vibra¢do da luz ndo polarizada
Fonte: autor.

Em sua interpretacado ele utiliza da expressao "raio de luz" para relatar a representacao
geométrica do trajeto seguido pela luz. Observa-se que os estudantes apresentam dificuldades
em compreender o raio de luz como um modelo. Isso mostra que as concepcdes pré existentes
sobre a luz no seu cotidiano geram um conflito cognitivo com os conceitos que almejamos
ensinar em nossa atividade. Vale ressaltar que as concepg¢des no dia a dia do estudante acaba
sendo proveitoso, mas de certo modo acaba tornando persistente e dificil de ser retirado de sua
concepgao.

A conduta utilizada no ensino formal e que aparece nos livros didéticos para explicar,
representar graficamente a dire¢do e o sentido de propagacao da luz a partir de uma fonte lu-
minosa, € feita por segmentos de retas orientadas denominados por "raio de luz". Veja que
essa conduta pode levar o observador (estudante) a ter dificuldades em associar um diagrama de
raios aos planos de vibracdo da luz.

A maioria dos livros apresentam os planos de vibracdo da luz ndo polarizada igual a
representacdo da figura 7.32 (b). Observe que o estudante apresenta dificuldades em relacionar
os segmentos de retas da figura 7.32 (b) com os planos de vibracdo da figura 7.32 (a). Para a
explicacdo utilizam somente a figura 7.32 (c) destacando somente o plano de vibragdo vertical

e horizontal representados pelos segmentos de retas.
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Figura 7.32 — (a) Planos de vibragcdo luz ndo polarizada, (b) Planos de vibracdo da luz ndo polarizada
por segmentos de retas e (¢) Planos de Vibracdo da Luz na vertical e horizontal feito com
segmentos de retas.

Fonte: (HEWITT, 2008, p-505)

Observa-se que essas concepcdes que estdo contidas no senso comum pode afetar o
aprendizado dos estudantes na interpretagdo e observagdes qualitativas de fendmenos fisicos.
Vejo que a dificuldade na compreensao do plano de polarizagdo e direcao de propagacdo possa
ter induzido os estudantes a utilizarem o termo “raio de luz” que estd contido no senso comum.

Vale ressaltar que mesmo os grupos apresentando dificuldades na compreensdo de luz
polarizada, plano e direcdo de propagacao, os estudantes conseguiram perceber que quando os
polarizadores estiverem 90° entre si ndo vao transmitir luz para o observador.

E evidente que os estudantes comecam a perceber que a luz que ultrapassar o polarizador
tem alguma relacdo com o angulo de giro. O que acaba levando a eles automaticamente a
perceberem que nas situacdes em que os polarizadores ndo estavam cruzados entre si a luz pode
ser transmitida para o observador.

Esse fato também foi observado por estudantes quando Santos et al. (2016) trabalharam
com simula¢des envolvendo o uso de Gif com o uso do software de Mathematica®) para o
estudo da luz polarizada.

Quando os estudantes foram realizar o experimento envolvendo a rotagdo da polarizacao
da luz por um meio ativo usando a solu¢do de sacarose (actcar), fica evidente que mesmo eles
apresentando dificuldades na compressdao do plano de polarizacdo, conseguem observar que a
luz € transmitida, fato esse comprovado com o uso da palavra “desvio”. Observe que agora
entre os dois polarizadores a uma solucao ativa que consegue rotacionar o plano de polarizagcdo
da luz. Isso pode ser verificado nas respostas dos estudantes para questio cinco do questiondrio
antes e depois da atividade experimental na tabela 7.29.

Esse momento despertou curiosidade dos grupos, pois quando realizaram a medicao
do angulo de rotacdo para a d4gua nao observaram nenhuma rota¢do no plano de polarizacdo
usando o analisador. E para a solu¢do de sacarose foi constatado a rotagdo no plano de pola-
rizacdo, o que foi identificado pelo uso da palavra "desvio”. Note que mesmo passando pelos

grupos questionando, relembrando a discuss@o do texto da aula 4 e da atividade experimental
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da aula 5 os estudantes apresentam dificuldades em distinguir dire¢do de propagacdo e o plano
de polarizacgdo.

Observe que os estudantes apresentam um conflito cognitivo em compreender a luz
como uma onda eletromagnética que é formada por varios planos de vibracdo, isso faz com
que eles ndo compreendam a rotacdo do plano de polarizagdao quando usamos a solucdo de sa-
carose no experimento. Nem quando o plano de polarizagdo ndo sofre desvio como no caso da
dgua. Portanto, estudante apresenta sua concepg¢ao influenciada pela observacio que foi feita
no analisador, mas o entendimento do conceito fisico envolvido fica incompleto. Essa dificul-
dade na compreensao do plano de polarizagdo e dire¢do de propagagdo possa ter induzido os

estudantes a utilizarem o termo “desvio” que estd contido no senso comum.
d) Construcao do conceito de Principio de Neuman:

O estudo da Simetria e das propriedades Opticas dos materiais possibilitou trabalhar
em sala de aula com o conceito relacionado ao Principio Neuman. A atividade nimero um

!

continha um texto intitulado "Simetria e propriedades opticas dos materiais " que apresenta
uma orientacdo aos estudantes sobre o tema em estudo.

Esse tipo de atividade que envolve a interpretacdo de texto € comum que as dificuldades
de compreensdo apresentadas pelos estudantes sejam uma fonte de frustracio para nés profes-
sores, mas de fato temos que ficar atentos, pois muitos estudantes que ndo se interessam pela
matéria apresentam dificuldades com a leitura. Nesse sentido, é possivel aprimorar a leitura
através do incentivo e do desenvolvimento da capacidade de compreensao do texto.

Em nossa primeira discussdo, adotei como estratégia fazer uma leitura conjunta com os
estudantes e fazer um relato superficial sobre o Principio de Neuman abordando apenas que
ele foi um dos primeiros principios da Fisica da Matéria Condensada. De acordo com ele,
as propriedades fisicas de um material devem ser influenciadas pela Simetria de sua estrutura
cristalina. Neste sentido, pode-se destacar a relacdo da estrutura molecular com a atividade
optica que é uma propriedade Fisica da matéria.

Nesse primeiro momento os estudantes comentaram que nunca haviam falar sobre tal
principio. Relatei a eles que com a aplicacdo das primeiras atividades envolvendo o estudo sobre
Simetria e das operacdes de Simetria com moléculas eles conseguiram entender o Principio de
Neuman.

A partir desse momento, ja havia planejado uma atividade que seria realizada na aula 4
da SD envolvendo as moléculas de dgua, sacarose e o Principio de Neuman. Esse momento foi
o que utilizei para dialogar e construir com os estudantes sobre tal conceito.

Nessa atividade tive o cuidado em proporcionar um tempo para que os estudantes lessem
o texto, em seguida refizéssemos a leitura juntos e em voz alta passando pardagrafo por pardgrafo.
A intencdo € proporcionar ao estudante o modo como temos que fazer a leitura para analisar suas

principais informacdes. Trabalhar com texto em sala de aula requer uma aten¢do e cuidado, pois
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devemos sempre incentivar o estudante a leitura, para que ele passe a ter prazer pela leitura e
obten¢do de novos conhecimentos. Com a leitura do texto notei que os estudantes participaram
mais, perguntando e questionado sobre alguns termos que eles ndo sabiam o significado. Nesse
momento, o professor recomenda-se conduzir a aula mostrando ao estudante que a interpretacdo
do texto é importante para que possamos entender alguns termos sobre o assunto principal
abordado no texto.

A partir da leitura conjunta professor estudante, torna-se vidvel iniciar a construcao
conceitual. Com a realizagdo do levantamento de hipdteses para compreender a presenga de
atividade 6ptica para molécula de sacarose e a molécula dgua, dei inicio a constru¢do conceitual
com os estudantes sobre o Principio de Neuman.

Em minhas anotac¢des no didrio de campo, fiz uma descri¢do sobre 0 momento em que
estava dialogando com os grupos na aula 4. O fato observado refere-se a0 momento que per-
guntei o seguinte: Por que a d4gua ndo desloca o raio de luz linearmente polarizado e a sacarose

desloca? Como chegaram nessa conclusao?

“Professor a molécula de sacarose ndo apresenta atividade de espelho, jd
molécula de dgua sim”.

O que isso tem haver com Principio de Neuman e com a atividade Optica?

“E que em nossa leitura entendemos que simetria estd envolvida com andlise
da atividade optica, e que o Principio de Neuman pode nos ajudar a entender o
porque isso ocorre quando estamos inserindo a luz para atravessar a solugoes
de dgua e sacarose”.

Entdo, vocés estdo me dizendo que a luz revelou uma importante informagao sobre as

Simetrias e as propriedades fisicas que as moléculas apresentam?

“Sim, professor”.

Nesse momento fiz uma intervengao relatando que agora que vocés perceberam a im-
portancia da Simetria na andlise da atividade Optica. Posso confirmar as hipdteses que voces
levantaram sobre as operagdes de Simetria, que estdo de acordo com cada molécula. E que
de acordo com o Principio de Neuman sabemos como as propriedades fisicas de um material
devem ser influenciadas pela Simetria de sua estrutura cristalina. Portanto, as Simetrias geo-
métricas envolvidas na configuracdo das moléculas e nas estruturas cristalinas refletem-se nas
propriedades fisicas dos materiais. Nesse caso, a atividade 6ptica pode ser considerada como
um exemplo. Nesse sentido, observem a importancia da leitura e da compreensao do texto das
atividades anteriores para que vocés chegassem a essa conclusdo.

Com a apresentacdo da molécula de sacarose e a molécula de dgua, fica evidente que
os estudantes comecam a relacionar e entender a ligacdo do Principio de Neumann com a Si-
metria, devido a mediacdo do professor. Ele promove o didlogo e a reflexdo sobre os trechos

abordados ao longo texto 2. Os grupos conseguiram identificar naturalmente que a molécula de
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dgua apresenta operagdo de espelho e a molécula sacarose ndo apresenta operacdo de espelho.
Kleiman (2009) relata em seus estudos que o estudante apresenta dificuldade de localizar as
informagdes no texto, estabelecer relagdes de causa e consequéncia, entre outros. Acredito que
isso pode se tornar um fator que influencie na aprendizagem dos estudantes no momento da ati-
vidade. Vejo que o papel do professor aqui foi importante durante a media¢ao da construcao dos
conceitos, pois a discussdo livre, pode influenciar e deixar os estudantes inseguros quanto ao
tema em discussdo. Acredito que isso pode se tornar um fator que influencie na aprendizagem
dos estudantes no momento da atividade.

Durante as minhas observacoes e reflexdes notei que para conseguir alcangar os ob-
jetivos dessa aula, tive que estar presente a todo momento, desde as orientacdes de leitura e
releitura, fazendo questionamentos, levando aos grupos refletirem sobre suas as hipéteses le-

vantadas.

e) Investigacdo dos dados coletados na Atividade Experimental durante a medicao da ati-

vidade optica da Sacarose:

Os dados coletados na atividade experimental permitem construir graficos para que seja
determinado o angulo total de rotagdo e a rotagcdo especifica da sacarose. Verifica-se que os
estudantes apresentaram dificuldades na construcdo do grafico. Isso foi detectado nos gréficos
elaborados pelos grupos durante a atividade. Observa-se na figura (A.7) do APENDICE (A)
o gréifico que o grupo 7 construiu durante a atividade. A nomeacao dos eixos € as descri¢oes
das variaveis feitas pelos os estudantes estdo de acordo, mas com relacdo as escalas tracadas,
verifica-se que estdo em discrepancia na folha milimetrada. Pode-se verificar que essa dificul-
dade apresentada pelos estudantes pode estar associada & compreensdo dos valores numéricos
apresentados na escala, pois € necessario que seja estabelecido uma proporcionalidade entre os
pontos na escala adotada para construgao do gréfico.

Abulquerque (2010) argumenta que essa dificuldade se dd em fun¢do da escolha de esta-
belecer uma proporcionalidade entre os pontos explicitos na escala adotada. De acordo, com os
fatos observados € importante que os estudantes reflitam sobre a importancia e a aplicabilidade
da escala para se construir um grafico corretamente.

A partir do momento que todos os grupos tinham concluido a constru¢do do grafico,
iniciou-se a discussao referente aos dados coletados durante o experimento. A discussao iniciou-
se com a pergunta sobre o comportamento expresso no grafico, se era uma relagcdo linear ou
quadratica. Nesse momento, foi feito a conexdo da Matemdtica com a Fisica, para que os es-
tudantes pudessem interpretar e compreender o grafico. Os grupos responderam que o grafico
esbocado representava uma reta. Seguiu-se uma discussiao sobre o que essa reta pode nos for-
necer de informagdo sobre o fendmeno analisado. O grupo 4 relatou que o grafico mostra a

relacdo dos angulos de rotagdo coletado na medi¢ao com a concentragcdo de sacarose que cada
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grupo preparou. O grupo 6 relatou que como temos uma reta podemos observar que a medida
que aumentamos as concentra¢des os angulos aumentam.

Nesse momento, fiz uma intervengao relatando aos grupos que com o aumento da con-
centracdo de sacarose o angulo de rotacdo aumentava e que o grupo 6 estava certo em sua
observacao. Tornei a chamar aten¢do dos grupos, pelo fato que quando temos uma fonte de luz
nao polarizada, ela possui varios planos de vibracdo. A partir do momento que os planos de
vibragcdo da luz ndo polarizada passam pelo polarizador, ele caminha em uma direcdo de pro-
pagacdo. Somente uma substancia opticamente ativa (sacarose) consegue rotacionar o plano de
polarizacdo linearmente polarizado. A rotacdo do plano de polarizagdo linearmente polarizada
pode ser verificada com a ajuda do analisador através do angulo de rotacdo. Dessa maneira, po-
demos observar uma propriedade Fisica conhecida como atividade optica. A rota¢do do plano
de polariza¢do linearmente polarizado € detectada no analisador pelo observador, devido a so-
lucdo em andlise sacarose rotacionar o plano de polarizacdo de um feixe de luz linearmente

polarizada, igual temos na figura 7.33 e que mostrei aos estudantes durante as discussdes.

n

Observador

Analisador

Luz linearmente Cubeta com solugdo
polarizada de sacarose

Figura 7.33 — Rotacdo de um feixe de luz linearmente polarizada pela solu¢do de sacarose.
Fonte: autor.

Agora com relagdo a dgua o que voces observaram? Qual foi angulo de rotacdo da dgua?
Maioria dos grupos respondeu que nao houve alteracio no plano de luz linearmente polarizado
para a solugdo de dgua e por isso ela ndo apresentou nenhum angulo de rotagido. Questionei os
estudantes: mas o porque voc€s acham que isso ird acontecer? Porque o raio de luz linearmente

polarizado nao sofre desvio? O grupo trés relatou o seguinte:

“Professor é porque a molécula de dgua é simétrica, por isso ela ndo desvia o
raio de luz”.

Perguntei ao restante dos grupos se alguém queria acrescentar alguma coisa, ai 0 grupo

6 relatou:

“Entdo professor no caso da dgua, ela apresenta operacdo de espelho, com
isso raio de luz passa na solucdo e ndo consegue rodar o plano de luz polari-
zada’.
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Entdo, relatei ao grupo que eles estavam certo, em seguida fiz uma interven¢do mos-
trando na figura 7.34 aos estudantes que se fosse a 4gua esse raio de luz linearmente polarizado
ira passar sem sofrer rota¢ao, por isso nao identificamos o angulo de rotacdo no analisador. Fiz
um apontamento ao grupo 6 e aos demais, que o uso do termo "desvio" esta errado, pois sabe-se

que ndo ocorre a "rotagdo" do raio de luz linearmente polarizado para solucdo de agua.
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Luz linearmente Cubeta com agua Analisador

polarizada

Figura 7.34 — Nao rotacdo de um feixe de luz linearmente polarizada em agua.
Fonte: autor.

Passou-se a andlise do grafico experimental obtido. Discutiu-se o processo de achar
a melhor reta que descreve os dados experimentais, apresentando a férmula caracteristica da
equacao do primeiro grau, identificando os coeficientes angulares e lineares. Foi observado que
para achar esses valores poderiamos escolher dois pontos na reta e resolver o sistema. Entdo
escolheu-se o ponto A com as coordenadas (x = 21,4; y = 0,40) e ponto B com as coordenadas
(x=3,2; y=0,05). Com essas coordenadas pode-se montar um equac¢do para cada ponto € com
isso obter um sistema, resolvendo esse sistema encontra-se os valores do coeficiente angular e
linear.

Resolvendo o sistema encontramos os seguintes valores paraa =52 e b =1. Assim a
equacgdo da reta: F(x)=52 x + 1.

A intensidade da rota¢do do plano de polarizacdo da luz neste experimento depende
de diversos fatores. Como se trata de uma grandeza extensiva, depende do caminho 6ptico
percorrido na amostra, da concentragdo da solucao e da atividade Optica intrinseca da Sacarose.

Seja [a]; a rotagdo especifica da Sacarose para a temperatura ¢ e comprimento de onda
A, seja L o tamanho da cuba 6ptica e, portanto, do caminho percorrido pela luz na amostra

e seja ¢ a concentragdo da solucdo. Por razdes histdricas, L é medida em decimetros (dm)

e a concentra¢do ¢ em -5~ = -5 Assim, a rotacdo especifica de solu¢des é determinada em
s mL cm
. grausxcm
unidades de g
o
t
o]h = (7.1)
Lxc

O angulo de rotagao total da amostra « é dado por:
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a=[aly xLxc. (7.2)

Assim, a rotacdo especifica da sacarose pode ser determinada se conhecemos a curva
experimental de o vs. c.

O comprimentos de onda tabelado € o da lampada de s6dio, usualmente indicado pela le-
tra D. Assim [}, por exemplo, significa que foi utilizada a raia D do sédio, isto é, A = 589nm.
Nosso experimento foi conduzido com luz branca. Logo substituindo os valores citados anteri-
ormente na equacgao (8.1) e lembrando que a temperatura no dia da realizagdo do experimento

foi de 26°C, obtem-se uma rotagao especifica

3
0 raus X cm
26°C 528

[a]anca =+

dmxg

Fazendo uma consulta no Handbook segundo Lide (2016) pode-se verificar que o angulo

~ . £ r_ grausxcm
de rotagdo especifica da sacarose € [a]; = +:66,5 &= c

rante o experimento, levando em conta que o experimento foi realizado em sala de aula, no qual

3. Comparado com o valor obtido du-

foram os prépios estudantes que fizeram a sua respectiva solugdo, seguindo as orientagdes do
professor para andlise, € um valor satisfatorio para ser considerado. Ressalte-se ainda que ndo
ha controle de pureza dos compostos utilizados, nem mesmo da concentra¢io de enantidmeros.

Carvalho (2011) aponta que atividade experimental apresenta um papel fundamental
que € dar condi¢des para que os estudantes facam as observagdes, reflitam e aprendam conceitos
com experimento. Essa atividade envolveu coleta de dados durante a realizacdo do experimento,
sendo que o estudante vivenciou este momento, isso € importante para que o estudante possa
dar significados para o seu entendimento sobre o assunto estudado. O professor tem que estar
ciente de que ele pode agregar valores na aprendizagem do estudante no momento em que
proporcionar uma relacio entre a Fisica e a Matemdtica dando significado aos dados coletados
através de conceitos que podem ser levantados durante a discussao.

Tendo em vista os aspectos observados durante a construcdo e interpretacdo do dados
coletados no experimento, nota-se a importancia de resgatar o uso de atividades desse tipo em
sala de aula principalmente para mostrar aos estudantes as relagdes entre Matemadtica, Fisica e

a Quimica na interpretacdo de informacdes referentes ao estudo da atividade Optica.
f) Reflexoes do Professor sobre a Abordagem colaborativa e Investigativa

A partir da experiéncia que tive em desenvolver uma abordagem colaborativa e inves-
tigativa no Ensino Médio em uma turma do segundo ano com o tema sobre a Simetria e as
propriedades Opticas dos materiais para entender a atividade Optica, percebi que a estratégia
adotada oferece condi¢@o ao estudante a expor seu conhecimento prévio e desenvolver um novo

conhecimento através do didlogo com seus colegas e professor.
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As atividades foram realizadas em grupos, observou-se que com essa dindmica o tra-
balho favoreceu o didlogo entre os estudantes e a constru¢do de argumentos para a realizagdo
das atividades. O que estd de acordo com Barbosa (2008) que aponta que uma caracteristica da
acdo do didlogo € a colaboracdo, organizagdo e unido. Nesse sentido, a atividade colaborativa
requer dois ou mais individuos dialogando, compartilhando ideias e experiéncias.

Nessa perspectiva, a interacio dialdgica e problematizadora, favorece a interacdo de
novos conhecimentos. As estratégias utilizadas durante a realizagc@o das atividades da SD des-
pertou a aten¢do dos grupos devido a ser uma atividade investigativa, que segundo Carvalho
(2004) aponta que, iniciar uma atividade propondo um problema pode induzir a investigacao
fazendo o estudante expor seu conhecimento prévio acerca do assunto.

Em virtude dos fatos mencionados é fundamental que o professor estimule e oriente no
processo de aprendizagem, para isso proporcionar um ambiente com atividades estimulantes,
que coloque o estudante a investigar um problema, dialogar, refletir e construir sua argumenta-
cdo sdo fundamentais no processo de ensino.

Por exemplo, quando trabalhei com as figuras geométricas: tridngulo equilétero, qua-
drado, retangulo, cubo, tetraedro e hexdgono regulares envolvendo situacdes problemas, notei
que os estudantes se interessaram naturalmente, sendo que a atividade proporcionou aos es-
tudantes momentos de discussdes e observagdes. Percebe-se que esse momento faz com que
o estudante teste e observe suas concepgdes formando assim o seu ponto de vista sobre o as-
sunto. Sabe-se que atividades que levem os estudantes a perceberem semelhangas e diferencgas,
identificarem regularidades estd de acordo com Carvalho (2004) que aponta iSso como uma
caracteristica da aula investigativa.

Observa-se que as figuras geométricas aliada a atividade investigativa representa o papel
da Matematica no desenvolvimento do estudante. A aquisi¢do dos conceitos matematicos sdao
importantes para o desenvolvimento intelectual, por exemplo, a capacidade analisar, criticar,
concluir e verificar a validade de uma conclusdo. Nesse sentido, aproveitar a Simetria para
desenvolver habilidades, que embasam a forma de raciocinar, de pensar do estudante favorece
o estudo e a aprendizagem de outras disciplinas, em nosso caso da Fisica. Nesta perspectiva, eu
como educador tenho um papel fundamental em estimular os estudantes, no desenvolvimento da
criatividade, senso critico, da compreensao da importancia do estudo da Simetria e investigacao
e também da capacidade de estabelecer relacdes.

Tendo em vista os aspectos observados pode-se destacar que a interdisciplinaridade da
Matematica com Fisica pode ajudar no pensamento geométrico, por meio de exploracdo de
situacOes de aprendizagem que levem o estudante a interpretar, construir conceitos relacionados
aos elementos e operagdes de Simetria. Pode-se observar que as dreas de conhecimento que
possuem um nucleo comum podem comunicar-se com outras disciplinas, como por exemplo a
Matematica crie um entrelaco com as disciplinas de Fisica e Quimica.

Segundo Carvalho (2004), um dos tipos de atividades investigativas usadas sdo as de-

monstracdes investigativas que podem contribuir para o ensino de Fisica, desde que envolvam
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uma investigacdo acerca de uma apresentacdo de um problema. No momento que introduzi a
tecnologia usando o simulador Symmetry os estudantes ja haviam passado pelo momento de
investigacdo e manipulacdo das figuras geométricas cubo e do tetraedro regulares usando as
varetas para identificar nimero de eixos de rotacdo que cada figura apresentava.

De acordo com Levy (2010) a tecnologia ndo € boa, nem m4, mas depende do uso que
faz dela. O uso da tecnologia ajudou a mostrar aos estudantes a importancia de identificar cor-
retamente o eixo de rotacdo e as operagdes de rotacdo que se quer analisar na figura geométrica.

Carvalho (2004) relata que outro tipo de atividade investigativa que pode ser usada em
sala de aula € uso de questdes abertas, cujo entendimento estd correlacionado ao conceito dis-
cutido e construido durante as aulas anteriores. Nesse sentido, a atividade acaba favorecendo
e ajudando o estudante no desenvolvimento da argumentacao e da escrita, o que foi constatado
na atividade através das concepcdes dos estudantes. Em especial, na atividade envolvendo a
operacdo de espelho em uma molécula do ponto de vista microscopico.

O professor que questiona o estudante durante a atividade e mostra a importancia de
refletir sobre o que estd sendo feito durante a atividade, favorece o processo de aprendizagem
tanto do professor como do estudante. E importante que o estudante reflita durante a atividade
sobre seu erro, pois assim ele consegue construir um entendimento sobre o assunto abordado, o
que acaba favorecendo o processo de aprendizagem em nosso caso de operagdes de Simetria.

O professor que elabora uma boa questdo numa atividade, fazendo com que o estudante
possa antecipar o seu conhecimento espontaneo, a partir de uma atividade manipulativa ou da
visualizacdo de fendmeno consegue proporcionar um momento de verificacdo do que pensou
com o que realmente estdo observando ou porque dessa resposta para essa questdo. Geral-
mente € a partir desse momento que ele é exposto ao conflito cognitivo, pois nesse momento o
estudante comeca a refletir sobre o que pensou e o que observou. Nesse sentido, comeca a su-
perar os conflitos cognitivos. Dai em diante que ocorre a aprendizagem efetiva (CARVALHO,
2004). Portanto, trabalhar com atividades que leve o estudante a manipular, observar, fazer
levantamento de hipdtese pode favorecer as demostragdes investigativas no processo de ensino
de Fisica.

Outro fato observado durante a aplicagdo da SD foi que as atividades sempre estiveram
relacionadas aos mecanismos apontados por Carvalho (2004): O primeiro mecanismo estd rela-
cionado com a observacdo. O estudante precisa ser motivado a observar, verificar, estar exposto
a situacOes que levem a ele a pensar, refletir para que possa organizar seu pensamento. O se-
gundo mecanismo estd relacionado ao estudante realizar a atividade para fazer suas verificacoes.

O terceiro mecanismo refere-se apresentar ao estudante um problema, diante dele o
estudante inicia a busca por uma solucdo, isso faz com que o estudante se comunique, troque
ideias, facam levantamento de hip6teses, expondo o seu ponto de vista entre os colegas e criando
argumentacgdes para resolver o problema exposto pelo professor.

O quarto mecanismo refere-se realizar a sistematizacdo do conhecimento construido

pelo estudante através de suas respostas para a atividade. Nesse momento torna-se importante
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que o estudante relate sua resposta ao problema, falando sobre como conseguiu chegar e re-
solver o problema. Os outros colegas ao ouvirem, o estudante responder o questionamento do
professor, comecam a lembrar o que fizeram e colaboram também na constru¢ao do conheci-
mento que estd sendo sistematizado. Nesse momento que o aprendizado vai sendo construido
e sistematizado e com isso existe a possibilidade de ampliacdo do vocabuldrio dos estudantes e
que com a ajuda do professor ele pode melhorar a sua argumentacao de suas ideias.

O quinto mecanismo refere-se a contextualizacao de todo processo. Ao final da sistema-
tizacdo, o professor tem que fazer um fechamento das ideias expondo ao estudante como pode
entender o conceito abordado.

O sexto mecanismo € a andlise da escrita do estudante para verificar o que realmente o
estudante aprendeu com a atividade.

Assim, a elaboracdo de atividades préticas colaborativas, investigativas e problematiza-
doras pode ajudar na compreensao da teoria com a pratica despertando a linguagem cientifica.
O laboratério didatico € um espago importante na escola, pois faz a consolidag¢do e o aprimo-
ramento dos conceitos cientificos. O que estd de acordo com as ideias de Pereira e Moreira
(2017).

O uso da abordagem colaborativa e investigativa durante as atividades mostrou-se como
uma boa ferramenta para o ensino de Fisica. O modo como aulas foram planejadas apresentando
um problema a ser estudado, manipulagdes a serem feitas, o desenvolvimento de hipdteses e
a interacdo entre o estudante e professor agregou condicdes para que as aulas se tornassem

produtivas.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Na presente dissertacdo encontra-se o relato da descri¢do e as andlises de todas as ativi-
dades desenvolvidas utilizando a abordagem de conceitos de Simetria, polarizacao da luz e do
Principio de Neuman para o entendimento da atividade dptica.

As atividades realizadas em sala de aula contaram com o uso das atividades colaborati-
vas e investigativas propiciando realizar um estudo sobre o conhecimento prévio dos estudantes
do segundo ano do Ensino Médio sobre as operacdes de Simetria. Nesse sentido, conseguiu
verificar que o estudante apresenta uma concepg¢ao através do senso comum para expressar seu
entendimento sobre a operacdo de espelho. Nao conseguem definir a Simetria conceitualmente,
mas conseguem aplicar a operacdo de Simetria de espelho envolvendo figuras geométricas, ima-
gens e moléculas. Por exemplo, a imagem da borboleta € Simétrica pois ao colocar o espelho
sobre a sua metade apresenta os lados iguais. Esse tipo de compreensao os estudantes apresen-
tam sobre a operagdo de espelho. Portanto, os estudantes apresentam um conhecimento intuitivo
do senso comum. E com a realizag¢do das atividades em sala de aula, conseguiram relacionar a
Fisica a importancia da operagdo de espelho, baseado no Principio de Neuman para expressar
seu entendimento sobre a propriedade Fisica conhecida por atividade 6ptica.

Com relag@o a segunda operagdo de Simetria pesquisada intitulada como rotagdo foi
verificado que os estudantes ndo conseguem definir o seu conceito mesmo utilizando imagens,
moléculas e figuras geométricas. Observe-se que os estudantes apresentam dificuldades em
distinguir “operagdo de rotacdo de eixo de rotacdo”, mas foi possivel verificar que quando os
estudantes foram colocados diante de atividades que propiciassem a constru¢do do conceito de
rotacao os estudantes utilizaram-se em seu vocabulario da expressao “eixo de rotacdo”. O que
foi observado na atividade da aula 2 com o uso das figuras geométricas: tridngulo equilatero e
quadrado regular. Portanto, tornasse necessario colocar o estudante para realizar mais ativida-
des envolvendo a identificacdo do eixo de rotacdo, para que ele possa observar que com esse,
podemos realizar vdrias operagdes de rotacdes para determinados angulos.

Com relacdo ao aprendizado do conceito sobre o Principio de Neuman, um dos fato-
res que ajudou os estudantes no aprendizado foi a mediacdo do professor durante a leitura dos
textos. Nesse sentido, o professor conseguiu despertar a atenc¢do dos estudantes fazendo obser-
vagdes, apontamentos no momento da leitura envolvendo os conceitos de Simetria relacionados
a molécula de dgua e sacarose sobre a presenga ou ndo de atividade Optica. Entretanto, essa
atividade possibilitou notar que os grupos estavam mais envolvidos e questionavam mais sobre
algumas palavras que estavam no texto. Essa estratégia de ensino funcionou bem pois proporci-
onou aos grupos a oportunidade de apresentarem hipéteses relevantes sobre a presenca ou ndo
de atividade 6ptica com relacao as moléculas de dgua e de sacarose.

A construgdo do conceito sobre luz polarizada e ndo polarizada através do uso do modelo
mecanico agregou informagdes importantes sobre as atividades ministradas em sala de aula.
Com isso foi possivel verificar que os estudantes apresentam dificuldades em compreender uma

onda eletromagnética. Umas das dificuldades identificadas foi com relacdo a representacio dos
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planos de vibracdo da luz polarizada e ndo polarizada. Os estudantes apresentam dificuldades
em visualizar e entender os planos de vibracdo da luz ndo polarizada e polarizada , mesmo com
a ajuda do modelo mecanico. Portanto, foi identificado o uso da palavra “Desvio”, nas ativi-
dades que envolviam a passagem da luz pelos polarizadores e analisadores. Isso mostrou que
os estudantes ndo conseguiram entender o conceito de plano de vibragdo e direcdo de propa-
gacdo da luz polarizada. Quando realizou-se a atividade experimental colocando-se a solu¢@o
de sacarose e dgua para a coleta dos angulos de rotac@o ficou comprovado que os estudantes,
realmente apresentam sua concepcao influenciada pela observacdo que foi feita no analisador,
mas o entendimento do conceito fisico envolvido fica incompleto.

Veja que o estudante apresenta uma grande dificuldade em visualizar os planos de vibra-
cdo da luz, sendo assim, € preciso que o professor mostre aos estudantes como seriam os planos
de vibracao da luz ndo polarizada e polarizada, para que eles possam conseguir fazer a ligagcdo
do modelo mecanico com uma onda eletromagnética. Pois mesmo realizando a atividade do
modelo mecanico os estudantes ndo conseguiram entender o que seria o plano de vibracdo da
luz e direcdo de propagacgdo da luz.

A atividade final, permitiu verificar, constatar que ha alguns grupos que nao conseguiram
entender a operacdo de Roto reflexdo, mesmo o professor dialogando e mostrando em sala de
aula como ocorre essa operacao de Simetria. Pode-se destacar pela verificacdo das respostas dos
questiondrios que os estudantes entenderam, que a operacdo de espelho esté ligada a presenca
ou ndo de atividade Optica. Vale ressaltar que mesmo os estudantes apresentando dificuldades
no entendimento do processo de polarizacdo da luz, eles consegue entender a importancia da
operacdo de espelho no processo de andlise de atividade Optica.

Pela observacdo dos aspectos analisados durante a aplicacao da SD foi possivel perce-
ber que o uso de atividade colaborativas e investigativas no estudo da atividade dptica a partir
de conceitos relacionados as operagdes e elementos de Simetria oferece condi¢des para que o
estudante exponha seus conhecimentos prévios e desenvolva novas ideias, através do didlogo
com seus colegas e professor.

Entende-se que a SD foi planejada e elaborada visando colaborar para uma sistemati-
zacdo da aprendizagem dos conceitos de Simetria para o entendimento da propriedade Fisica
conhecida como atividade Optica. Para isso utilizou-se de varias atividade chaves e estratégias
para dar condi¢des tanto para estudantes como professor de construir um conhecimento através
de observagdes, leitura de textos, demonstragdes de experimentos e didlogo.

O uso da abordagem investigativa durante as atividades mostrou-se como uma boa ferra-
menta para o ensino de Fisica. O modo como aulas foram planejadas apresentando um problema
a ser estudado, manipulacdes a serem feitas, o desenvolvimento de hipéteses e a interacao entre
os estudantes e professor agregou condi¢des para que as aulas se tornassem produtivas.

Nota-se que as atividades conseguiram proporcionar interagdes entre os estudantes no
grupos, fazendo com que eles apresentassem ideias, esse tipo de situacdo promove a aproxima-

¢do com o ambiente cientifico através de levantamento de dados e constru¢ao de argumentos.
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Dessa maneira, acredito que o uso de uma estratégia envolvendo um abordagem inves-
tigativa pode resultar na constru¢do do conhecimento criando potencialidades nos estudantes,
que aprimorem e estimulem seu raciocinio, desenvolvendo seu senso critico, além de incentivar
a gosto pela Fisica.

Levando-se em conta o que foi observado na elaboragdo, aplicacdo e andlise das ativida-
des, pode-se relatar que isso sO foi possivel gracas ao processo de construcao do conhecimento
que passei durante as atividades desenvolvidas no Mestrado Profissional Nacional em Ensino
de Fisica da Universidade Federal de Lavras. Percebe-se que com desenvolvimento das técni-
cas de ensino, consegui complementar as atividades em sala de aula conduzindo os estudantes
para mais perto do ambiente cientifico tornando-os capazes de dialogarem de forma critica e
resolverem situagdes problemas ao seu redor.

Enfim, acredito que apds as atividades vivenciadas e ao conhecimento adquirido, posso
concluir que todas as atividades desenvolvidas no curso de mestrado me proporcionaram apri-
morar minha formacdo como professor e contribuir para o aumento da experiéncia enquanto

docente.
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APENDICE A - Respostas da atividade da Aula 7
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Figura A.3 — Gréfico do grupo 3



105

~ e ) o
R e P P & !
- - l
- n}/ :
|, |
i (
/
S 49 { |
- =T 1
21 £ ! (
X J
3 i
] |
PR R s \
ol 010 WS 0do 3 0% olo Wt Avegses

Figura A.4 — Gréfico do grupo 4



106

a4
Hn\guwv
29 e — e —— o —
5 P
1951 T = |
el
P {
16:0 & BEEL ‘ '
(ST |
|
195 - 0 :
|
|
199 1 S | ?
' !
£5S fom A | |
; | ,
32 ' | | }
ges e oIS ew gpps 90 G35 atw
LontinTao®

Figura A.5 — Grafico do grupo 5



107

=~

&,

i | g |

% fa
: 4
¢ L
. R
'H X i <

020055 020 0% b

2

(©)
o
7

Figura A.6 — Gréfico do grupo 6



108
hm,dl:

13

1 ; £ - [

The

]

o e
n 7 B
s [
30
[
> | ! i
% 05 0)s o5 M 020 0Rs o, o 04
0

Figura A.7 — Gréfico do grupo 7



p m;o\o

AU

\';5 =

o8 030

Figura A.8 — Gréfico do grupo 8

Q35

".1"’ f\)r‘.wnhmw

109



110
APENDICE B - Sequéncia Didatica
Apresentacao da Proposta de Trabalho

Essa sequéncia diddtica tem como objetivo apresentar ao professor do Ensino Médio
propostas de algumas atividades e experimentos envolvendo o estudo do comportamento da
luz quando atravessa determinados meios materiais. Para isso, apresentamos, inicialmente, um
estudo sobre a Simetria de Estruturas Moleculares e sua relacdo com as propriedades fisicas de
materiais em geral, definindo as operacdes de Simetria e a identificacdo de suas relacdes com a
Simetria presente nas estruturas moleculares de alguns materiais. A seguir, verificaremos como
o estado de polarizacdo da luz € afetado pelas Simetrias moleculares. Finalmente, aplicaremos
os conceitos de Simetria para investigar a atividade Optica de uma solu¢do de sacarose.

A sequéncia é composta por nove aulas de cinquenta minutos, assim distribuidas: a
primeira sera apresentacio da proposta e verificacio das concepgdes sobre Simetria, a segunda e
a terceira estao reservadas para constru¢ao dos conceitos dos elementos e operagdes de Simetria.
Na quarta aula, trabalharemos com um texto que apresenta os conceitos de atividade dptica
e do Principio de Neuman. Na quinta faremos uma revisdo do conceito de polarizacdo da
luz. Na sexta e sétima aulas realizaremos uma atividade experimental envolvendo atividade
Otica, usando dgua e solugdes de sacarose. Na oitava aula faremos uma atividade para verificar
como os estudantes utilizam os conceitos aprendidos de Simetria para analisar atividade 6ptica
de algumas moléculas. Na udltima aula serd feito uma sistematizacdo e contextualiza¢do dos

conceitos construindos ao longo das atividades na SD.
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Aula 1: Simetria e Propriedade Oticas dos Materiais

Orientacoes: Caro estudante, para o desenvolvimento desta aula e compreensao do conteudo,
trabalharemos com a leitura de um texto e com uma atividade em grupo para iniciarmos a
discussdo sobre simetria. A leitura do texto devera ser feita em siléncio por cada um de vocés
e, depois, deverad ser discutida com seu grupo antes da realizacdo da atividade sobre a presenca

de simetrias no nosso cotidiano. Bom trabalho.

Aluno(s):

Turma: Data:

Objetivo: Apresentar a proposta de trabalho.

Duracao: 20 minutos

Texto 1: Simetria e Propriedades Opticas dos Materiais

A compreensdo das propriedades dos materiais € um componente importante para o
avanco da tecnologia atual. Voce€ ja parou para pensar no quanto de tecnologia em nosso co-
tidiano vem do uso das propriedades dos materiais? Dentre estas propriedades, quantas sao
advindas da interag¢do da luz com a matéria? O que acontece com a luz quando ela passa através
de um vidro, de um cristal ou de um liquido? Existe algum comportamento fisico da luz além
daqueles associados aos fendmenos de refracio e reflexao? Afinal, existe alguma lei que nos
permita relacionar as propriedades fisicas de um material e a posi¢do ou arranjo dos d&tomos em
seu interior?

Estas e muitas outras perguntas ocupam um grande nimero de pesquisadores nos ulti-
mos dois séculos. Elas fazem parte de uma area de investigacdo da fisica que se chama Fisica
da Matéria Condensada e Fisica dos Materiais. Atualmente, 70 dos fisicos no mundo trabalham
nesta drea, que € responsavel por boa parte da revolugdo tecnolégica de nossos dias.

Esta é também uma area multidisciplinar, em que fisicos, quimicos, matematicos e en-
genheiros trabalham juntos para estudar as propriedades dos materiais. Além de querer verificar
o que estas propriedades nos revelam sobre a natureza, os pesquisadores sdo também motivados
pela possibilidade de aplicacdo tecnoldgica e desenvolvimento de novos dispositivos e aplica-
coes. Assim nasceram diversas tecnologias que conhecemos e utilizamos. Semicondutores,
cristais liquidos, materiais piezoelétricos, ferroelétricos e magnéticos sdo a base de tecnologias
como os LEDs, a Touchscreen, as TV’s de LED, OLCD, memdrias de estado sélido, gravacdo
magnética e magneto-dptica, etc...

Ao investigar as propriedades dos materiais os pesquisadores, inicialmente, descobriram
que os dtomos que constituem os materiais sdo arranjados de formas bem definidas, determi-

nando moléculas e estruturas cristalinas com uma distribui¢do espacial e uma simetria especifi-
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cas. Um dos primeiros principios da Fisica da Matéria Condensada é conhecido como Principio
de Neuman. Ele estabelece que as propriedades fisicas dos materiais devem revelar a sua estru-
tura cristalina. Assim, as simetrias envolvidas na configuracao das moléculas e nas estruturas
cristalinas se refletem nas propriedades fisicas dos materiais.

Mas, o que € simetria? Como podemos analisar a simetria das moléculas e das estruturas
cristalinas? O que a luz pode nos revelar sobre as simetrias e as propriedades fisicas do material
que ela atravessou? Em especial, como as propriedades fisicas dos materiais interferem no
estado de polarizacio da luz?

Nesta sequéncia diddtica vamos investigar estas questdes. Inicialmente, vamos tentar
explorar o conceito de simetria. Vamos investigar a simetria de figuras geométricas e de molé-
culas. A seguir, utilizando polarizadores, vamos investigar como o estado de polarizacdo da luz
se altera quando passa por alguns meios.

Esperamos que com esta sequéncia didatica, consigamos construir uma ideia de como
a beleza da simetria, presente em tudo na natureza, se revela ainda mais maravilhosa quando

investigamos a sua relacdo com as propriedades fisicas dos materiais. Bom trabalho!
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Atividade 1: O que é Simetria?

Aluno(s):

Turma: Data:

Objetivo: Explorar o conceito de Simetria.
Duracao: 30 minutos

1) Observe as imagens abaixo. Elas sdo simétricas? Como vocé classificaria os diferentes tipos

de simetria que vocé observou nas figuras?

(a)
Figura B.1 — Borboleta (a) e Simbolo do Ying e Yang (b)

Fonte (a):Disponivel em: https://br.pinterest.com/explore/borboletas/. Acessado em 12/08/2018.
Fonte (b): autor .

2) Questdes orientadoras:

a) Em qual critério vocé se basearia para especificar a simetria, caso exista, na imagem da

borboleta? Justifique.

b) Este critério também se aplica ao simbolo do Ying Yang? Com qual critério vocé poderia

especificar a simetria neste caso? Justifique.



114

¢) Imagine um espelho posicionado no plano vertical em relagdo a folha de papel. Existe alguma

posi¢do para o espelho de modo que as figuras fiquem inalteradas? Justifique.

d) Se fixarmos o centro da figura no plano da folha com um alfinete, por exemplo, e rotacionar-
mos cada uma delas, existe alguma situacdo em que as imagens das figuras ficariam inalteradas?

Justifique.

e) Em vista destes exemplos vocé seria capaz de definir “Simetria”? Tente escrever o que

entende por simetria.

f) Cite um exemplo da presencga de simetria do seu cotidiano.
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Aula 2: Operacoes de Simetria

Orientacoes: Esta aula estd dividida em 3 partes. A primeira parte faremos um estudo com
as figuras geométricas sobre eixo de rotacdo em 2D. Na segunda parte, um estudo sobre a
possibilidade das figuras geométricas possuirem tanto a simetria de espelho quanto a de rotagao.
Na terceira parte, faremos uma atividade prética, com manipulacio do cubo e do tetraedro para

verificagdo dos eixos de rotacao.

Atividade 2.1: Operacao de rotacao de figuras geométricas em 2D

Aluno(s):

Turma: Data:

Objetivo: Construir o conceito de Simetria de rotacdo em figuras 2D.

Duracio: 15 minutos

1) Em cada um dos casos abaixo, pegue a figura geométrica com seu professor e coloque dentro
do transferidor no plano da folha, em cima da sua propria imagem desenhada dentro do transfe-
ridor. Em seguida, fixe o centro da figura com uma tachinha. E importante que vocé marque um
ponto no desenho da folha como referencial para realizarmos as medi¢des quando vocé girar a

figura em torno do eixo, que neste caso serd a tachinha.

(a) Triangulo: Quando girarmos o tridngulo no plano da folha de 120°, no sentido horario, o
que acontece com a figura em relagdo a sua imagem na folha? E quando giramos 240°? E
360°? Que conclusdes podemos tirar a partir dessas observagdes? Descreva detalhadamente os

observagdes e respectivas conclusoes.
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Figura B.2 — Transferidor com o tridngulo em seu centro
Fonte: autor.
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(b) Quadrado: Quando girarmos o quadrado no plano da folha de 90°, no sentido horario, o
que acontece com a figura em relag@o a sua imagem na folha? E quando giramos 180°? E 270°?

E 360°? Que conclusdes podemos tirar a partir dessas observagdes? Descreva detalhadamente

os observagdes e respectivas conclusoes.
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Fonte: autor.
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Atividade 2.2: Aprofundando o conceito de Operacao de espelho

Aluno(s):

Turma: Data:

Objetivo: Verificar se as figuras geométricas apresentam mais de uma operagao de Simetria.

Duracao: 15 minutos

1) Observe as figuras geométricas abaixo e analise as operagdes de simetria presentes em cada

uma delas. As simetrias de espelho e de rotacdo estdo presentes em ambas? Justifique.

Figura B.4 — Retangulo e Hexdgono regulares
Fonte: autor.

2) Pode existir mais de uma operagao de simetria em um objeto? Justifique?
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Atividade 2.3 : Trabalhando com Simetria em 3D

Aluno(s):

Turma: Data:

Objetivo: Construir o conceito de Simetria de rotacdo em figuras 3D.
Duracao: 30 minutos

1) Pegue o material com o professor e identifique o nimero de eixos de rotagdo. Vamos consi-
derar um cubo e um tetraedro regular. Considerando a rotacao no espaco, identifique os eixos

de rotacdo usando as varetas.

Figura B.5 — Cubo e Tetraedro regulares
Fonte: autor.
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Aula 3: Simetria de moléculas

Orientacoes: Nesta aula, inicialmente, o professor fard uma demonstracdo com o uso do si-
mulador Symmetry, usando os exemplos do tetraedro e do cubo abordados na aula anterior.
Deste modo, caro aluno preste atencdo e verifique as respostas dadas na atividade 2.3. Apds
esta primeira etapa, os grupos deverdo construir com materiais manipulativos, as moléculas

apresentadas na atividade 3.2.

Atividade 3.1: Aplicativo Symmetry

Aluno(s):

Turma.: Data:

Objetivo: verificar as operagdes de rotagcdo e os eixos de rotacao do tetraedro e cubo regulares

com Symmetry.
Duracao: 15 minutos

1) Verificando o nimero de eixo de rotacdo do cubo através Symmetry. Caro aluno, preste
atencao na demonstracdo que o professor estd fazendo e represente no cubo os eixos apresenta-
dos no Symmetry. Para isso vocé terd cubo e dezesseis varetas especificadas para rotacdes de
90°;120°, 180°.
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Atividade 3.2: Operacao de simetria em Moléculas

Orientacdo: Cada grupo ird construir suas moléculas (duas moléculas), para isso pegue com
seu professor o material: bolinha de isopor, varetas e tinta guache. Em seguida responda as

questdes 1, 2 e 3 relacionada a molécula construida pelo grupo.

Aluno(s):

Turma.: Data:

Objetivo: Construir com os estudantes o conceito de uma operacdo de rotacdo e espelho em

moléculas.

Duracao: 35 Minutos

Construcao das Moléculas

(a) (b) (©)

(d) (e)

Figura B.6 — Molécula de Per6xido de Hidrogénio (a), Molécula de Benzeno (b), Molécula de Agua (c),
Molécula de Bromo Cloro Flior Metano (d) e Molécula de Metano (e)

Fonte: autor.

Observacao: Atividade foi planejada para oito grupos, sendo assim, pode repetir molécula para
os outros grupos. Lembre-se de quantas ligacdes cada elemento pode realizar para isso utilize a

tabela periddica, em caso de duvida.
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1) Ap6s ter a molécula, imagine um espelho no plano vertical, em frente a molécula.

a) O que se observa?

b) A imagem formada € igual a molécula?

¢) A molécula é simétrica ?

d) Qual critério vocé usaria para dizer que uma molécula possui a simetria de operacdo de

espelho?

2) Quais sao as operagdes de rotacdo que vocé identifica nesta molécula?

3) Vocé acha que as propriedades fisicas das moléculas sdo diferentes ou iguais apds essa ope-

racdo de espelho? Justifique.
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Aula 4: Estudo da atividade optica

Atividade 4.1: Leitura e discussao do texto

Aluno(s):

Turma: Data:

Objetivo: fazer a leitura do texto.
Orientacao: Caro aluno faga a leitura do texto

Duracao: 15 minutos

Texto 2: O Estudo da Atividade Optica

A polarizagdo da luz é um fendmeno muito estudado, tanto na quimica quanto na fisica,
para a andlise de materiais e solu¢des. E importante ressaltar que solu¢des sio formadas por
moléculas que apresentam caracteristicas fisicas e quimicas que, por sua vez, resultam da sua
estrutura molecular.

Ao iniciar nossas atividades fizemos a leitura do texto 1, no qual uns dos trechos relatava
0 seguinte:

“... 0 Principio de Neuman estabelece que as propriedades dos materiais devem revelar
a sua estrutura cristalina. Logo, as simetrias geométricas envolvidas na configuracdo das
moléculas e nas estruturas cristalinas refletem-se nas propriedades fisicas dos materiais. O que
a luz pode revelar sobre as simetrias e as propriedades fisicas do material que ela atravessou?”

Vamos investigar agora um fendmeno denominado atividade Optica, utilizado para fazer
a andlise das propriedades de determinadas substancias usando a luz como fator principal para
descoberta de alteracdes nas propriedades fisicas e quimicas destes materiais.

O procedimento é bem simples. Para verificar se a substincia apresenta atividade dptica
basta incidir uma fonte de luz linearmente polarizada através de um tubo contendo uma amostra
da substancia. Apds o tubo colocamos um analisador, o qual medira o desvio de rotacao do feixe
de luz polarizada. Na figura (B. 7) abaixo encontra-se a ilustragdao de um aparato experimental

utilizado para a medi¢do deste angulo de rotacgdo.

Luz nao-polarizada Luz
polarizada

o=,

Fonte de luz

Polarizador Tubo de amostra contendo Analisador Observador
moléculas orgénicas

Figura B.7 — lustragdo da medi¢@o do dngulo de rotacdo

Fonte: (MCMURRY, 2005, p - 40)
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Exemplos tipicos de substincias que apresentam atividade 6ptica sdo: 4cido lactico e
a sacarose. O ser humano quando realiza atividades fisicas libera em seu organismo o acido
lactico , que gera energia. Ja a sacarose € conhecida como agticar comum, que € uma substancia
organica natural encontrada em diversas plantas, principalmente na beterraba e na cana-de-
acucar.

Mas, por qué estas substancias apresentam atividade optica? O que elas ttm em comum?

Até o momento ja aprendemos como sdo realizadas as operacdes de simetria com es-
pelho. Vamos agora analisar a molécula de dgua e a molécula de sacarose e tentar fazer um
levantamento de hipéteses que ajude-nos a compreender a presenca da atividade Optica, que €

muito importante para andlise das propriedades fisicas e quimicas destas moléculas.
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Atividade 4.2: Levantamento de hip6tese

Aluno(s):

Turma: Data:

Objetivo: Identificar qual operacdo de Simetria é fundamental para se ter ou ndo a atividade

Optica baseado no Principio de Neuman.
Duracao: 35 minutos

1)Ap6s leitura do texto, faca um levantamento das hipéteses sobre a presenca ou nao de ativi-

dade Optica com relagdo as moléculas de 4gua e de sacarose.
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Aula 5: O que é luz polarizada? Como os materiais interferem no estado de polarizaciao

da luz?

Orientacdo: Nesta aula, os estudantes irdo responder um questiondrio pré. Em seguida o
professor, com ajuda de um estudante, fard uma demonstracdo sobre o que é a polarizacdo da
luz, usando uma mola e uma fenda. Posteriormente, os estudantes deverdo responder a um
questionamento e realizarem uma verificacdo para confrontar com as as hipéteses levantadas

pelos grupos.

Questionario Investigativo da Aula 5
Aluno(s):

Turma: Data:

Objetivo: apresentar um modelo mecanico para entender o que é polarizacao da luz
Atividade 5.1: Um modelo mecanico para entender o que é polarizacao da luz

Duracao: 20 minutos

Orientacao: Pegue o material com o professor e realize o experimento.

1) Vamos fixar a chapa de madeira, contendo a fenda, na mesa, de forma que a fenda fique
na vertical, usando para isso as garras metdlicas. Em seguida, vamos passar a mola pela fenda.
Estamos prontos para iniciar a nossa demonstracdo. O professor e o seu ajudante deverao esticar
a mola a uma distancia consideravel para que ela fique tensionada. Em seguida, um dos dois
deverd produzir uma perturbagdo na mola, a partir das situagdes descritas abaixo. Cada grupo

deverd responder as questdes relativas a cada situacao.

Situacao 1: Perturbacdo no sentido vertical. O que vocés observam durante a passagem da onda
pela fenda? Descrevam detalhadamente. Podem usar desenhos ou esquemas que os ajudem a

descrever as observagdes.
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Situacio 2: Perturbacdo no sentido horizontal, de um lado para outro de maneira a formar uma
onda. O que vocés observam durante a passagem da onda pela fenda? Descrevam detalhada-

mente. Podem usar desenhos ou esquemas que os ajudem a descrever as observagoes.

Situacao 3: Perturbacdo a um angulo de 45° em relag@o a superficie da mesa. O que vocés
observam durante a passagem da onda pela fenda? Descrevam detalhadamente. Podem usar

desenhos ou esquemas que os ajudem a descrever as observagoes.
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Atividade 5.2: Um modelo mecanico para entender o que € polarizacao da luz

Aluno(s):

Turma: Data:

Objetivo: fazer a ligacdo do modelo mecanico de uma onda demonstrado na atividade 5.1 para
uma onda eletromagnética para que o estudante possa entender o processo de polarizacao da
luz.

Duracao: 20 minutos

1)Vamos imaginar que estamos fazendo as demonstragdes anteriores com uma onda eletromag-
nética. Assim como as fendas para o nosso modelo mecénico, um polarizador € um dispositivo
6tico que deixa passar apenas a luz vibrando em um determinado plano de polarizacdo. Vamos
imaginar um experimento em que temos dois polarizadores. O primeiro, denominado P, é o
polarizador propriamente dito. O segundo, denominado M, colocado formando um &ngulo em
relacdo ao polarizador, vamos denominar de analisador. Inserindo uma fonte de luz conforme
o desenho, o que vocé espera observar na intensidade de luz que atravessa o sistema, para as

seguintes situacdes:

-1

Figura B.8 — Ilustracdo do Banco Optico
Fonte: autor

I- a=0°. Explique?

II - a=45°. Explique?

I - a=90°. Explique?
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Agora vamos observar experimentalmente as situacdes I, II e III, montando o banco

optico figura (B.9) com uma fonte de luz, um polarizador e um analisador.

Figura B.9 — Ilustragdo da Montagem dos Equipamentos
Fonte: autor

Observe o que acontece com a intensidade da luz quando fixamos o polarizador a 90 © e

rotacionamos o analisador para os seguintes angulos:
I-a=0°

II - o= 45°.

I - a=90°.

Em cada situacdo, descrevam as observagdes e comparem-nas com as previsoes feitas

anteriormente.
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Orientacoes parta Tarefa de Casa

Agora vocé estudante terd uma tarefa para realizar em casa. Prepare uma solugdo de

acucar obedecendo o seguinte procedimento.
Duracao: 10 minutos
I)Roteiro de preparagdo das solucdes:

Grupo 1: Pese 80g de actcar e adicione 200 mL de dgua aos poucos e mexa até diluir todo o

acucar. Em seguida guarde a solucdo e traga para proxima aula.

Grupo 2: Pese 70g de actucar e adicione 200 mL de dgua aos poucos e mexa até diluir todo o

acucar. Em seguida guarde a solucdo e traga para proxima aula.

Grupo 3: Pese 60g de actcar e adicione 200 mL de dgua aos poucos e mexa até diluir todo o

acucar. Em seguida guarde a solucdo e traga para proxima aula.

Grupo 4: Pese 50g de acucar e adicione 200 mL de 4dgua aos poucos e mexa até diluir todo o

acucar. Em seguida guarde a solucdo e traga para proxima aula.

Grupo 5: Pese 40g de actcar e adicione 200 mL de dgua aos poucos e mexa até diluir todo o

acucar. Em seguida guarde a solucdo e traga para proxima aula.

Grupo 6: Pese 30g de acicar e adicione 200 mL de dgua aos poucos e mexa até diluir todo o

acucar. Em seguida guarde a solucdo e traga para proxima aula.

Grupo 7: Pese 20g de acticar e adicione 200 mL de 4gua aos poucos e mexa até diluir todo o

acucar. Em seguida guarde a solucdo e traga para proxima aula.

Grupo 8: Pese 10g de acucar e adicione 200 mL de dgua aos poucos e mexa até diluir todo o

acucar. Em seguida guarde a solucdo e traga para proxima aula.

Grupo 9: Professor: solucdo de dgua de 200 mL de dgua.
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Aula 6: Pratica Experimental - questionario Investigativo

Orientacido: Nesta aula, inicialmente os grupos deverdo responder um questiondrio antes do
experimento, em seguida realizar um experimento, obtendo algumas medidas dos angulos de
rotacao do plano de polarizagdo da luz da sacarose, finalizando aula responderam o questiondrio

depois do experimento.

Questionario Investigativo 6: antes do experimento
Aluno(s):

Turma: Data:

Objetivo: Responder o questiondrio antes do experimento

Duracao: 10 minutos

1) O que podemos observar do outro lado de um polarizador quando colocamos uma fonte de
luz ndo polarizada (uma lampada, por exemplo) em frente ao polarizador e rotacionamos este

polarizador?

—

Fonte de luz Polarizador Observador

Fonte: autor.

2) O que podemos observar do outro lado quando colocamos uma fonte nao polarizada, um
polarizador e um recipiente com dgua, alinhados conforme figura abaixo e rotacionamos o po-

larizador?

—

Fonte de luz Polarizador Observador

Fonte: autor.
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3) O que podemos observar do outro lado quando colocamos uma fonte ndo polarizada, um
polarizador e um recipiente com sacarose alinhados conforme figura abaixo e rotacionamos o

polarizador?

sacarose,
A

.

3 L Cubeta

Fonte de luz Polarizador Observador

Fonte: autor.

4) O que podemos observar do outro lado quando colocamos uma fonte ndo polarizada, um
polarizador e um recipiente com dgua e um analisador alinhados conforme figura abaixo e

rotacionamos o analisador?

. Observador
Fonte de luz Polarizador Analisador

Figura B.10 — Fonte nio polarizada, um polarizador e um recipiente com dgua e um analisador alinhados
Fonte: autor.

5) O que podemos observar quando colocamos um a fonte ndo polarizada, um polarizador € um
recipiente com sacarose € um analisador alinhados conforme figura abaixo e rotacionamos o

analisador?

cubeta

Observador

Fonte de luz Polarizador Analisador

Fonte: autor.



132

Pratica Experimental

Orientacdo: O professor ird chamar grupo a grupo para realizar a mediacdo do angulo de

rotagdo da sacarose.

Aluno(s):

Turma: Data:

Objetivo: fazer a medicdo do angulo de rotagcdo da sacarose.

1)Medicdo do Angulo de Rotacdo da solucio de sacarose e dgua.

Duracio: 30 minutos

a
La

Figura B.11 — Montagem dos Equipamentos
Fonte: autor

2) Vamos juntos completar a tabela com dados obtidos durante a andlise da solu¢do de sacarose

e dgua.

Tabela B11 — Dados da Solu¢do de Sacarose coletados durante o experimento

Grupos

Concentracdes(g/mL)

Angulo de rotacdo (Graus)

0,40

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

O| 0| QAN N[ B|W[IN|—

0,0
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Questionario Investigativo 6: depois do experimento

Aluno(s):

Turma: Data:

Objetivo: Responder o questiondrio depois do experimento

Duracao: 10 minutos

1) O que podemos observar do outro lado de um polarizador quando colocamos uma fonte de
luz ndo polarizada (uma lampada, por exemplo) em frente ao polarizador e rotacionamos este

polarizador?

Fonte de luz Polarizador Observador

Fonte: autor.

2) O que podemos observar do outro lado quando colocamos uma fonte ndo polarizada, um
polarizador e um recipiente com agua, alinhados conforme figura abaixo e rotacionamos o po-

larizador?

Fonte de luz Polarizador Observador

Fonte: autor.



134

3) O que podemos observar do outro lado quando colocamos uma fonte ndo polarizada, um
polarizador e um recipiente com sacarose alinhados conforme figura abaixo e rotacionamos o

polarizador?

sacarose,
A

.

7 L Cubeta

Fonte de luz Polarizador Observador

Fonte: autor.

4) O que podemos observar do outro lado quando colocamos uma fonte ndo polarizada, um
polarizador e um recipiente com dgua e um analisador alinhados conforme figura abaixo e

rotacionamos o analisador?

— cubeta
. Observador
Fonte de luz Polarizador Analisador

Fonte: autor.

5) O que podemos observar quando colocamos um a fonte ndo polarizada, um polarizador € um
recipiente com sacarose € um analisador alinhados conforme figura abaixo e rotacionamos o

analisador?

— cubeta
. Observador
Fonte de luz Polarizador Analisador

Fonte: autor.
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Aula 7: Analise dos Dados Experimentais

Orientacio: Caro aluno, vamos usar os dados coletados no experimento para construir o grafico

e fazer sua anélise.

Atividade 7.1: Construindo grafico

Aluno(s):

Turma: Data:

Objetivo: construir o grifico com os valores coletados dos dngulos de rotagdo de sacarose e

fazer as discussdes dos conceitos fisicos relacionados a atividade dptica.
Duracio: 25 minutos

1) A partir da tabela construida na aula anterior, facam o grafico usando o papel milimetrado.

Considere o eixo y valor do angulo e o eixo x valor das concentragdes.

Fonte: autor.
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Aula 8: Simetrias de Moléculas

Orientacdo: Caro aluno, vamos usar os conceitos aprendidos durante as aulas passadas para
analisar algumas moléculas.

Questionario da Atividade 8.1: Analise da Simetrias

Aluno(s):

Turma: Data:

Objetivo: Fazer com que os alunos através das operacdes e elementos de Simetria possam
distinguir a presenga de atividade 6ptica ou ndo.

Duracao: 20 minutos

1) Pegue as moléculas com o seu professor e faca a andlise das operacdes de simetria e, em

seguida, analise a possibilidade da ocorréncia de atividade Optica para estas moléculas.

Tabela B11 — Moléculas

Operacoes de Simetria

Moléculas Plano de Reflexiio | Rotacio

H
H ’%\ 3
r
"
M

Atividade doptica

oo

¥
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Questionario da Atividade 8.2

Orientacdo: Caro aluno, vamos usar os conceitos aprendidos durante as aulas passadas para

responder o questiondrio.

Aluno(s):

Turma: Data:

Objetivo:verificar os conceitos aprendidos durante o desenvolvimento da SD

Duracao: 30 minutos

Questao 1: responda as alternativas, abaixo:

a) Qual operagdo de simetria é importante para que a molécula apresente atividade Optica?

Justifique?

b)Toda substancia consegue girar o plano de luz polarizada? Cite um exemplo. Justifique

usando a simetria.

c) Se considerarmos a molécula de dgua, ela pode ser considerada uma substancia ativa ou

inativa no processo de atividade Optica? Justifique.

d) Do ponto de vista da Quimica e da Fisica como podemos explicar a presenca da atividade

Optica? Justifique.

e) Vocé imaginava que a luz poderia revelar tantas observacdes com relacao a propriedades dos

materiais? Justifique.
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