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Resumo

Para os alunos, os primeiros contatos com ciéncias foram provavelmente estabelecidos na infancia através dos meios
de comunicacéo, na forma de imagens ou textos de ficcdo. Somente perto do ensino médio aparece o conhecimento
sistemético, com leis, regras, convengdes, etc. Em geral, os fendmenos fisicos sdo apresentados como regidos por
férmulas matematicas, sem a visdo de conjunto, sem a historia da ciéncia e seus personagens, sem a harmonia
caracteristica da natureza. Serd que essa maneira de se ensinar e avaliar através de formulas desperta no aluno o
interesse pela ciéncia? A ciéncia tem, entre outros, o objetivo de gerar conhecimento para entender, compreender e
aproveitar os fendmenos do nosso mundo fisico em prol do bem estar do homem. O tema deste artigo se fixa sobre a
importancia da Fisica Quéantica no Ensino Médio e também para despertar no aluno do curto de Ciéncia da
Computacéo o interesse pela ciéncia. Como metodologia, foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa no sentido de
uma pesquisa-acao como estratégia de trabalho, concebida com a finalidade de entender e analisar os conhecimentos
prévios em Fisica Quéantica dos alunos dos primeiros semestres do curso de Ciéncia da Computa¢do da Universidade
Ceunsp, propondo como intervencdo, a realizacdo de uma oficina de Fisica Quantica, com reflexdo sobre sua
capaciade de despertar nos estudantes o interesse pela ciéncia.

Palavras-chave: Fisica quantica; Mecanica quantica; Ensino de fisica.

Abstract

For students, the first contacts with science were probably established in childhood through the media, in the form of
images or fictional texts. Only near high school does systematic knowledge appear, with laws, rules, conventions, etc.
In general, physical phenomena are presented as governed by mathematical formulas, without an overall view,
without the history of science and its characters, without the characteristic harmony of nature. Does this way of
teaching and evaluating through formulas awaken in the student an interest in science? Science has, among others, the
objective of generating knowledge to understand, understand and take advantage of the phenomena of our physical
world for the benefit of man's well-being. The theme of this article focuses on the importance of Quantum Physics in
High School and also to awaken interest in science in the short-term student of Computer Science. As a methodology,
a qualitative research was developed in the sense of an action research as a work strategy, conceived with the purpose
of understanding and analyzing the previous knowledge in Quantum Physics of students in the first semesters of the
Computer Science course at Ceunsp University, proposing as an intervention, the realization of a Quantum Physics
workshop, with reflection on its ability to awaken in students the interest in science.

Keywords: Quantum physics; Quantum mechanics; Physics teaching.

Resumen

Para los estudiantes, los primeros contactos con la ciencia probablemente se establecieron en la infancia a través de
los medios de comunicacion, en forma de imagenes o textos de ficcion. Sélo cerca del bachillerato aparece el
conocimiento sistematico, con leyes, reglas, convenciones, etc. En general, los fendmenos fisicos se presentan regidos
por formulas matematicas, sin una vision de conjunto, sin la historia de la ciencia y sus personajes, sin la armonia
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caracteristica de la naturaleza. ¢ Esta forma de ensefiar y evaluar a través de formulas despierta en el alumno un interés
por la ciencia? La ciencia tiene, entre otros, el objetivo de generar conocimientos para comprender, comprender y
aprovechar los fendmenos de nuestro mundo fisico en beneficio del bienestar del hombre. El tema de este articulo se
centra en la importancia de la Fisica Cuantica en el Bachillerato y también en despertar el interés por la ciencia en el
estudiante de corto plazo de Ciencias de la Computacion. Como metodologia, se desarrollé6 una investigacion
cualitativa en el sentido de una investigacion accién como estrategia de trabajo, concebida con el propdsito de
comprender y analizar los conocimientos previos en Fisica Cuantica de los estudiantes de los primeros semestres de la
carrera de Informatica de la Universidad Ceunsp, proponiendo como intervencion, la realizacién de un taller de Fisica
Cuantica, con reflexion sobre su capacidad para despertar en los estudiantes el interés por la ciencia.

Palabras clave: Fisica cuantica; Mecénica cuéntica; Ensefianza de la fisica.

1. Introducgéo

Para os alunos, os primeiros contatos com ciéncias foram provavelmente estabelecidos na infancia, através dos meios
de comunicacdo, na forma de imagens ou textos de ficcdo. Somente perto do ensino médio apareceu um ensino mais
sistematico com leis, regras, convencdes, etc. Em geral, os fendmenos fisicos sdo apresentados como regidos por férmulas
matematicas, sem a visdo de conjunto, sem a histdria da ciéncia e seus personagens, sem a harmonia caracteristica da natureza.
O aluno estuda, decora as devidas formulas para ser aprovado nas avaliagdes, mas serd que o despertar para a ciéncia ocorreu
no aluno? Serd que ele entendeu a importancia da ciéncia?

Proporcionar discussdes sobre a natureza, os procedimentos, os desafios e as limitagdes da ciéncia, de maneira a levar
os alunos a refletirem sobre o processo de construgdo do conhecimento cientifico, tem sido apontado por diversos autores
como um dos objetivos da educacdo cientifica (Add-Khalick & Lederman, 2000; Petrucci & Ure, 2001; Concannon & Brown,
2013).

Em um trabalho sobre livros didaticos (Lima et al., 2017) a Fisica Quantica (FQ) é mencionada como um tdpico de
extrema relevancia em curriculos de licenciatura e bacharelado em Fisica. Reconhecendo a importancia dessa teoria para a
comunidade cientifica e para a sociedade, a literatura vem apontando a necessidade da sua abordagem, também, no Ensino
Basico (Silva & Almeida, 2011; Telichevesky, 2015), o que traz como beneficio a aproximacdo entre o conhecimento escolar e
os debates da academia. Além disso, a terminologia da FQ permeia o discurso fora das universidades (Hilger & Moreira,
2012), o que reitera a necessidade de uma formacao cientifica e critica em FQ (Lima & Ostermann & Cavalcanti, 2017).

Do trabalho de Lima et al. (2017), destacam-se alguns trechos cuja expressividade se mostra otimista e ingénua com
relacdo ao papel da ciéncia na sociedade: “Essa compreensdo do mundo subatomico levou ao desenvolvimento, por exemplo,
da nanotecnologia. (...) Que dispositivos ndo existiriam sem 0s conhecimentos disponiveis sobre o mundo subatémico?"
(Menezes et. al., 2013, p.214) “A Fisica Quantica tem proporcionado um desenvolvimento tecnologico sem precedentes (...)”
(Guimardes et al., 2013, p.212).

O objetivo geral deste artigo é apresentar a proposta de uma oficina com enfoque no tema da fisica quantica para um
grupo de alunos do primeiro e segundo semestre do curso de Ciéncia da Computacdo. Com o advento da computagdo quéntica,
se faz necessario o conhecimento da histéria e importancia dessa ciéncia. Essa oficina contempla o tema da Teoria Quantica,
sua historia, seus principais personagens, 0 inicio da mecanica quantica e a revolugdo que essas descobertas causaram na
ciéncia moderna.

A oficina foi aplicada a um grupo de vinte alunos, tendo como enfoque o uso das Tecnologias Digitais de Informacéo
e Comunicacdo (TDICs). Foi usado como indutor a este conhecimento a tecnologia mobile learning, visto que o telefone
celular, ou smartphone, é um objeto da realidade diéria na vida do estudante.

O referencial tedrico foi baseado na aprendizagem de zona proximal ou mediacdo. A aquisi¢do de conhecimento a
partir de mediacéo foi amplamente estudada por Lev Semenovich Vygotsky (1896 — 1917).
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Vygotsky parte da premissa que o desenvolvimento cognitivo ndo pode ser entendido sem referéncia ao contexto
social e cultural no qual ele ocorre (Moreira, 1999).

Para Vygotsky, é pela mediacdo que se da a internalizacdo (reconstrucdo interna de uma operacdo externa) de
atividades e comportamentos sécio-histéricos e culturais e isso é tipico do dominio humano (Garton, 1992, p.89). A conversao
de relacBes sociais em fungdes mentais superiores ndo é direta, é mediada. E essa mediacdo inclui o uso de instrumentos e
signos. Um instrumento é algo que pode ser usado para fazer alguma coisa; um signo é algo que significa alguma outra coisa
(Moreira, 1999, p.111).

A Zona de desenvolvimento proximal (ZDP) define as fun¢Bes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo no
processo de maturacdo. E uma medida do potencial de aprendizagem: representa a regido na qual o desenvolvimento cognitivo
ocorre; é dindmica, esta constantemente mudando (Moreira, 1999).

Essa mediacdo pode ser realizada entre a crianga e um adulto, o aluno e o professor, e também pode ter como
mediagdo o uso de tecnologias existentes na sociedade, visto que é uma realidade atual o convivio do aluno com as mesmas, ou
seja, mediacéo tecnoldgica.

Este artigo esta estruturado iniciando-se com esta introdugdo, que menciona a importancia do tema da Fisica Quantica
para o Ensino Médio e a importancia de criar no aluno o interesse pela ciéncia e pesquisa. Também menciona, com o advento
da Computacdo Quantica, a importancia da FQ nos semestres iniciais do curso de Ciéncia da Computacdo. Ainda nesta
introducdo esta mencionado o referencial tedrico em que foi baseado nos estudos de Vygostsky, usando mediacao tecnoldgica.
Apos, é apresentada a metodologia e estudo de caso da pesquisa seguidos pelos resultados e discussbes e por fim as

considerac@es para conclusdo deste artigo.

2. Metodologia

O caminho metodoldgico foi pautado na pesquisa qualitativa no sentido de uma pesquisa-acdo como estratégia de
trabalho, concebida com a finalidade de entender e analisar os conhecimentos prévios em Fisica Quantica dos alunos dos
semestres iniciais do curso de Ciéncia da Computagdo, propondo a realizacdo de uma oficina de Fisica Quantica para um grupo
de alunos do 1°. e 2°. Semestre do curso de Ciéncia da Computacdo do Centro Universitario Nossa Senhora do Patrocinio

(Ceunsp).

Segundo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa-acdo ndo se refere a um simples levantamento de dados, mas supde
que o pesquisador desempenhe um papel ativo na prdpria realidade observada, propondo solugdes para os problemas
encontrados, acompanhamento e avaliacdo de a¢Ges. O objetivo de investigacdo da pesquisa-acdo ndo sdo as pessoas, mas 0

problema em si, além de propor resolugdo ou esclarecimento do problema a partir da situacdo encontrada.

3. Resultados e Discusséo
O objetivo da oficina de Fisica Quantica foi despertar no aluno o interesse pela ciéncia. A oficina foi elaborada
utilizando a ferramenta Google Classroom e as aulas ocorreram através do aplicativo Google Meet, podendo assim utilizar a
tecnologia M-Learning como indutor a este conhecimento.
Os temas das aulas tiveram como foco as grandes descobertas da Fisica do inicio do século XX. Foram mencionados

os grandes personagens que dedicaram, em alguns casos, a vida inteira para a Ciéncia.
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Figura 1: Personagens da ciéncia no inicio do século XX.

Fonte: Davis (2016, p. 228).

Apos a finalizacdo da oficina, alguns alunos do grupo propuseram a apresentacdo por parte deles da vida e obra de
alguns cientistas que foram importantes na histdria da ciéncia, evidenciando que o objetivo desta pesquisa em despertar o
interesse pela ciéncia foi alcangado.

Os estudos foram realizados por cinco alunos, desenvolvendo a pesquisa e elaborando apresentacdo em formato

PowerPoint para os demais colegas. A seguir, 0 Quadro 1 aponta a divisdo de pesquisas por parte dos alunos.

Quadro 1: Tema das pesquisas elaboradas pelos alunos.

Aluno Tema da Pesquisa
Aluno 1 Elaboragdo de pesquisa sobre Max Planck
Aluno 2 e Aluna 3 | Elaboracéo de pesquisa sobre Stephen Hawking e explicar a radiacdo Hawking
Aluno 4 Elaboracéo de pesquisa sobre Marie Curie
Aluno 5 Elaboracéo de pesquisa sobre Albert Einstein

Fonte: Autores.

Assim como as aulas da oficina, as apresenta¢des dos alunos foram através da plataforma Google Meet, conforme

pode ser visto na Figura 2, em que detalha um momento da apresentacdo sobre Stephen Hawking.
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Figura 2: Apresentacdo dos Alunos 2 e 3 — Stephen Hawking.
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Fonte: Adaptado de Google Meet (2021).

Ap0s a realizacdo da oficina e as apresentac@es dos alunos, foi disponibilizado um questionario com dez questbes
para os participantes através do Google Classroom, conforme demonstrado no Gréfico 2.
A seguir, o Gréfico 1 demonstra a participacdo dos alunos na resolucdo das questdes do questionario antes da

realizacdo da oficina.

Graéfico 1: Respostas das questdes antes da oficina.
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Fonte: Autores.

Conforme pode ser analisado no Gréafico 1, antes da aplicagdo da oficina houve uma participagdo menor dos alunos

ao responder 0 questionario.
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Grafico 2: Respostas das questbes apés a Oficina.
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Fonte: Autores (2020).

Sobre os gréficos, faz-se necesséria algumas observacBes quanto aos resultados de antes e apds a aplicagdo da
oficina, como, por exemplo, na questdo 7, podemos observar que antes da realizagdo da oficina ndo houve nenhuma resposta e
apos houve nove respostas corretas.

Uma outra importante informagao da questdo 7 é que as respostas dos alunos evidenciam o conhecimento e interesse

pelo tema, adquirido apos participagdo na oficina e demonstrado no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2: Respostas da Questdo 7 ap6s aplicacdo da oficina.

O que afirma os estudos conhecidos como “Dualidade Onda-Particula”?

Que o elétron pode se comportar tanto como particula guanto como onda, dependendo das circunstancias.

Afirma que é expressa matematicamente relacionando o comprimento de onda associado a matéria em funcdo do momento que a mesma
possuli

A dualidade onda-particula é uma propriedade inerente da natureza tanto para particulas quanto para ondas. A natureza dual pode ser
observada por meio de experimentos quando se investiga 0 comportamento de particulas, como elétrons, prétons, néutrons e até os atomos. A
dualidade onda-particula é resultado de um grande nimero de experimentos e teorias, como aquelas relacionadas ao efeito fotoelétrico,
esclarecidas por Albert Einstein.

Dualidade onda-particula é uma propriedade inerente da natureza tanto para particulas quanto para ondas.

Afirma que todas as particulas possuem uma onda associada.

Todos tipos de particulas possui uma onda associada, assim como todo 0 movimento ondulatério tem um carater corpuscular.

Que a luz em determinados momentos, se comporta como uma onda e em outros momentos como particula. Entdo podemos dizer que ela
apresenta uma dualidade onda-particula.

A luz ndo somente possuia propriedades semelhantes a particula, mas particulas com propriedade semelhantes a onda

Que eles comportam se de um ou outro modo, com caracteristicas ondulatorias.

Fonte: Autores.

Em todas as questdes houve maior nimero de acertos apds a realizacéo da oficina.
Mesmo que ap0s aplicacdo da oficina, tenha ocorrido respostas incorretas, notamos também uma participagdo maior

por parte dos alunos em tentar responder o questionario.

4. Consideracdes Finais

Esta pesquisa teve o propdsito inicial de despertar no aluno, através das grandes descobertas na Fisica no primeiro
quarto do século vinte, o interesse pela ciéncia. Constatou-se que muitos dos alunos participantes desta pesquisa ndo
conheciam alguns nomes importantes para Fisica Quéntica, como Erwin Schrddinger, Heisenberg, Louis de Broglie, entre

outros.
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Segundo Matthews (1995), a historia da ciéncia exalta a genialidade dos cientistas e apontam para a exclusividade
do método cientifico como ferramenta para se chegar a verdades cientificas irrefutaveis. Esse método cientifico ndo deve ficar
apenas nos meios académicos, mas sim ser utilizado no meio corporativo, na sociedade, etc.

Para trabalhos futuros, é imensamente importante destacar o interesse em um estudo mais aprofundado do método
cientifico para as salas de aula, seja nos Gltimos anos do ensino médio ou até mesmo nos anos iniciais de graduacdo do curso
de Ciéncias da Computacdo. Como mencionado no paragrafo anterior, o método cientifico pode ser importante em varias
areas da nossa sociedade.

Por fim, cumpre lembrar que o propdsito geral da pesquisa foi alcancado, pois ficou evidenciado o interesse dos
alunos em relacéo ao tema proposto. Ficou nitido o interesse pela ciéncia, pois conforme ja mencionado, alguns alunos até se

interessaram em desenvolver pesquisa sobre alguns cientistas e apresenta-las aos colegas.
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