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RESUMO: Este trabalho apresenta os resultados de uma intervengdo didatica realizada com estudantes de
graduagdo em Licenciatura em Fisica durante uma pesquisa de doutorado, ja concluida e apresentada ao Instituto
de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A luz de pressupostos da perspectiva sociocultural,
investigou-se a aprendizagem de conceitos de Fisica Quéantica. Nosso grupo de pesquisa na instituicdo tem se
dedicado a investigar a formacéo de professores, particularmente em relacdo as questdes que envolvem o ensino
de Fisica Moderna e Contemporanea. Tais investigacfes fazem parte da agenda atual de pesquisa em ensino e se
inserem no movimento em prol da insercdo de temas de Fisica Moderna e Contemporanea no curriculo de Fisica
do Ensino Médio, iniciado nos anos 1990. Nossa preocupacao reside no fato de que a efetiva abordagem de topicos
da Fisica do século XX nas salas de aulas do Ensino Médio envolve a apropriacdo de uma série de conhecimentos
por parte do professor. No caso da Fisica Quéntica, ha diversos conceitos contraintuitivos cuja compreensdo néo
é trivial. A intervencdo didatica, cuja duragdo total foi 16 horas-aula, foi realizada no Campus Bento Gongalves
do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul com estudantes do 6° semestre, na
disciplina de Fisica Moderna e Contemporanea | do curso de Licenciatura em Fisica. Esta disciplina consiste no
primeiro contato dos estudantes com a Fisica do século XX na forma de uma disciplina especifica. A ementa da
disciplina é bastante ampla e envolve as origens da teoria quantica, propriedades corpusculares da radiacao,
postulados de De Broglie e principio de indeterminacdo, modelo de Bohr para o &tomo e teoria de Schrddinger da
Mecénica Quantica. Considerando uma abordagem fenomenoldgica, foram explorados a complementaridade
onda-particula (uma das teses da Interpretacdo de Copenhagen) e o emaranhamento quantico, respectivamente,
conceitos da primeira e segunda revolugdes da Fisica Quantica. As atividades de ensino envolveram exposic¢des
tedricas e simulagdo computacional no Interferdmetro Virtual de Mach-Zehnder (software desenvolvido no préprio
grupo de pesquisa), mediada por roteiros exploratorios. Além da interferéncia em regime classico, a nova versdo
do software, desenvolvida especialmente para o presente estudo, permite explorar os fenémenos intermediarios de
interferéncia quéntica a partir do uso de divisores de feixe com coeficientes de reflex@o e transmisséo variaveis e
insercdo de detectores demoli¢do e ndo-demoli¢do nos bracos do interferdmetro. Em todos esses cenarios é
possivel comparar as previsdes tedricas com os valores experimentais obtidos para as detecgdes nas portas de
saida, assim como explorar os conceitos de distinguibilidade e visibilidade, fundamentais para compreenséo do
fendmeno estudado. Outra inovagéo do software é a simula¢do do emaranhamento quéantico, fendmeno explorado
a partir de pares de fotons emaranhados em estados de polarizagdo no interferdmetro. Durante as atividades de
simulagdo computacional os estudantes trabalharam em duplas e as interagBes discursivas resultantes foram
registradas em audio para posterior transcri¢do e analise. O suporte tedrico-metodolégico adotado reside numa
perspectiva que integra a teoria da mediacdo de Vygotsky e a filosofia linguistica de Bakhtin, considerando-se o
processo sociocultural da aprendizagem, em que as ferramentas mediadoras, como a linguagem, moldam a acdo
dos individuos. Da perspectiva psicoldgica de Vygotsky, tomamos a no¢do de atividade mediada por ferramentas
culturais e o conceito de zona de desenvolvimento proximal como relevantes para nosso estudo. A analise
bakhtiniana foi pautada na identificacdo de contrapalavras e vozes discursivas, que sdo dois elementos
fundamentais na produgdo de sentidos no discurso e representam um importante aspecto dessa abordagem tedrica,
o dialogismo. A associacdo de contrapalavras (ou palavras do repertorio particular de um interlocutor) assim como
a presenca de vozes discursivas (entendidas como diferentes perspectivas ou pontos de vista sobre um
conteido tematico) moldam o discurso e podem revelar importantes aspectos do processo de compreenséo em
sala de aula. Os principais resultados encontrados sinalizam para: a) destacado papel do Interferdmetro Virtual de
Mach-Zehnder e roteiros exploratérios enquanto ferramentas mediadoras capazes de promover ricas trocas
discursivas entre os estudantes; b) compreenséo do fendmeno da interferéncia quantica tomando a perspectiva
da complementaridade onda-particula; ¢) manutengdo de visdes antagbnicas nas explicacdes de alguns estudantes,
numa tentativa de conciliar aspectos da Fisica Classica com fen6menos puramente quanticos, como o
emaranhamento; d) dificuldade dos estudantes em relagdo a compreensdo da ndo-localidade, um aspecto
fundamental no estudo do fenémeno do emaranhamento quéntico; e) necessidade de realizacdo de novos estudos
a fim de aprofundar a compreensdo de relagdes semanticas entre conceitos estabelecidas pelos estudantes. Esses
resultados de pesquisa podem trazer importantes contribuicfes em relacdo ao ensino da Fisica Quantica na
formacdo de professores, uma vez que permitem identificar aspectos relevantes que poderiam passar despercebidos
em outras estratégias de ensino. A atividade centrada no Interferometro Virtual de Mach-Zehnder e roteiros
exploratorios permitiu realizar importantes conexdes entre o formalismo matematico da teoria quantica e explorar
temas de Fisica mais atuais. E fundamental que os professores em formag&o entrem em contato com temas de
Fisica contemporanea e que possam desenvolver aprendizagens mais solidas, de modo que se sintam mais seguros
para possiveis transposicdes desses temas para o contexto do Ensino Médio. A apresentacao, tanto dos roteiros
exploratorios quando da versdo do software utilizado nas atividades de pesquisa e ensino sera realizada em
producdes futuras do nosso grupo.
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