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Resumo: A Fisica Quantica (FQ) é uma area de estudo que compreende temaéticas
relevantes pouco abordadas. E preciso buscar alternativas que favorecam os meios de
ensino e aprendizagem destes temas. Este trabalho busca relatar a contribuicdo de uma
atividade sobre FQ em um Clube de Ciéncias. Os resultados demonstram que o Clube
pode ser efetivo para debater e ensinar ciéncia, em especial aspectos relacionados com a
FQ, pois, além de atrair, incentivam a curiosidade e desenvolvem a autonomia dos
clubistas.
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INTRODUCAO

O ensino de Fisica caracteriza-se por discutir temas
atuais e complexos, sendo que o debate acerca das
suas dificuldades e problemas ndo € recente e
pesquisas relacionadas a esta temética tem figurado
frequentemente no ambiente académico (ARAUJO;
ABIB, 2003).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), a disciplina de Fisica é um dos
componentes curriculares que formam, juntamente
com a Biologia e a Quimica, a area de conhecimento
de ciéncias da natureza no ensino médio, conforme o
documento:

O ensino de Ciéncias da Natureza tem
compromisso com uma formacéo que prepare
0 sujeito para interagir e atuar em ambientes
diversos, considerando uma dimenséo
planetaria, uma formagdo que possa
promover a compreensdo sobre o
conhecimento  cientifico  pertinente em
diferentes tempos, espacos e sentidos; a
alfabetizacdo e o letramento cientificos; a
compreensdo de como a ciéncia se constituiu
historicamente e a quem ela se destina; a
compreensdo de questdes culturais, sociais,
éticas e ambientais, associadas ao uso dos
recursos naturais e a utilizagdo do
conhecimento cientifico e das tecnologias
(BRASIL, 2017, p. 149).

Neste sentido, torna-se relevante pensar em
abordagens diferenciadas para o ensino de Fisica
como uma possibilidade efetiva para favorecer os

processos de ensino da disciplina. E importante
destacar que o ensino de Ciéncias deve favorecer a
percepgdo sobre o mundo (LONGHI; SHROEDER,
2012). Assim, os estudantes devem ser levados a
compreender aspectos relacionados com o estudo dos
fendmenos da natureza, sendo que ndo sO 0s
contelidos da Fisica Classica devem estar presentes
na Educagdo Basica:

E preciso transformar o ensino de Fisica
tradicionalmente  oferecido por nossas
escolas em um ensino que contemple o
desenvolvimento da Fisica Moderna, nédo
como uma mera curiosidade, mas como
uma Fisica que surge para explicar
fenbmenos que a Fisica Classica ndo
explica, constituindo uma nova visdo de
mundo (PINTO; ZANETIC, 1999).

Dessa forma, o ensino de Fisica deve levar em
consideracéo as dimensdes histéricas e sociais que a
caracterizam enquanto conhecimento produzido a
partir das relacbes e demandas da sociedade, cujas
contribuicbes  levam  simultaneamente a sua
construgdo e ao desenvolvimento tecnoldgico. E
nesse contexto que a BNCC apresenta a Fisica
Moderna (FM) enquanto resultado das revolugdes da
virada do século XX que acabaram por revelar as
limitagbes da Fisica Classica, dando origem a novos
conceitos, leis e modelos (BRASIL, 2017).

Considerando a Fisica como uma ciéncia fruto da
construcdo humana, torna-se importante discutir
aspectos relacionados com a FM, sobretudo a
Mecénica Quaéntica, que se dedica a estudar os
fendmenos que ocorrem no mundo submicroscopico



dos &tomos e moléculas. Para Nunes e Macedo
(2019), a Fisica Quantica (FQ) relaciona-se a origem
de tecnologias de grande utilidade, destacando-se
entre elas os lasers, 0s supercondutores e 0S
transistores que s6 podem ser explicados através dos
seus conceitos. Souza et al (2020) acrescentam a esta
lista os chips, as TVs e os celulares, cuja tecnologia
se desenvolveu a partir da aplicacdo dos fundamentos
da Mecanica Quantica aos movimentos dos elétrons.
No entanto, ainda de acordo com Souza et al. (2020),
sua presenca na esfera de ensino segue problematica,
com pouca exploracdo de seus conceitos e lacunas
quanto “ao que” e “para que” ensinar conteudos de
FQ, mesmo que as orientacbes educacionais
incentivem a exploracdo dessa grande area como
forma de fornecer subsidios aos estudantes para
acompanhar e se inserir na sociedade, com
capacidade para estabelecer relagfes entre a ciéncia
natural e tecnologia. Sendo assim, esta tematica deve
estar presente e ser discutida no contexto escolar.

Considerando as particularidades do ensino da Fisica
e em especial da FQ, bem como a necessidade da
abordagem de temas relacionados a essa area de
estudo no contexto da Educacdo Baésica, torna-se
relevante pensar em estratégias diferenciadas que
sejam capazes de contribuir de forma substancial
neste cenério.

Uma proposta que tem se mostrado efetiva para o
ensino de Fisica de forma geral sdo os Clubes de
Ciéncias (CC), que podem ser definidos como
espacos nédo formais de ensino com articulagdo com o
ensino formal (SCHMITZ, TOMIO, 2019). Outro
aspecto relevante é que os CC buscam contribuir para
a iniciacao cientifica dos clubistas e ainda favorecem
a compreensao do método cientifico.

Os clubes de ciéncias também contribuem para
ampliagdo do horizonte dos clubistas em relagéo ao
mundo fora da escola e para atuag¢fes dos individuos
na sociedade (SILVA; BRINATTI; SILVA, 2009).
Destaca-se ainda que a vivéncia em um CC fornece
condicbes para a promogdo da alfabetizacdo
cientifica dos clubistas (BENEDETTI-FILHO, et al.,
2020).

Os clubes permitem a articulacdo e integracdo de
novas praticas educativas no ambiente escolar. Além
disso, favorecem a cidadania e formacdo humana
(SCHMITZ; TOMIO, 2019).

Sendo assim, a proposta do presente trabalho €
verificar a contribuicdo de um Clube de Ciéncias no
formato remoto para 0 ensino de conceitos
introdutérios de FQ. E importante destacar que o
ensino dessa &rea dentro do ambiente escolar é de
grande relevancia para os estudantes (NUNES;
MACEDO, 2019). O Clube de Ciéncias pode ser
entendido como um local favoravel para os processos
de ensino de fisica (SILVA, BRINATTI, SILVA,
2009), o que justifica a proposta apresentada neste
trabalho.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho caracteriza-se como uma
pesquisa qualitativa que busca verificar a
contribuicdo de uma atividade realizada com
estudantes e professores participantes de um Clube
de Ciéncias no formato virtual. As pesquisas
qualitativas tem por objetivo verificar concepcdes,
valores e crencas de determinado aspecto (MINAYO,
2008) e, neste caso, verificar a contribuicdo para 0s
processos de ensino e aprendizagem de uma
atividade realizada em um Clube de Ciéncias.

O Clube de Ciéncias BIOTEC é uma parceria entre a
Universidade Publica do Estado de Minas Gerais e
duas escolas publicas localizadas em Ibirité, regido
metropolitana de Belo Horizonte. Os encontros do
Clube sdo realizados semanalmente de maneira
remota, via videoconferéncia e o0s temas séo
escolhidos por demanda dos estudantes. Nos
primeiros encontros, debateu-se sobre o método
cientifico, a elaboracdo de hipoteses e a importancia
da pesquisa bibliografica.

Ap0s este primeiro momento abordando tematicas de
grande relevancia para o desenvolvimento de um
Clube de Ciéncias, foram debatidas algumas questBes
relacionadas a Quimica (solubilidade, mistura,
polaridade), surgidas a partir da colocagdo de
situacbes de interesse dos clubistas. Dando
continuidade as atividades do CC, os participantes
solicitaram que o tema seguinte envolvesse Fisica
Quantica.

Os clubistas tinham interesse nesta tematica e
desejavam compreender de forma mais efetiva
aspectos relacionados com a aplicabilidade da Fisica
Quantica.

No primeiro momento, foi feita uma breve
introducdo ao tema e logo em seguida foi colocado
para os participantes um questionamento utilizando a
plataforma Mentimenter
(https://www.mentimeter.com), destinada a criacéo
de apresentacfes e reunides interativas com o uso de
enguetes ao vivo, questionarios, nuvens de palavras,
perguntas e respostas. A questdo proposta solicitava
aos clubistas que dissessem o que seria a FQ.

Apds este primeiro momento, passou-se para a
explanacdo sobre o surgimento dessa area de estudo e
algumas de suas caracteristicas. Em uma segunda
ocasido interativa, também utilizando a plataforma
Mentimeter, foi pedido aos clubistas que indicassem,
dentro das opcOes disponibilizadas, em quais
exemplos a FQ podia ser identificada. A partir das
respostas, foram apresentados alguns fendmenos cuja
compreensdo é possibilitada através dos conceitos de

FQ.

Dando continuidade as discussOes, apresentou-se
cinco curiosidades a respeito do mundo quantico.


https://www.mentimeter.com/

Foram selecionados os fendmenos da superposicéo,
emaranhamento e tunelamento quantico, além da
peculiaridade apresentada pelas medidas em FQ e a
dualidade onda-particula apresentada pela luz, sobre
a qual houve a realizacdo de uma atividade
experimental com um laser. Como um bénus, ao final
da apresentagdo foi feito um breve comentério a
respeito da Teoria das Cordas, que tem relagdo com a
Fisica Quantica e tinha sido citada em uma das
discussdes do CC quando manifestou-se o interesse
por essa area de estudo.

E para finalizar, foi disponibilizado um novo link
interativo usando a plataforma Mentimeter para que
os clubistas pudessem escrever palavras relacionadas
a atividade realizada pelo Clube naquela ocasido.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

E importante destacar que as demandas abordadas no
CC surgem do interesse dos estudantes. De uma
maneira geral, destaca-se que existe uma resisténcia
dos discentes e professores sobre esta temaética
(NUNES, MACEDO, 2019). Os autores creditam a
falta de interesse a pouca abordagem de assuntos de
Fisica Moderna em provas de vestibulares no Brasil,
0 que acaba ocasionando pouco empenho das escolas
que trabalham tendo como foco a aprovagdo em tais
processos seletivos. Outro motivo que poderia levar
a dificuldades € o comportamento contraintuitivo
apresentado pelos sistemas quanticos, que se
encontra fora da capacidade de explicacdo da Fisica
Classica, levando a FQ a ser considerada como uma
area de estudos complexa, tanto em seu aspecto
formal quanto conceitual (SILVA NETTO;
CAVALCANTI; OSTERMANN, 2019). Assim,
pode-se inferir que esta atividade, realizada dentro do
contexto de um CC e elaborada a partir da solicitagdo
dos participantes, pode ser compreendida como um
diferencial neste cenario.

No primeiro momento, ap6s uma breve explicacdo
foi solicitado aos estudantes que apresentassem suas
concepgdes sobre Fisica Quantica. Algumas
respostas estdo transcritas abaixo:

“Acho que algo relacionado a quantidade”
“Fisica de particulas"

“Fisica qudntica ¢ que estuda 0S fendmenos
microscopicos do universo.”

“E um ramo da fisica que estuda e analisa
fendmenos microscopicos."

“Algo relacionada fisica e os atomos"

“Fisica que mede a quantidade de energia e matéria
dos dtomos.”

Nas respostas apresentadas, pode-se verificar que
dois clubistas se referem a etimologia da palavra
“quéntica” ao mencionar a ligagdo com o termo

“quantidade”. Nota-se também que o campo de
estudo da FQ estda bem claro para alguns dos
participantes quando os mesmos a definem como
responsavel  pelo  estudo dos  fendmenos
microscépicos. Por fim, as respostas que citam os
atomos e particulas também podem ser consideradas
conceitualmente corretas, uma vez que a FQ se
dedica a analisar e descrever o comportamento de
sistemas fisicos cujas dimensdes estdo proximas dos
tamanhos de moléculas, &tomos e particulas
subatdmicas.

Verifica-se que os participantes possuem concepcoes
relevantes sobre a tematica. Apesar destes
conhecimentos, ainda é importante  aprofundar
alguns de seus conceitos no ambiente escolar, visto
que FQ se revela possuidora de legitimidade cultural
e social, por contribuir para a formacg&o cidadd, o que
se deve ao fato da teoria ter ampla aplicagdo em
diversas tecnologias, materializadas na forma de
dispositivos criados pelo ser humano (SCHOLZ;
WESSNIGK; WEBER, 2020).

Apo6s uma breve explicagdo sobre a origem da teoria
guantica e a definicdo de seu objeto de estudo, foi
solicitado aos clubistas que marcassem, dentre as
opcbes apontadas, exemplos que eles acreditavam
que envolviam FQ. Para esta questdo foram
apresentados exemplos de fendmenos quéanticos e
ndo quéanticos, com o objetivo de verificar a
concepgdo dos estudantes antes da atividade
proposta. A opc¢do mais votada pelos participantes foi
“Luz”, seguida de “Raios X”. A alternativa com
menos votos foi “Espelho” (Figura 1). Considerou-se
para esta atividade que as opgdes “Antecipagdo de
resultados” e “Comunicac¢ao direta a partir da mente”
pudessem ser associadas, respectivamente, a
“Premonicdo Quantica” e “Telepatia Quantica”,
expressdes que em geral sdo utilizadas de forma
indevida.

4 Mentimater

Assinale os exemplos que tem quéntica?

Figura 1 - Atividade realizada com os clubistas de
exemplos de fendmenos quanticos e ndao quéanticos.

A partir da analise das respostas apresentadas,
verifica-se que os estudantes apresentam concepgdes
relevantes relacionadas aos fendmenos fisicos.
Porém, como houve um ndmero significativo de
apontamentos para situacGes em que ndo se observam
conceitos de FQ, foi explanado aos clubistas que em
muitos casos alguns produtos e servigcos usam da



credibilidade conquistada pela pesquisa em FQ com
0 intuito de aumentar sua lucratividade.

Em funcéo das possiveis dificuldades em identificar
fendmenos de natureza quantica, € necessario buscar
alternativas  diferenciadas que favorecam a
compreensdo de determinados conceitos em ciéncia.
Neste sentido, os Clubes podem ser entendidos como
locais propicios a aprendizagem,  capazes de
contribuir para o ensino de diversas teméticas atuais
e de interesse dos estudantes (LONGHI,
SCHROENDER, 2012).

Ap6s a apresentacdo tedrica, os clubistas foram
convidados a realizar um experimento que pudesse
demonstrar um dos fendmenos explicados a partir da
FQ, a experiéncia da dupla fenda. Para isso, foi
solicitado anteriormente aos participantes que
providenciassem uma caneta laser e trés grafites, que
poderiam ser de 0,5 ou 0,7 mm. Para mostrar o
comportamento dual da luz, inicialmente foi usado
um cartdo, que possuia duas fendas, cada uma de
aproximadamente 1 mm. Ao incidir o feixe sobre
estas fendas, verifica-se que a luz comporta-se como
se fosse formada por particulas, reproduzindo o
formato das fendas no anteparo.

Em seguida, os clubistas deveriam usar a caneta laser
e os grafites para repetir a mesma situacdo da dupla
fenda, porém com as aberturas simuladas pela
separagdo dos trés grafites. O resultado obtido €
representado na Figura 2, onde pode ser percebido o
padrdo de interferéncia produzido pela passagem da
luz do laser pelas fendas.

Figura 2- Experimento da dupla fenda realizado com
os clubistas,

Neste momento, foi explicado aos clubistas que a
interferéncia é um fenémeno que ocorre com todos
0s tipos de onda e que, na ocasido do experimento
reproduzido com laser, a luz apresenta
comportamento ondulatério. Assim, foi possivel
verificar um aspecto pratico que pode ser aplicado ao
ensino da Quéntica, com observacdo de um dos
fendmenos explicados a partir de seus conceitos. De
acordo com Araljo e Abib (2003), as atividades
experimentais contribuem de forma efetiva para o
processo de ensino e aprendizagem de Fisica. Assim,
mesmo que existam fenbmenos complexos
relacionados a FQ que ndo podem ser reproduzidos
fora de ambientes controlados, a experimentacéo
ainda assume papel importante para a construcdo de
conceitos fisicos relacionados a essa rea de estudo.

Finalizando a proposta da atividade, os participantes
foram convidados a participar novamente através do
Mentimeter com o objetivo de verificar as
contribuicOes relacionadas ao desenvolvimento da
atividade.

A Mortrmoter

Cite palavras relacionadas a atividade de hoje

qudantica

Figura 3 - Nuvem de palavras originadas pela
plataforma interativa Mentimeter.

Pela nuvem de palavras originadas pela plataforma
interativa, pode-se notar a citacdo de fisicos
importantes para o desenvolvimento da FQ, como
“Planck” e “Schrodinger”, além da origem e
significado da palavra “Quantica” (Figura 3).
Também figuram na nuvem os objetos de estudo da
area, representados pelos “atomos”, “protons elétrons
e néutro” (sic) e “luz”. Ha referéncia ao experimento
mental proposto por Schroedinger como forma de
mostrar como era absurda a ideia de superposic¢éo de
estados presente em FQ (“gato”, “gato morto e vivo”,
“superposi¢do”). Destacam-se temas relacionados aos
avangos dessa area de estudo como “futuro da
tecnologia” e discussdes a respeito das possibilidades
que essa teoria pode originar como “teletransporte”,
"multiverso” e "cordas". Por fim, algumas das
palavras mostram a opinido positiva dos participantes
em relagdo a tematica abordada (“sensacional”,
“Iinteressante”).

De maneira geral, concordamos com Scmitz e
Tomio (2019) que a identidade educadora de um
Clube de Ciéncias, contribui efetivamente para uma
reflexdo critica sobre possibilidades diferenciadas de
aprendizagem para alunos e professores. Além disso,
pode-se inferir que os Clubes contribuem de forma
eficiente para melhorar o ensino de Ciéncias nas
escolas bésicas (SILVA, BRINATTI, SILVA, 2009).

Reafirma-se que o ensino de Fisica Quéntica é
extremamente relevante dentro do ambiente escolar
(PINTO, ZANETIC, 1999). Desta forma, torna-se
necessario pensar em estratégias diferenciadas que
favorecam a compreensdo efetiva desta tematica.

CONCLUSAO

O ensino da FQ é uma realidade em nossa sociedade,
tornando-se substancial pensar em estratégias
didaticas diferenciadas que sejam capazes de
contribuir de forma efetiva para a aprendizagem
deste conteldo. A aprendizagem de conceitos de
Fisica Moderna, incluindo a compreensdo de
fendmenos estudados pela FQ, contribui para a



formacdo integral do sujeito, além de fornecer
condicBes para que a ciéncia seja entendida enquanto
construgdo humana desenvolvida ao longo da
histéria, com fortes influéncias culturais, sociais,
éticas e ambientais, cujas descobertas e teorias
encontram-se enlacadas ao avango tecnoldgico da
sociedade.

No entanto, mesmo que os documentos norteadores
indiqguem a necessidade do estudo desta area da
Fisica e que existam uma série de pesquisas
educacionais que demonstram a importancia do
entendimento de seus conceitos para a formacdo do
cidaddo, verifica-se que ainda existem problematicas
relacionadas ao seu ensino na Educacgdo Basica, que
vao desde a resisténcia apresentada por alunos e
professores por sua abordagem ocorrer de forma
menos recorrente em processos seletivos para
ingresso no ensino superior até as dificuldades em
compreender suas definicbes e formalidades tidas
como complexas.

A Fisica Quantica é uma area de estudo extensa e
com muitas aplicagdes que despertou o interesse por
parte dos clubistas, que manifestaram a curiosidade
em saber mais a respeito de seus fendmenos. A
exploragdo de Fisica Moderna em espagos como 0S
CC pode ser uma alternativa para tratamento do
tema, complementando os estudos realizados no
contexto escolar.

A partir da atividade aplicada, verificou-se que boa
parte dos clubistas compreendiam qual era o objeto
de estudo da FQ, sendo capazes, inclusive, de
identificar fendmenos nos quais ela estd presente.
Durante a explicacdo de alguns conceitos estudados
pela area, foram trazidos resultados recentes
noticiados pela midia, mostrando seu carater
dindmico e em frequente transformagéo.

Nesse sentido, o Clube de Ciéncias revela-se
enquanto espaco facilitador para discussdo das
tematicas relacionadas ndo s6 a FQ, mas as diversas
teméticas de ciéncia, uma vez que favorece a
compreensdo de conceitos cientificos utilizando
diferentes estratégias. Enquanto espaco nao formal de
ensino articulado com o ensino formal, o CC cria
situacBes de aprendizagem a partir dos interesses de
seus integrantes, reforgando seu carater interativo e
relacionado com questfes importantes do mundo
vivencial dos seus integrantes.
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