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Resumo: O presente artigo busca apresentar o esboco do perfil epistemolégico acerca
da dualidade onda-particula de estudantes do setimo periodo do curso de Licenciatura
em Fisica, apds a utilizacdo de ferramentas hiperculturais sob a forma de bancadas
virtuais. A conducdo desta investigacdo converge para a tentativa de relacionar as
imagens mentais e drivers dos alunos com as principais interpretacbes da Mecanica
Quantica, a ponto de mapear as filosofias com maior destaque e influéncia no espirito
do sujeito na construgdo de conhecimentos acerca da dualidade. O referencial tedérico
adotado para leitura dos dados foi 0 da ideia de perfil epistemolégico Bachelardiano,
com a intencdo de abarcar a postura epistemologica expressada pelos alunos. Também
utilizamos a Teoria da Mediagdo Cognitiva, procurando explicar como a media¢do com
0 computador afeta a estrutura cognitiva dos estudantes. Os resultados foram obtidos
apos as analises realizadas sobre os pré-testes, pos-testes e gestos descritivos obtidos
das imagens de video, gravadas durante as entrevistas do pds-teste, sendo que essas
entrevistas foram conduzidas seguindo o método “Report Aloud”. O perfil
epistemoldgico dos alunos foi tracado de acordo com as interpretacbes privadas,
inferidas a partir dos drivers conceituais, manifestados e identificados, e do contetdo do
discurso dos mesmos.

Palavras-chave: Bancadas Virtuais; Mecanica Quantica; Teoria da Mediacdo
Cognitiva; Perfil Epistemoldgico; Report Aloud.

A construction Epistemological Profile of undergraduate in physics about the
wave-particle duality in quantum mechanics, after the use of virtual stands: a
study from the gestural and verbal speech

Abstract: The present paper seeks to present the epistemological profile sketch on the
wave-particle duality, students of the seventh period of the Bachelor's Degree in
Physics, after using hiperculturais tools in the form of virtual stands. Conducting this
research converges to attempt to relate the mental images and drivers of the students
with the main interpretations of quantum mechanics, as to map the philosophies more
prominence and influence in the spirit of the subject in the construction of knowledge
about duality. The theoretical framework adopted for reading the data was the idea of
epistemological profile Bachelardian with the intention of embracing the
epistemological stance expressed by the students. We also use the Theory of Cognitive
Mediation, seeking to explain how mediation with the computer affects the cognitive
structure of students. The results were obtained after the analysis performed on the pre -
test, post-test and descriptive gestures obtained video images, recorded during
interviews post-test, and these interviews were conducted following the "Report Aloud".
The epistemological profile of students was drawn according to private interpretation,
inferred from the conceptual, expressed and identified drivers and speech contents.

Keywords: Virtual Work Benches, Epistemological Profile, Quantum Mechanics;
Cognitive Mediation Networks Theory, Report Aloud.
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1. Introducéo

A Teoria Quéntica é tida como uma teoria solida e de sucesso, pois suas
previsdes tém sido comprovadas experimentalmente ao longo deste seculo com grande
precisdo. Mesmo diante desse cenario, “[...] € notavel, no entanto, que a mecanica
quéntica tenha dezenas de interpretacbes diferentes. Ou seja, mesmo havendo
concordancia sobre o formalismo da teoria, ndo ha consenso sobre o que ela diz em
relacdo a realidade” (Pessoa Jr., 2008, p. 32).

O extenso reconhecimento da expressdo da Mecénica Quantica (MQ) em
tecnologias atuais e seu papel na formacéo cientifica e na cultura da ciéncia, até mesmo
pela crescente apropriacdo da MQ para misticismos de toda a espécie, disseminando
informacdes oriundas de uma pseudociéncia por meio de uma “pressdo social”, tém
acentuado a investigacdo de vastas formas de apresentar 0 assunto em cursos
introdutorios de Fisica Moderna, em diversos niveis de ensino. “As dificuldades
interpretativas dessa teoria dizem respeito tanto a forma pela qual a teoria se relaciona
com os fenbmenos quanto ao delineamento de uma ontologia que lhe seja apropriada”
(Ostermann e Prado, 2005, p. 194). Nos cursos em que a MQ € apresentada, 0 ensino
tradicional ainda se encontra enraizado, dando énfase aos algoritmos de resolugbes das
equacdes matematicas. De acordo com Greca, Moreira e Herscovitz (2001), as
abordagens tipicas desses cursos ndo criam condi¢fes para que os alunos aprendam uma
nova forma de interpretar os fenémenos da MQ.

Montenegro e Pessoa Jr (2002) apontam em uma das conclusdes de seu trabalho
que o experimento da dupla fenda para elétrons individuais é o mais paradigmatico e
importante da MQ, e que, apesar disso, aproximadamente metade dos alunos respondeu
erroneamente as questdes propostas que envolviam tal ponto. Esses resultados, segundo
o0s autores, devem-se ao fato de os cursos de MQ serem excessivamente voltados para
os calculos, negligenciando os conceitos e as questdes interpretativas.

Schuck e Serrano (2004) utilizam bancadas virtuais para 0 ensino de diversos
conceitos da MQ na disciplina de Estrutura da Matéria, em um curso de Quimica em
nivel superior, e observam que os estudantes tém dificuldade em explicar o
comportamento dual dos objetos quanticos, possivelmente, segundo os autores, devido a
utilizacdo da nocdo particula como obstaculo epistemolédgico. Essa dificuldade s6 é
superada pela dificuldade ainda maior de explicar o comportamento dual de objetos
guanticos virtuais. Resultados semelhantes sdo observados por Trevisan e Andrade Neto
(2014).

Apo6s a identificagdo da importancia do tema da dualidade onda-particula no
ensino da MQ, mantendo a preocupacdo na abordagem conceitual, e ndo apenas nos
processos de calculos matematicos, e também a crescente apari¢cdo das Tecnologias da
Informacéo e Comunicacdo (TIC) voltadas aos processos educativos, proporcionando a
utilizacdo de softwares que simulam experimentos em regime quantico, esta pesquisa
toma como proposta de trabalho o levantamento do perfil epistemoldgico, de
licenciandos em Fisica, diante da nocéo de conceitos acerca da dualidade.

2. A Teoria da Mediagao Cognitiva (TMC)

A TMC é uma teoria contextualista e construtivista, fundamentada e relacionada
com diferentes escolas de pensamento, representadas pelos seguintes autores: Jean
Piaget, Gérard Vergnaud, Lev Semenovich Vygotsky e Robert Sternberg. Um desafio
importante para a teoria é o de “[...] fornecer uma sintese teodrica coerente de teorias
psicoldgicas e estruturais que sdo geralmente vistas como separadas, ou mesmo em
conflito umas com as outras, de modo a produzir um modelo unificado” (Souza, et al.,
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2012, p. 2). Considera-se uma aplicacdo importante da TMC a sua compreensdo das
mudancas individuais ou coletivas, associadas a introducdo das tecnologias como
ferramentas externas ao pensamento dos individuos.

A TMC parte do principio de que cognicdo humana depende fundamentalmente
do processamento de informacGes e que o cérebro humano isolado apresenta-se como
insuficiente para explicar a maior parte do desempenho cognitivo, com 0s quais pode-se
concluir que outros mecanismos de processamento de informacéo estdo envolvidos. O
autor constréi um conjunto de conceitos, dentro do seu proposto referencial tedrico, dos
quais nos chamam atenc¢do 0s “mecanismos externos de mediacdo” e 0s “mecanismos
internos de mediacdo”, buscando trazer uma perspectiva diferenciada no que se refere a
considerar a chamada cogni¢do externa (ao cérebro). Pode-se, aqui, citar o fato de o uso
de dispositivos eletrénicos — computadores, tablets e smartphones — se dar por um
processo de mediacdo. Os mecanismos internos referem-se a estrutura mental que
gerencia algoritmos, codigos e dados que permitem a conexao, interacdo e integracao
entre 0 processamento interno do cérebro e do processamento extracerebral feito pelas
estruturas no ambiente, trabalhando tanto como um “driver de hardware” quanto como
um “protocolo de rede”- (Souza, 2004).

A vista disso, de acordo com Souza (2004, p. 65), “[..] tais elementos
[extracerebrais] s6 poderdo efetivamente ser de utilidade para um individuo, se este
dispuser de uma forma de interagir eficazmente com eles, segundo a necessidade e de
modo adequado” com dispositivos existentes na estrutura intracerebral que permitam
traduzir as entradas, as saidas e o processamento entre eles. Em resumo, sdo os drivers
que possibilitam a mediacdo com estruturas do ambiente. Esses drivers sdo originados
dos mecanismos de mediacdo externa utilizados pelo individuo, que podem ser de
natureza psicofisica (quando o individuo utiliza de objetos do ambiente como
mecanismo de processamento extracerebral), social (devido a conexdo social com
outros individuos por meio da linguagem), cultural (devido a utilizacdo de ferramentas
culturais, como livros, etc) ou hipercultural (utilizacdo das TIC).

Diante deste cenério, utilizaremos a TMC como referencial tedrico, em razéo de
sua abordagem relacionada a mediacdo hipercultural, em especial mediante o uso de
computadores, sendo essas ferramentas tecnol6gicas responsaveis pela realizacdo de
processamentos externos de informacdo, interagindo com os mecanismos internos de
processamento e, como consequéncia, modificando a estrutura cognitiva do individuo.

3. A ideia de Perfil Epistemologico Bachelardiano

O positivismo atribuido a pesquisa cientifica, bem como a objetividade no
trabalho dos cientistas, &€ um fator que contraria as ideias de Bachelard, apresentadas em
suas obras, como “O Novo Espirito Cientifico” (1985) e “A Filosofia do Nao” (1991).
Ressalta, entdo, a necessidade de construcdo de um pensamento complexo para a ciéncia
e uma postura de reflexo filosofica sobre a pratica cientifica.

Bachelard propde executar didlogos ininterruptos entre valores experimentais e
os valores racionais, caracteristica da contemporaneidade, nos quais

[...] o empirismo e o racionalismo estdo ligados, no pensamento cientifico,
por um estranho laco tdo forte como o que une o prazer a dor. Com efeito, um
deles triunfa dando raz8o ao outro: o empirismo precisa ser compreendido; o
racionalismo precisa ser aplicado. Um empirismo sem leis claras, sem leis
coordenadas, sem leis dedutivas ndo pode ser nem pensado, nem ensinado;
um racionalismo sem provas palpaveis, sem aplicacdo a realidade imediata
ndo pode convencer plenamente. Prova-se o valor real de uma lei empirica
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fazendo dela a base de um raciocinio. Legitima-se um raciocinio fazendo dele
a base de uma experiéncia (Bachelard, 1991, p. 4).

Com o intuito de mostrar que diferentes filosofias podem estar presentes na
mesma acepcdo de um conceito, ainda que algumas delas sejam conscientemente
consideradas inadequadas para caracterizar determinada no¢do do conhecimento
cientifico, Bachelard (1991) apresenta ideias vinculadas ao termo por ele denominado
como “perfil epistemologico”, “[...] uma escala polémica suficiente para localizar os
diversos debates da filosofia da Ciéncia, para impedir a confusdo dos argumentos”
(Bachelard, 1991, p. 55). O perfil epistemologico “[...] deve sempre referir-se a um
conceito designado, de ele apenas ser valido para um espirito particular que se examina
num estadio particular da sua cultura” (Bachelard, 1991, p. 25). Percebe-se, entdo, que
ndo se pode fixar um conceito a uma filosofia, mas, sim, numa diversidade de aspectos
filoséficos que definem uma evolugdo temporal do conceito. De acordo com Bachelard
(1991, p. 66), “Cada filosofia fornece apenas uma banda do espectro nocional, e é
necessario agrupar todas as filosofias para termos o espectro nocional completo de um
conhecimento particular”.

Fazendo uso das ideias de Bachelard a respeito do perfil epistemoldgico do
sujeito, pretende-se, neste trabalho, investigar as correntes filosoficas dos estudantes em
relacdo ao conceito do comportamento dual da matéria e da radiacdo eletromagnética,
apos os mesmos realizarem atividades utilizando ferramentas hiperculturais.

3.1 A relacdo entre as visOes filosoficas e suas nogdes acerca da dualidade

Bachelard (1991) relacionou as suas interpretacdes privadas acerca dos conceitos
de massa e energia com as visoes filosoficas pertinentes e responsaveis por conduzir
determinadas compreensfes. Através dessa ideia, pretende-se, aqui, tracar uma relacao
entre as noc¢des construidas ao longo da histdria sobre a dualidade e as visdes filosoficas
que sdo responsaveis pela estruturacdo do perfil epistemoldgico do individuo. Esta
correspondéncia € sugerida por Pinto e Zanetic (1999) em meio as suas investigacoes
sobre a inser¢do da MQ no Ensino Médio, nas quais utilizam a ideia de Perfil
Epistemoldgico como referencial filoséfico. Desta forma, as filosofias que serdo
adotadas e vinculadas as nogOes acerca da natureza da luz estdo descritas a seguir.

Realismo Ingénuo: Também pode ser denominado como Animismo, sendo considerado
por Bachelard (1991) como um pensamento mais primitivo do individuo, o qual
antecede o estagio cientifico da nogdo sobre determinados conceitos e fendmenos. A
percepcdo de que a luz seria propriedade dos olhos e a concepgdo aristotélica de que a
luz era resultado da atividade de um determinado meio, cuja vibragdo provocaria o
movimento de humores presentes nos olhos integram-se na filosofia animista (Rocha,
2002).

Empirismo claro e positivista: Assume-se empirismo claro e positivista como a visdo
que trata as nocOes explicadas por meio de fatos empiricos, em cujas observagdes dos
feixes de luz em determinadas situagdes sdo as principais investigacdes na construgéo
do conceito sobre a natureza da luz. Por exemplo, a observagdo de feixes de luz ao
atravessarem fendas de uma janela ou em qualquer outro objeto.

Racionalismo Cl&ssico: Para a visdo racional, é tomada como referéncia a categorizacéo
apresentada por Pinto e Zanetic (1999), na qual adotam para esta filosofia modelos com
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fundamentacéo tedrico-matematica, a exemplo do modelo corpuscular de Newton e o
ondulatério de Huygens.

Ultra-racionalismo: Optou-se por utilizar o ultra-racionalismo, sendo essa a visdo
filosofica que agrupa o racionalismo completo e racionalismo discursivo adotados por
Bachelard (1991). Trata-se de um pensamento mais sofisticado, ou seja, é a evolugdo
filosofica de um conhecimento cientifico particular, seguindo um caminho que se inicia
no animismo e tem o ultra-racionalismo como ponto de chegada. Para o ultra-
racionalismo, é concebida toda a explicacdo que faz mencgéo as interpretacdes modernas
da MQ para a natureza da luz. Atribui-se, por exemplo, a visdo ondulatéria de
Schrodinger, a corpuscular de Landé, a dualista realista de De Broglie e Bohm e a
dualista positivista de Bohr.

4. Problema de Pesquisa e Métodos

O problema de pesquisa norteador deste trabalho circunda o seguinte
guestionamento: Quais sdo 0s aspectos dos perfis epistemologicos de estudantes do
curso de licenciatura em Fisica acerca do tema da dualidade onda-particula, apds a
mediacao digital caracterizada pelo uso de laboratdrios virtuais (ou bancadas virtuais)?

Portanto, o presente artigo tem como objetivo esbocar os perfis epistemoldgicos
dos alunos por meio da investigacdo das imagens mentais e drivers detectados apds a
utilizacdo de bancadas virtuais como mediacdo hipercultural no processo de construcdo
de conhecimentos relacionados ao comportamento dual da matéria e da radiacdo
eletromagnética.

As atividades propostas por esta pesquisa foram realizadas com um grupo de 12
estudantes, cursando o sétimo periodo do curso de Licenciatura em Fisica, de um total
de oito da grade curricular vigente. O desenvolvimento dessa atividade serd apresentado
em quatro momentos, sendo eles:

MOMENTO I: No primeiro momento, um pré-testet foi construido e validado pelos
autores e, posteriormente, aplicado aos estudantes, antes que 0s mesmos tivessem
qualquer contato com os softwares que serdo utilizados como proposta deste trabalho.
Os pré-testes foram resolvidos individualmente pelos estudantes.

MOMENTO I1: Nesta fase, foi entregue aos alunos um roteiro de atividades? para
conduzir a utilizacdo dos dois softwares propostos. Os simuladores foram empregados
segundo a abordagem P.O.E., Predizer-Observar-Explicar, na qual os estudantes s&o
chamados a predizer o comportamento de uma situacdo-problema ou de um
experimento, observar a simulacdo e, apds essas etapas, explicar possiveis diferencgas
entre suas concepcdes e o observado (Wu et al., 2001). E durante este estagio, com
duracéo de 6 horas/aula, que acreditamos ocorrer a internalizacdo dos drives intrinsecos
as representacfes computacionais. O software A - Interferdbmetro Virtual de Mach-
Zehnder (IMZ) (Figura 1-1) permite ao usuario observar o fendmeno de interferéncia
produzido por um feixe de luze por foétons individuais. O software B — Arranjo
Experimental da Fenda Dupla de Young (AEDF) (Figura 1-11) permite observar o
comportamento de objetos classicos e quanticos ao passarem por fendas estreitas e
muito proximas.
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Figura 1- (1) Interferémetro Virtual de Mach-Zehnder (11) Arranjo experimental virtual da Fenda
Dupla de Young.

Fonte: Extraidos dos softwares.

MOMENTO IllI: Na semana seguinte ao término das atividades utilizando o0s
softwares, foi aplicado aos alunos o pos-teste3, contendo questdes abertas e fechadas
referentes ao mesmo contetdo abordado no pré-teste, o0 comportamento dual da matéria
e da radiacdo eletromagnética.

MOMENTO 1V: Este momento consiste em entrevistas realizadas individualmente
com os alunos, tendo como pauta as questdes e as respostas do pos-teste. As entrevistas
foram conduzidas conforme o protocolo “Report Aloud”, sendo uma adaptacdo da
técnica “Think Aloud” (Van-Someren et al., 1994). Essa técnica utiliza um método de
coleta de dados em que, basicamente, o entrevistador e o entrevistado mantém constante
didlogo a respeito do que o entrevistado estd pensando durante a execucdo de uma
tarefa. As entrevistas foram gravadas e transcritas, tal como os audios produzidos pelos
alunos (sic), para a devida analise.

5. Resultados e Analise

Apos a realizacdo de todas as entrevistas, a etapa seguinte passa a ser a analise
dos dados. Para tanto, todas as entrevistas foram transcritas e os demais instrumentos de
coleta de dados foram separados. A linguagem verbal, presente nas transcricdes das
entrevistas, e a linguagem escrita, presente nos pré e pos-testes, foram apreciadas com
base na analise textual discursiva de Moraes e Galiazzi (2007). Por sua vez, a linguagem
ndo verbal, caracterizada pelos gestos descritivos realizados pelos estudantes durante as
entrevistas, e principal ferramenta de identificacdo de drivers adotada, foi analisada a
partir da adaptacdo da metodologia oferecida pela linha de trabalho de Monaghan e
Clement (1999).

Neste trabalho, opta-se pela apresentacdo do perfil epistemologico de dois
alunos. Como a proposta de construcdo de tais perfis estd fundamentada e diretamente
vinculada as interpretacGes privadas, imagens mentais e drivers a respeito da dualidade
onda-particula, os perfis epistemol6gicos apresentados sdo de alunos que ja tiveram
suas interpretacdes analisadas e apresentadas por Trevisan e Andrade Neto (2014),
sendo esta abordagem epistemoldgica atual, um processo investigativo posterior a
pesquisa apresentada pelos autores.

5.1 Esbogando o Perfil Epistemoldgico do aluno Al

Por meio dos dados coletados dos questionarios e entrevista, indicadores que sao
utilizados para esbocar o perfil epistemologico acerca da no¢do da dualidade de Al,
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emergem a medida que a interpretacdo do aluno diante dos fenémenos observados, bem
como as suas representacdes e imagens mentais vao sendo percebidas e examinadas.

Seguindo o exemplo de Bachelard (1991), ser4 primeiramente apresentado o
diagrama esbocgando as tendéncias filoséficas do individuo, configurando seu perfil
epistemoldgico. Em seguida, apresentam-se as justificativas para determinada
construcdo espectral filosofica.

Figura 2 - Perfil epistemoldgico do Al acerca da nog¢do pessoal da dualidade.

Racionalismo
Classico

Ultra-
Racionalismo

Empirismo
claroe
positivista

Realismo
Ingénuo

Fonte: A pesquisa.

No eixo das abcissas, séo indicadas as filosofias sucessivas, e no eixo das
ordenadas, um valor que corresponde a frequéncia efetiva com que tal filosofia €
expressada por Al, a respeito de sua nocdo da dualidade. Dentre as quatro principais
filosofias apresentadas no gréfico, a visdo racionalista classica destaca-se, aparecendo
com maior influéncia na construcdo da nocdo da dualidade. Esse destaque deve -se a
compreensdo apresentada por Al diante dos fendmenos observados nas bancadas
virtuais, resultante de sua imaginacdo para a mudanca do comportamento dos objetos
quanticos, de sua visdo corpuscular para a ondulatéria. Portanto, a teoria utilizada ao
descrever a origem dos pontos de “méaximo e minimo” (Al) converge a postura
racionalista cléssica.

Ja a postura filos6fica menos presente é a representada pelo realismo ingénuo,
sendo esse 0 pensamento mais primitivo do individuo. E manifestado, por exemplo, nas
representacdes do aluno para os objetos quanticos, como a imagem de “uma esfera
brilhante” para o foton, associando, possivelmente, esse brilho da esfera ao produzido
pelo aquecimento dos filamentos ou gases das lampadas.

As filosofias que representam o empirismo claro e positivista e o ultra-
racionalismo permeiam entre si e revelam-se com intensidades proximas nesse perfil. A
postura empirista e positivista aparece com a necessidade do aluno em experimentar e
observar (realizar uma “medicd0”) em determinadas situagcOes, para que, entdo, possa
averiguar e utilizar determinado comportamento da luz (e elétrons, por exemplo) para
interpretar e explicar certos desdobramentos dos fenbmenos. Portanto, como
consequéncia dessa conduta, o Al afirma ndo saber a natureza da luz e objetos
quanticos sem antes analisa-los em situacdes especificas, dessa forma sua resposta
estara vinculada a determinadas condicdes de “contorno”.

Neste seguimento, o aluno mostra consciéncia a respeito da dualidade
apresentada pelos objetos quanticos, afirmando interpreta-los ora como onda (dentro do
setup experimental) e ora como particula (isolado). Este grau de pensamento encaixa-se
na postura ultra-racionalista — mesmo que de forma incipiente - tendo em vista 0s
obstaculos epistemoldgicos superados em sua fase de formacgdo, sendo essa uma
interpretacdo oriunda da “Fisica Moderna e Contemporanea”. Essa filosofia ndo recebe
maior representatividade pelo fato, por exemplo, de o aluno ndo prever em seu guia de
atividade o padrdo formado no anteparo do IMZ quando a fonte opera em regime
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monofoténico, sendo que em seu pos-teste a resposta para 0 mesmo questionamento
condiz com o resultado apresentado pelo software. Possivelmente esta evolugdo na
concepcgdo do fendmeno é consequéncia da manipulacdo das ferramentas hiperculturais
propostas.

O perfil epistemoldgico de Al condiz com a interpretagcdo privada (ainda ndo
consolidada) Dualista Positivista. Os drivers, imagens mentais e as representacfes
utilizadas e detectadas pelo aluno permitiram o esbogo filosofico considerado primério
no individuo, formando uma conduta que o guiara em determinadas interpretacdes para
fendbmenos e conceitos especificos. E importante ressaltar que o perfil epistemoldgico
“[...] deve sempre referir-se a um conceito designado, de ele apenas ser valido para um
espirito particular que se examina num estadio particular da sua cultura” (Bachelard
1991, p. 25).

5.2 Esboc¢ando o Perfil Epistemologico do aluno A2

Apos a investigacdo da interpretacdo, drivers e imagens mentais utilizadas pelo
estudante para resolver e entender os fendbmenos visualizados nas ferramentas
hiperculturais em forma de bancadas virtuais e nos questionarios pré e pos-teste,
apresenta-se a seguir o esboco do perfil epistemoldgico acerca da nocao da dualidade do

A2.
Figura 3 - Perfil epistemoldgico do A2 acerca da nogdo pessoal da dualidade.

Racionalismo
Classico

Ultra-
Racionalismo

Realismo Empirismo

Ingénuo claro e
positivista

Fonte: A pesquisa.

O gréfico construido mostra que o racionalismo classico ¢ a filosofia com maior
representatividade na formagdo da nocdo da dualidade do A2, acompanhada, em
segundo plano, pela atitude ultra-racionalista, que também ganha destaque na
construgdo da compreenséo sobre o tema.

O racionalismo classico desponta na interpretacdo dualista realista exibida pelo
aluno ao longo das atividades. Alegando maior facilidade em explicar o comportamento
ondulatério do elétron e do féton - que na concepcdo do aluno s@o considerados
particulas -, A2 utiliza a teoria ondulatoria classica ao esclarecer os padrbes de
interferéncia vistos no anteparo. Essa postura conecta-se com o racionalismo classico
presente em seu perfil, filosofia reforcada com a légica quéntica expressada pelo aluno
ao dar a primeira explicagdo valendo-se da falta de informagéo do caminho (no IMZ) e
da Fenda (no AEDF) percorridos pelo foton, tal raciocinio apenas € reproduzido, mas
ndo compreendido. Por esse motivo, A2 pondera ter maior compreensdo imaginando
uma onda associada aos objetos quanticos. O aluno afirma ser mais “facil” explicar os
fendmenos considerando o elétron e féton com comportamento ondulatério, no entanto,
garante que esse raciocinio é incorreto. Essa é uma evidéncia da falta de conhecimento
das diversas interpretaces da MQ, em especial a ondulatoria de Schrédinger.

O ultra-racionalismo, ainda que incipiente em sua atitude, mostra a consciéncia
do A2 para a dualidade dos objetos quénticos. O aluno afirma ser mais confortavel
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explicar a dualidade do foton e do elétron nos experimentos do IMZ e da Dupla fenda,
com ambos 0s objetos quanticos possuindo ondas a eles associadas, sendo que, pela
falta de conhecimento das principais interpretacbes da MQ, o aluno considera esse
raciocinio como sendo incorreto “cientificamente”. O empirismo claro e positivista e 0
realismo ingénuo contribuem em menor frequéncia para a nogéo do aluno.

As representacGes e imagens mentais, reproduzindo sua concepgdo em relacao
ao foton e elétron, podem caracterizar sua parcela que define o realismo ingénuo como
terceira filosofia com maior representatividade no esboco do perfil epistemoldgico de
A2. Um exemplo é o da imagem mental do estudante para a onda associada aos objetos
quéanticos, na qual o elétron ou o féton possuem um rabinho representando a sua
componente ondulatéria. Essa representacdo € evidenciada como incorreta pelo aluno
que utiliza como referéncia a fala de seu professor em sala de aula. Portanto, o aluno
ndo se permite utilizar explicitamente tal imagem mental. Desta forma, verifica -se que
as imagens mentais do A2 estdo repletas de imagens do realismo ingénuo.

Assim, ainda que de maneira superficial, construiu-se o esbogo do perfil
epistemoldgico do A2, determinando possiveis evidéncias de como as diversas
filosofias relacionam-se com o conceito da dualidade.

6. Consideracgdes Finais

A Teoria Quantica é considerada uma teoria robusta e de sucesso. No entanto, é
uma caracteristica notavel dessa teoria o fato de ela ser interpretada de diferentes
maneiras, sendo que cada uma dessas interpretacGes € internamente consistente e, de
modo geral, congruente com 0s experimentos quanticos. Assim sendo, perguntas como
“do que se trata o formalismo quantico?” e “a que se referem seus simbolos e
equacOes?” possuem respostas distintas, pois dependem diretamente do ponto de vista
(interpretacdo) tomado. Essa possibilidade de adocdo de diferentes interpretagdes na
MQ talvez possa ser considerada o cerne para 0 seu ensino.

Desta forma, acreditamos na importancia da investigacdo a respeito das
filosofias que compdem o espirito do sujeito na construcdo das interpretacdes acerca da
dualidade, com a intencdo de mapear as dificuldades de compreensédo dos problemas
fundamentais da MQ. Nesta proposta, o perfil epistemologico dos alunos pode ser
tracado (ainda que de maneira incipiente) de acordo com as interpretacfes privadas,
inferidas a partir dos drivers conceituais, manifestados durante as entrevistas, onde
foram comparados com as quatro principais interpretacdes da MQ. Consideramos que a
contribuicdo principal dessa pesquisa seja justamente a interligacdo entre as imagens
mentais e drivers, averiguados ao longo das atividades desempenhadas com os alunos, e
o perfil epistemoldgico dos estudantes a respeito do comportamento da radiagdo
eletromagnética e de objetos quéanticos.

Apos a identificacdo da importancia do ensino da MQ, mantendo a preocupacéo
na abordagem conceitual, ndo apenas nos processos de calculos matematicos, e também
a crescente aparicdo das TIC, voltadas aos processos educativos, projetamos dar
sequéncia a investigacdo do tema, pesquisando instrumentos que contribuam no
levantamento das filosofias utilizadas pelos estudantes diante de situa¢Ges problemas
que envolvam temas fundamentais da MQ. Pretendemos também investigar o
desenvolvimento e a utilizacdo de ferramentas hiperculturais em forma de simulacGes
computacionais que preencham a lacuna representacional do comportamento do mundo
microscopico em experimentos fundamentais da TQ, permitindo ao aluno observar as
representacdes e drivers vinculados as principais interpretacdes MQ.
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Notas de Texto

Disponibilizado em: http://migre.me/mOBbm
2Disponibilizado em: http://migre.me/mODjQ
3Disponibilizado em: http://migre.me/mODwd
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