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POR QUE ENSINAR FÍSICA QUÂNTICA NO ENSINO MÉDIO?
• ATUALIZAÇÃO E INOVAÇÃO CURRICULAR

• DIREITO DO ALUNO À APRENDIZAGEM: FÍSICA QUÂNTICA (MUNDO MICROSCÓPICO) É TÃO BÁSICA QUANTO A FÍSICA CLÁSSICA 

(MUNDO MACROSCÓPICO)

• PREVENÇÃO CONTRA A PSEUDOCIÊNCIA: MISTICISMO QUÂNTICO, CURA QUÂNTICA, SAL QUÂNTICO, COACH

• ELETRÔNICA MODERNA

• COMPUTADORES E CELULARES; LASERS; LEDS NANOTECNOLOGIA

• IMAGEAMENTO, NMR, PET, LASERS 

• TELECOMUNICAÇÕES

• GPS 

• INTERNET QUÂNTICA

• ELABORAÇÃO DE MODELOS PARA OS FENÔMENOS MICROSCÓPICOS: RACIOCÍNIO

MATEMÁTICO COMO ESTRUTURANTE DOS MODELOS FÍSICOS



FÍSICA 
QUÂNTICA NO 
ENSINO 
MÉDIO 
BRASILEIRO

Nos currículos: física moderna e contemporânea

Na matriz de referência do ENEM: “interação entre a 
radiação e a matéria e suas manifestações em 
processos naturais ou tecnológicos”. Mas, nada consta 
nos “Objetos de conhecimento associados às matrizes 
de referência”

No Edital do PNLD-EM Física: “Contempla e aborda, de 
forma adequada e pertinente, conhecimentos 
usualmente classificados como de Física Moderna e 
Contemporânea?”



O QUE DIZEM AS PESQUISAS

• Ênfase na  interpretação influencia as perspectivas dos alunos da graduação;

• Ênfase no desenvolvimento e das diferenças entre vários modelos atômicos pode resultar numa 

melhor compreensão das perspectivas dos alunos da graduação;

• Abordagem conceitual pode levar ao entendimento para alunos da graduação e do ensino 

médio;

• Aprendizagem ativa contribui para a compreensão dos conceitos da mecânica quântica;

• Alunos tendem a apresentar o modo de pensar clássico, que levam a interpretações 

equivocadas de conceitos quânticos, e a uma mistura de física clássica e física quântica.





O QUE ENSINAR?
• Discussão de conceitos fundamentais:

• Estados do sistema

• Vetores de estado (notação de Dirac); observáveis 

(matrizes)

• Ênfase em sistemas de dois níveis (spin 1/2, qubits)

• Superposição de estados

• Natureza estatística: amplitudes de probabilidade -

regra de Born

• Princípio da indeterminação de Heisenberg

• Interferência, emaranhamento, decoerência

• Evolução temporal do estado físico (determinístico)

• Interpretações



COMO?

• PRINCÍPIOS DE DESIGN (MEHEUT & 

PSILLOS, 2004):

• EPISTEMOLÓGICO: 

• Realismo de Mario Bunge

• Quântons são unidades discretas e 

extensas (Jean-Marc Levy Leblond)



COMO?

• PRINCÍPIO PSICOCOGNITIVO:

• TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE GERARD VERGNAUD

• SITUAÇÕES

• FORMA OPERATÓRIA E FORMA PREDICATIVA DOS 
CONCEITOS

• ESQUEMAS: REGRAS DE AÇÃO E DE CONTROLE EM SITUAÇÃO 

• ESTRATÉGIAS DIDÁTICAS

• INVARIANTES OPERATÓRIOS

• OPERAÇÕES DE PENSAMENTO

• REPRESENTAÇÕES

• TABELAS, GRÁFICOS; ORGANOGRAMAS; EQUAÇÕES



NOSSA 
PROPOSTA

• Bits  × Qubits

• Superposição

• Experimentos:

• Stern Gerlach 

• Dupla Fenda

• Formalismo (números complexos e matrizes)



SEQUÊNCIA DIDÁTICA
Materiais e Atividades

1 Exibição do vídeo da "Quantum computer experts explain"  da IBM (6:12), realização do Exercício 1 da 

Atividade 1. Explicar o que é base binária e realização do Exercício 2. Apresentar o recorte do The Fabric

of Cosmos do minuto 44:30 até 48:55 e explicar o que é o estado superposto em conformidade com a 

figura 1.1

2 Executar a Atividade 2: Experimento de Stern e Gerlach – simulação PhET, na sala de informática.

3 Jogo Qbit com dado

4 Estudo Dirigido: princípio da superposição, representação matricial dos autoestados. Como 

representamos uma medida e o que é uma medida nessa representação? Exercícios com matrizes: 

adição e produto

5 Discussão do experimento de dupla fenda. Acesso ao vídeo de Hitachi e aula dialogada. Exibição de 

trecho do The Fabric of Cosmos. Explicação do experimento em termos das amplitudes de 

probabilidade e números complexos.

6 Sistematização da teoria: Postulados e reinterpretação dos experimentos. Repensando os 

computadores quânticos. Exercícios: números complexos e matrizes.

7 Avaliação Individual Escrita.
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O TECIDO DO COSMOS: SALTO QUÂNTICO
BRIAN GREENE

https://www.youtube.com/watch?v=zjq7vjslq6k

https://www.youtube.com/watch?v=zjq7VJslq6k
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EXPERIMENTO DE STERN E GERLACH



EXPERIMENTO DE STERN E GERLACH

https://phet.colorado.edu/sims/stern-gerlach/stern-

gerlach_pt_BR.html
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sistema quântico, então, a combinação linear

desses dois estados também é um estado

admissível do sistema

ۧ| ↑ = 𝑎 ۧ| → + 𝑏 ۧ| ←

ۧ| ↑ =
1
0

ۧ| ↓ =
0
1

1
0

=
𝑎

2

1
1

+
𝑏

2

1
−1

Uma medida realizada num sistema físico é matematicamente representada pela aplicação de um

operador a um autoestado desse sistema. Essa operação resulta num autovalor e no próprio autoestado
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Q-BIT COM 
DADO

Nome Estado S Px(+1) Py(+1) Pz(+1)

A (1,0,0) 100 %

1-20

50 %

1-10

50 %

1-10

B (-1,0,0) 0 %

-

50 %

1-10

50 %

1-10

C (0,1,0) 50 %

1-10

100 %

1-20

50 %

1-10

D (0,-1,0) 50 %

1-10

0 %

-

50 %

1-10

E (0,0,1) 50 %

1-10

50 %

1-10

100 %

1-20

F (0,0,-1) 50 %

1-10

50 %

1-10

0 %

-

Corcovilos, T.; American Journal of Physics 86, 

510 (2018); doi: 10.1119/1.5036620



RANDOM 
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GENERATOR





O QUE PODEMOS 
APRENDER?

• MEDIDAS QUÂNTICAS INDIVIDUAIS MANIFESTAM 

UMA NATUREZA PROBABILÍSTICA INTRÍNSECA;

• É NECESSÁRIO UM CONJUNTO DE MEDIDAS DE 

GRANDEZAS INCOMPATÍVEIS PARA DETERMINAR 

UM ESTADO QUANTICO ARBITRÁRIO;

• CADA MEDIDA REALIZADA É INDEPEDENTE DA 

MEDIDA ANTERIOR
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EXPERIMENTO DE 
DUPLA FENDA

• http://www.hitachi.com/rd/portal/highlight/quantum/doubleslit/index.html



É POSSÍVEL ENSINAR QUÂNTICA PARA 
ESTUDANTES DO ENSINO MÉDIO?
• É – DESDE QUE SE TENHA DOMÍNIO DO CONTEÚDO, MATERIAIS ADEQUADOS E UMA METODOLOGIA QUE 

FAVOREÇA A APRENDIZAGEM

OS ALUNOS APRENDEM?
• A FORMA OPERATÓRIA COM FACILIDADE; A FORMA PREDICATIVA NEM TANTO...

POR QUE A GENTE NÃO FAZ?
FORMAÇÃO DE PROFESSORES



MUITO OBRIGADA!
¡MUCHAS GRACIAS!

THANK YOU!
MERCI BEAUCOUP!


