










“Física Quântica no Ensino Médio: abordagens, metodologias e uma 
”, que inclui sugestões de artigos com propostas didáticas, 



Quantum Physics’ teaching inclusion in high school has been widely discussed in the literature. 
However, there are several difficulties’ reports in 

ng and teacher training, and consequently to Quantum Physics’ inclusion in 

Physics’ high school teaching, in the “Revista Brasileira de Ensino de Física” and in the 
“Caderno Brasileiro de Ensino Physics”; (II) classify, categorize and analyze the teaching 
practices’ potential, and; (III) develop a E book named “Quantum Physics in
approaches, methodologies and a suggestion for Didactic Modules”, which includes articles’ 

application to future teachers allowed us to observe that the articles had a classes planning’s 

concluded that the articles can, in fact, contribute to the Quantum Physics’ inclusion 













ANCORADA NA CATEGORIA DE “PROPOSTA DIDÁTICA”



–

–

– ARTIGOS CLASSIFICADOS COMO “PROPOSTA DIDÁTICA”

– ARTIGOS CLASSIFICADOS COMO “MATERIAL DE APOIO 

PARA O ENSINO MÉDIO: FORMAÇÃO E ATUAÇÃO DE PROFESSORES”











) construir um Ebook “Física Quântica no Ensino Médio: 

”



que é conhecimento aceito por cientistas e entendido como “saber sábio”, 

“saber sábio”

comuns ligados ao “saber”, fazem parte de um 

“ ” “ ”

“ ”

ressignificado em relação ao “saber sábio” por uma instituição diferente, que



“ ”

“ ” “ ”

É importante ressaltar que nem toda informação de conhecimento do “saber sábio” faz

cotidiano escolar. O papel da noosfera “saber ensinar” é vital na seleção e/ou adaptação de 



“

” (



apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’ que faz de um 

Traduzido do original espanhol: “Un contenido de saber que ha sido designado como saber a enseñar, 



técnicas (τ), formando assim o bloco [T, τ] do saber técnico). A tecnologia (θ) é 

validade. Por fim, a teoria (Θ) justifica e atribui veracidade à tecnologia, formando o bloco [θ, 



Θ

formam o quarteto praxeológico (T, τ, θ, Θ

Técnicas (τ):

Tecnologia (θ):

Teoria (Θ):

















–







–
–

–

–

–

–

–

–

–



–

–

–

da parte teórica há espaço para sugestões de “Atividade prática”, “Para saber mais” com 

indicação de site, filmes e livros e “Outras palavras” que relata o experimento mental “O gato 

de Schrödinger”



“ ” em “ ”











partícula. E relatam que “A abordagem histórica, 

[...] permite justamente oferecer esse ‘sentido’ ao desenvolvimento da teoria, mostrando quais 

”

“No caso da física quântica,

exemplo, não tem as mesmas propriedades que o fóton adquiriu nos anos subsequentes” 









Segundo Reis, Guerra e Braga (2006, p. 72) “Artistas e cientistas (ou filósofos naturais) 

s”. 



música “Quanta”

https://pt.wahooart.com/Art.nsf/O/9H5R82/$File/Rene-Magritte-The-Empire-of-Light.jpg


‘Quando quase não há 
Quantidade que se medir’ 

‘Fragmento infinitésimo’ 
Quase que apenas ‘mental’
Quantum ‘granulado’ no mel 
Quantum ‘ondulado’ no sal 

complexidade dos conceitos presente nessa teoria, uma vez que “[...] os livros didáti

avaliados pouco explicitam os aspectos culturais” (Fontes; Rodrigues, 2019, p. 407).





aplicação e análise de uma sequência didática para a disciplina ‘Física Moderna e Seu 

ensino’

se um Ebook intitulado “

”, como 











s 22 artigos classificados na categoria “Proposta Didática” representam um apoio 

de diversos temas. Tenfen e Tenfen (2017), no artigo intitulado “O modelo atômico de Bohr e 



suas limitações na interpretação do espectro do átomo de hélio”, assim como Parente, Santos e 

Tort (2014), no artigo “O átomo de Bohr no Ensino Médio”, apresentam uma análise conceitual 

artigo “Investigando o 

uso do ciclo da experiência Kellyana na compreensão do conceito de difração de elétron”, 

Ostermann (2021) exploram, no artigo “Concepções de Dua

proposta didática construída a partir de trechos de fontes primárias da Teoria Quântica”, textos 



experimental chamada “borracha quântica”, que aborda de forma qualitativa alguns princípios 



https://research.ibm.com/quantum-computing


“ ”



“





“ ”, uma proposta de ensino do modelo 











Resenhas de Livros” e 

” 



ANCORADA NA CATEGORIA DE “PROPOSTA DIDÁTICA”

“Promover a formação de educadores que compreendam a 

”

“

”



•

•

•

•

•

•

•

•



•

•

•

•



•

“ ”

“Concepções de Dualidade Onda

trechos de fontes primárias da Teoria Quântica” (Lima, Cavalcanti e O



“Física Quântica na Escola Básica: investigações para a promoção de uma Aprendizagem 

Conceitual, Histórica e Epistemológica” (Hoernig

“Uma sequência didática utilizando a literatura de cordel e a arte das histórias em quadrinhos 

ísica Quântica no Ensino Médio” (Feitosa 

“O experimento virtual da dupla fenda ao nível do ensino médio (Parte II): uma análise 

quântica do comportamento corpuscular e ondulatório da luz” (Ferreira

“Pinturas de Salvador Dalí para introduzir conceitos de Mecânica Quântica no Ensino Médio” 

“Física de Partículas no Ensino Médio” (

•



“

”



•

•





•



•

•

•
•
•

•

•

•

•

•
•

•



•



cultural: “O cordel apresenta

contribuir positivamente para o ensino de Ciências” (Feitosa 

•



“

”

(2017), e ressaltam que “

”. Os

“

de arte, especificamente a obra ‘Mercado de escravos com o busto de Voltaire’ de Salvador 

Dalí”





•

• “Física Quântica na Escola Básica: investigações para a promoção de uma 

discussões do “Momento da institucionalização”.



com a FQ. “ ” e “

” 

histórica “[...] permite justamente oferecer esse “sentido” ao desenvolvimento da teoria, 

necessidade de construir uma teoria quântica” (p. 2), faze

“Apresentar a simulação do Phet Colorado” e “Mostrar as diferenças de cada espectro e 

” (Módulo 2, aula 2).

artigos consultados, “

” (módulo 2, aula 2). Apesar da inclusão de experimentos, a 

“

” (módulo 2, 



Na aula 4, sugerem iniciar a aula com questionamentos “

” (módulo 2, aula 4), sobre a dualidade onda

ressaltam que “

”, sugerindo abordar sempre 

a teoria. Mas relatam que “

” (módulo 2,

sugerem uma atividade para caracterizar. Para a aula 5, sugerem “ ”, 

(2005), que estimulam a experimentação para abordar conceitos quânticos. Na aula 6, “

” e iniciam a aula com uma roda de conversa “

”. E na 

aula 7, sugerem “

” e ainda trabalhar interferência e difração, ainda comentam que “apesar de 

estarem tendo contato com a simulação, os alunos já terão visto algo parecido na aula anterior”. 

(2019) adicionando miçangas “

”, no intuito de 



“Esse tipo de atividade não 

”. 

•

•



possam facilitar e contribuir para a compreensão. Relatam que “

” e ressaltam que “

”. Eles relembram 

formalismo matemático “ ” e 

ressaltam que é “ ” (módulo 3, introdução).

elementos que buscam “

” (módulo 3, introdução), adicionando os avanços tecnológicos e “

” (módulo 3, introdução),



“a ausência da teoria 

sociedade, os alunos sugerem um trabalho intitulado “

” (módulo1, aula1). O trabalho foi dividido em dois temas 

“

” e “

”. Esses temas apresentam elementos que contribuem para 

constituída pela aula 1, 2 e 3, a dupla indicou que as aulas 2 e 3 fossem “

”. Sendo essa a única orientação disponibilizada para essas aulas.

Na segunda etapa, constituídas pelas aulas 4 e 5, a proposta “

”, 

“ Schrödinger” ou “

”, sugerindo que “ ” e 

brincar de cara e coroa, perguntando “Qual lado a moeda caiu?”.



“o oscilador harmônico, energia mecânica”, 

“cada parte da equação para elucidar sua importância e conexões com esses 

conceitos” e a “sua importância para a Física”

aula dessa etapa a proposta é “ ” 

concatenando com as ideias apresentadas nos grupos (aulas 2 e 3) e “

”, embasado no artigo de Ferreira e Souza Filho (2019) que, inclusive, é citado por eles 

Dando continuidade, para a aula 7 a proposta “

”, e sugerem para isso “

”, ao citar os experimentos de baixo custo fazem uma referência ao módulo 2. E para 

finalizar a sequência para a aula 8 sugerem a “continuação das atividades das aulas 6 e 7”, sendo 





No entanto, nos artigos classificados como “propostas didáticas” encontra





http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/778251




Quantum “Ghosts”. 





–











the point of view of Feynman’s sum of multiple paths. 



∗



FURTADO, J.; HELAŸEL







LIMA, N. W.; MORAES, A. G.; MONTEIRO, A. V. G. “Cântico dos cânticos, quântico dos 
quânticos”: as relações dialógicas entre artes, ciências contemporâneas e saúde no álbum 

–

LIMA, N. W.; CHAIB, J. P. M. C. Uma tradução comentada do artigo “A Termodinâmica 
Oculta das Partículas” de Louis de Broglie. 

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7008478


http://educa.fcc.org.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=p&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=LOBATO,+TERESA
http://educa.fcc.org.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=p&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=GRECA,+ILEANA+MARIA
https://www.scielo.br/j/rbef/a/zp679ZdVWp3JgPG45jM7KGP/
https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/233067/001128870.pdf?sequence=1




–

–

https://doi.org/10.1590/S1516-73132009000300007


https://ri.ufs.br/bitstream/riufs/16377/2/UsoExperimentosEnsinoFisica.pdf
https://doi.org/10.1590/S0102-47442002000400010
https://doi.org/10.1590/S0102-47442002000400010


“física moderna e contemporânea no ensino médio”. 
–

Uma revisão bibliográfica sobre a área de pesquisa “física moderna e contemporânea 
no ensino médio”. 

https://doi.org/10.1590/S1806-11172005000200003


https://www.scielo.br/j/rbef/a/pdszKrCyffkHtBvbwXBT7NF/abstract/?lang=pt


Chopra: uma análise metalinguística de “A cura quântica”. 

https://books.scielo.org/id/xwhf5/pdf/freire-9788578791261.pdf










https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2021v26n3p102
https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/2510




–



–

–



metalinguística de “A cura quântica”



–

–

https://1drv.ms/u/s!AISEvpDqxhMeiXQ
https://1drv.ms/u/s!AISEvpDqxhMeiXQ


A formulação dos ‘estados relativos’ da teoria 



⟨ ⟩ ⟨ ⟩



view of Feynman’s sum of multiple paths 

Quantum “Ghosts”



∗

–





Uma tradução comentada do artigo “A 
Termodinâmica Oculta das Partículas” de Louis de 

–



– ARTIGOS CLASSIFICADOS COMO “PROPOSTA DIDÁTICA”



–

Quantum “Ghosts” 



– ARTIGOS CLASSIFICADOS COMO “
”



Uma tradução comentada do artigo “A 
Termodinâmica Oculta das Partículas” 

A formulação dos ‘estados relativos’ da 



o “princípio da 
incerteza”, desenvolvida por Heisenberg. A 





–

•

•
•

•

História em Quadrinhos “Os moídos e pelejas desde o átomo 
clássico inté o átomo quântico”. 

•
“Os moídos e pelejas desde o 

quântico”.
•

•

•

parte da HQ “os moídos e pelejas desde o átomo 
clássico inté o átomo quântico”, que aborda a evolução atômica 

•

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/photoelectric


•

•

•

•

•

•
Leitura guiada da parte final do texto “Os moídos e pelejas desde 
o átomo clássico inté o átomo quântico” que dá ênfase no 

http://physics.bu.edu/~duffy/semester2/c35_compton.html
https://kahoot.it/challenge/0329173?challenge-id=98c6afaa-c4fe-44d0-ad71-d1dc49
https://kahoot.it/challenge/0329173?challenge-id=98c6afaa-c4fe-44d0-ad71-d1dc49
https://kahoot.it/challenge/0329173?challenge-id=98c6afaa-c4fe-44d0-ad71-d1dc4902f3bb_1671489582881
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/hydrogen-atom


•

•

•

•



•
•
•

corretamente para finalizar a “corrida”. As regras do jogo 

e todos os grupos alcancem a “linha de chegada”. Ao final, 

–

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/photoelectric
https://kahoot.it/
https://victor-molev.pixels.com/collections/illusory+portraits
http://archive.thedali.org/mwebcgi/mweb.exe?request=record;id=123;type=101
http://physics.bu.edu/~duffy/semester2/c35_compton.html


•

•

•

•

•

•

https://www.youtube.com/watch?v=CgY_zBuK2Cw&t=56
https://www.youtube.com/watch?v=CgY_zBuK2Cw&t=56


•

•

•

•

•

do tipo: “Você conhece algo que pode ser duas coisas ao mesmo 
tempo?”

https://phet.colorado.edu/sims/html/blackbody-spectrum/latest/blackbody-spectrum_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/blackbody-spectrum/latest/blackbody-spectrum_all.html?locale=pt_BR
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/BlocoXI-Dualidade.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/BlocoXI-Dualidade.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/BlocoXI-Dualidade.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/BlocoXI-Dualidade.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/BlocoXI-Dualidade.pdf


Física Moderna com leitura do texto “Teoria corpuscular x Teoria 
Ondulatória” 

•

•

•
•

•

•

https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/BlocoXI-Dualidade.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/BlocoXI-Dualidade.pdf
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_all.html?locale=pt_BR


•

•

•

•
•

•

–

https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/BlocoXI-Dualidade.pdf
https://periodicos.ifrs.edu.br/index.php/ScientiaTec/article/view/3277/pdf


•
•
• “Física Moderna: das figuras importantes a suas contribuições 

para a sociedade”. O trabalho terá dois temas em destaque:

•

•
•

•

•
•

•

•



qual face a moeda caiu. Após o lançamento da moeda, o professor(a) pergunta “Qual lado a moeda 
caiu?” e os alunos expressam o que eles acham sem olhar. Em seguida, o professor(a) permite que os 

•

•

•

Uma sugestão para o docente trabalhar a notação de Dirac é abordada no trabalho “O experimento 

corpuscular e ondulatório da luz.”

•

colaboradores, utilizando o livro “Lições de Física”. Tanto o 

Artigo “O experimento virtual da dupla fenda ao nível do 
quântica do comportamento corpuscular e ondulatório da luz.”



•

–

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_all.html?locale=pt_BR
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2019v36n1p302
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2019v36n1p302


–

ver no trabalho desenvolvido por Pinto e Zanetic (1999, p.7): “Estamos nos aproximando do 

escolas.”.







O segundo módulo buscaria tratar da parte das “estranhezas” que a física moderna 

da incerteza de Heisenberg, apresentando as peculiaridades deste de forma mais “palpável” e 





•

com a HQ “os moídos e pelejas desde o átomo clássico inté o átomo quântico”. 

•



● 

com os alunos em sala de aula a segunda parte da HQ “os moídos e pelejas desde o átomo 

clássico inté o átomo quântico”, que trata da evolução atômica de a partir da ideia da

● 



●
●

● 

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/photoelectric


● 

●

●

http://physics.bu.edu/~duffy/semester2/c35_compton.html
https://kahoot.it/challenge/0329173?challenge-id=98c6afaa-c4fe-44d0-ad71-d1dc4902f3bb_1671489582881
https://kahoot.it/challenge/0329173?challenge-id=98c6afaa-c4fe-44d0-ad71-d1dc4902f3bb_1671489582881


● 

“Modelos Atômicos de Hidrogênio" do PHET Colorado, onde teremos como principal objetivo 

um experimento virtual chamado “Modelos Atômicos de Hidrogênio" do PHET Colorado, aba 



● 



● 

● 



● 

● 

● 

https://victor-molev.pixels.com/collections/illusory+portraits


● 

a “corrida”. Tal jogo será realizado da seguinte forma, um representante de cada grupo ficará 

em pé em cima de uma “casa” do tabuleiro, e por sor

https://victor-molev.pixels.com/collections/illusory+portraits
http://archive.thedali.org/mwebcgi/mweb.exe?request=record;id=123;type=101


jogo até a última pergunta ser realizada e todos os grupos avançarem a “linha de chegada”. 

● 

https://victor-molev.pixels.com/collections/illusory+portraits
http://archive.thedali.org/mwebcgi/mweb.exe?request=record;id=123;type=101
http://physics.bu.edu/~duffy/semester2/c35_compton.html
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/photoelectric


https://www.youtube.com/watch?v=CgY_zBuK2Cw&t=56
https://www.youtube.com/watch?v=CgY_zBuK2Cw&t=56




pergunta. Por exemplo: “Você conhece algo que pode ser duas coisas ao mesmo tempo?”

livro “Evolução da Física” de Einstein e Infeld.



alunos, e também verificar o conhecimento prévio deles sobre ‘ondas’. Onda mecânica e 



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/wave-interference/activities
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/wave-interference/activities
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/wave-interference/activities
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/wave-interference/activities
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/wave-interference/activities
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/wave-interference/activities
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/wave-interference/activities
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/wave-interference/activities


coisa sofisticada, mas não é nenhum “bicho de sete cabeças”, vocês sabem ou conseguem supor 





você estudou por anos… Certamente iria achar que seus resultados estão errados, incompletos 



●
●
●
●

Apresentar o tema do trabalho: “Física Moderna: das figuras importantes a suas 

contribuições para a sociedade”. O trabalho terá dois temas em destaque:



● Aula 4

○ 

● Aula 5
○ 

● 

○ 

● Aula 7

○ 

“O experimento virtual da dupla fenda 

comportamento corpuscular e ondulatório da luz.” 

“Lições de Física”



● Aula 8
○ 

● 
○ 

professor(a) pergunta “Qual lado a moeda caiu?” e os alunos dizem o que eles 




