SIED - Simpodsio Internacional de Educacdo a Distancia ol go‘:oo
EnPED - Encontro de Pesquisadores em Educacdo a Disténcia  jeeiess?

Universidade Federal de SGo Carlos - UFSCar o588
SIED 2012 10 a 22 de setembro de 2012 EnPED 2012

ENSINO DE MECANICA QUANTICA APOIADO POR UM FORUM DE
DISCUSSAO

Matheus Pereira Lobo®

Grupo 4.5. Gestdo e estrutura da educagdo a distdncia: Desafios, estratégias e
dificuldades

RESUMO:

Neste trabalho é compartilhada uma experiéncia, em desenvolvimento, de
organizacGo de um forum de discussdo, a partir dos conteudos e referenciais
estudados em um curso de mecdnica qudntica, ministrado a distdncia por uma
universidade norte-americana. Serdo realizados encontros sincronos em sala de aula
virtual para socializar o conteudo de uma importante drea cientifica. A partir dos
principios metodoldgicos da “Aprendizagem Baseada em Problemas” — ABP
(BARRETT; MOORE, 2011), serdo conduzidas as discussGes, apoiadas pelo recurso
forum, com o objetivo de identificar a compreens@o dos contetdos abordados nos
encontros sincronos e langar novos questionamentos a fim de que os participantes
construam conhecimentos mais aprofundados acerca dos conteudos conceituais.
Espera-se que os estudantes criem comunidades de aprendizagem, fortalecam o
espirito colaborativo e socializem materiais pertinentes aos conteudos ministrados no
curso.
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ABSTRACT:

TEACHING OF QUANTUM MECHANICS SUPPORTED BY A DISCUSSION

FORUM

This paper shares an experience on the organization of a discussion forum, based on
the content studied in a quantum mechanics online course, held by an American
University. Meetings are being conducted in a synchronous virtual classroom to
socialize the content of an important scientific field. Based on the methodological
principles of "Problem-based Learning" — PBL (BARRETT; MOORE, 2011), there will be
conducted discussions, supported by a forum, with the purpose to identify the
understanding of the content covered in the synchronous online meetings and to pose
new questions so that participants build deeper knowledge about the conceptual
content. It is expected that students create learning communities, in order to
strengthen the collaborative spirit and to socialize relevant materials of the content
taught in this online course.
Keywords: forum; quantum mechanics; problem-based learning.
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1. Introducgao

As recém-lancadas iniciativas de empreendedorismo social na area de educacao
estdo revolucionando a maneira de ensinar, através do uso de tecnologias (COURSERA,
2012; MITX, 2012). O Coursera é uma empresa que faz parcerias com as melhores
universidades do mundo e oferece cursos, gratuitamente, na modalidade de educacdo a
distancia (EaD) a milhdes de estudantes pelo mundo.

O Coursera utiliza uma plataforma virtual de aprendizagem customizada e a
proposta pedagodgica se fundamenta em Questionarios Formativos (BLOOM, 1984);
AvaliacGes de Pares (ROBINSON, 2001) e Aprendizagem Ativa (DESLAURIERS, 2011;
MAZUR, 2009) com o objetivo de auxiliar os participantes do curso a aprender de forma
significativa e eficaz.

Em setembro de 2010, o Departamento de Educacdo dos Estados Unidos emitiu
um relatério detalhado que realiza um levantamento em 45 publicacdes, comparando a
aprendizagem on-line e presencial (MEANS, 2010). Este estudo evidencia que os métodos
de aprendizagem on-line sdo, em média, tdo eficazes quanto o ensino presencial. Outros
sistemas hibridos, que envolvem ambos os métodos de ensino, sdo consideravelmente
mais eficazes do que qualquer um dos métodos aplicado de forma individual.

2. Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é socializar uma experiéncia de ensino, em
desenvolvimento, de fundamentos de mecanica quantica e informacdo quantica, através
de um férum de perguntas e respostas, fundamentado em principios metodolégicos da
“Aprendizagem Baseada em Problemas”. A referéncia dos conteudos especificos
discutidos no forum se apoia em um curso ministrado pela Universidade da Califdrnia,
Berkeley.

3. Procedimentos metodologicos

O curso de Mecanica Quantica se caracteriza como gratuito, ofertado pelo
Professor Umesh Vazirani, do Departamento de Engenharia Elétrica e Ciéncia de
Computacdo da Universidade da Califérnia, Berkeley. O curso teve inicio em 17 de julho
de 2012, na plataforma Coursera, com carga horaria de 72 horas, divididas em oito
semanas, com término previsto para 11 de setembro de 2012.

O objetivo do curso é introduzir os fundamentos da mecanica quantica através de
uma abordagem de computagdao quantica, para estudantes de graduagdo de areas
distintas. A metodologia do curso envolve o estudo de videoaulas e textos,
acompanhados de atividades avaliativas na forma de questionarios on-line.

A justificativa para selegao dos conteuldos deste curso se baseou na abordagem de
temas emergentes (mecanica quantica e informagao quantica) da area de Fisica e pelo
fato de ainda nao existir cursos na modalidade EaD sobre essas tematicas no Brasil. Nessa
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perspectiva, uma das maneiras de socializar as discussdes que estao ocorrendo no curso,
na lingua inglesa, foi elaborar um férum de perguntas e respostas, em portugués, e
divulga-lo para 2.500 membros inscritos em um blog, interessados em conteudos
conceituais de fisica. Os participantes serdo notificados por e-mail sobre as expectativas
de aprendizagem do féorum, bem como as orientacOes para sua utilizacdo eficiente.

Os participantes serdo motivados a participar do forum — escrevendo novas
duvidas e contribuindo com respostas, mesmo que de forma parcial — e a utilizar duas
importantes funcées do férum, marcar uma pergunta como favorita e votar nas respostas
mais relevantes. Essa abordagem permite a avaliacdo colaborativa dos conteudos
abordados e evidencia o conceito de “inteligéncia coletiva” (LEVY, 1999), ou seja, a
utilizacdo das tecnologias de informacdo e de comunicacgao (TIC) para potencializar novas
perspectivas em que as inteligéncias individuais sdo somadas e compartilhadas no
ciberespaco.

A tabela 1 ilustra o primeiro conjunto de questoes para o forum de discussdo. As
perguntas foram elaboradas a partir do contelddo da primeira semana do curso,
baseando-se na seguinte estrutura:

= conceitos trabalhados no curso, de nivel facil e médio;

= extensdes conceituais sutis, de nivel avan¢ado;

= questdes para avaliar o conhecimento prévio do estudante, usando temas
complementares;

= temas relacionados a uma interpretacdo metafisica das propriedades quanticas.

Tabela 1. Questdes sobre fundamentos de mecanica quantica para o férum de discussao
Titulo Problematizagao

Fenda dupla O experimento da fenda dupla é muito rico em
informacdes sobre as propriedades quanticas.
Cite um exemplo de uma propriedade que vocé
aprendeu através do sistema de dupla fenda.
De que maneira ele estd relacionado com o
principio de superposicdo?

Fenda N-upla Qual sistema vocé criaria para demonstrar que
ndo existe o conceito de trajetdria na mecénica
guantica?

Variantes da fenda dupla Quais sistemas vocé conhece que sdo variantes

do sistema da fenda dupla e qual a sua
propriedade quantica subjacente?

Medindo a fenda No experimento da fenda dupla, se vocé tentar
medir por qual fenda o elétron passa, usando
baixa intensidade de fdtons, irda obter um
padrdao misto, de ondas e particulas. Por qué?
A fracdo do padrdo de interferéncia obtido é
proporcional a qué?

Dualidade onda-particula Um objeto quantico é onda e particula. Qual a
relacdo dessa propriedade com o principio da
superposicao?
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O elétron é onipresente? Podemos dizer que o elétron é onipresente?
Por qué? Qual é a propriedade quantica que
justifica a sua resposta?

Sem trajetoria Podemos dizer que a propriedade "sem
trajetéria" de um objeto quéntico é uma
generalizacdo do principio de superposicdo?
Justifique sua resposta.

Quantizacao Dé exemplos de grandezas que sdo quantizadas
(discretas)?
Medindo objetos quanticos Ndo é possivel acessar todas as informacgdes

contidas em um dado objeto quantico. Isso é
uma limitagdo pratica (empirica) ou é uma
limitacdo tedrica do sistema?

Espaco de Hilbert O espaco de Hilbert tem:

+ (in)finitos vetores?

+ dimensdes (in)finitas?

+ vetores no espaco Real ou Complexo?

Quais outras peculiaridades tem o espago de
Hilbert? Faca uma busca no google académico
e compartilhe os resultados que vocé achar

interessante.
http://scholar.google.com.br/

Notacdo de Dirac Vocé gosta da notacdo de braket, formulada
por Dirac? Por qué?

Qubits O que sdo qubits?

Espaco Dual O que é um espaco dual? Ele faz parte do

espaco de Hilbert? O que é um funcional?
Procure a resposta no google académico e
explique com as suas préprias palavras.
http://scholar.google.com.br/

Amplitudes complexas Qual o significado fisico das amplitudes
complexas de um vetor de estado quantico?
Mudando a base Dado um estado quantico |psi>=a|0>+b|1>,

sabemos que ele pode ser escrito em
diferentes bases, de forma equivalente. Com
base nessa informacado, o que vocé diria sobre
a realidade fisica desse estado quantico? O
estado |psi> pode ser escrito de (in)finitas
maneiras distintas?

O forum serd moderado e enriquecido com mais provocagbes cognitivas
(PICONEZ, 2004), a partir das problematizacbes apresentadas na tabela e com novos
guestionamentos conforme forem trabalhados novos contetdos no curso.
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O mapa conceitual da figura 1 ilustra o processo de aprendizagem colaborativa

qgue poderad ser potencializado pelo uso do férum.
| Perguntas |

[ videoaulas /
duvidas
COURSERA participantes —[ google oc:cldémic:o]
comentarios
quiz |

Respostas

Figura 1. Integracdo dos participantes com os recursos disponiveis

A partir dos materiais do ambiente Coursera, caracterizados por videoaulas,
textos, quizzes (questdes abertas e de multipla escolha) aplicados ao final de cada
conteudo, serdo realizados encontros sincronos em sala de aula virtual, com o objetivo de
discutir os conteldos conceituais estudados no curso e socializar as notas de aula
preparadas pelo pesquisador, motivando os participantes a dialogarem ativamente no
forum. Na sequéncia serdao postados outros questionamentos no féorum para o inicio das
discussdes entre os participantes, mediadas pelo pesquisador.

4. Consideracgoes finais

Um dos objetivos do férum serd provocar cognitivamente os participantes com o
objetivo de oferecer oportunidades de aprendizagem e experiéncias que incentivem a
articulacdo, avaliacdo e reconstrucdo de suas concepcles prévias sobre mecanica
guantica e informacdo quantica, apoiadas pelo recurso férum de discussao.

Além disso, ha a expectativa de criacdo de uma comunidade virtual de
aprendizagem formada com espirito de colaboracdo em que todos se sintam dispostos a
compartilhar suas ideias, perspectivas, materiais de estudo, links e videos pertinentes ao
conteudo relacionado a mecéanica quantica.

Espera-se, também, que os participantes figuem motivados a cada novo encontro
sincrono virtual, em que serdo socializados, discutidos e esclarecidos os principais pontos
abordados durante o curso.

Outra possibilidade futura é a elaboracdo de materiais de estudo a partir da
estrutura do curso, fundamentando-se nas discussdes e organizados em formatos de
textos, figuras, mapeamentos conceituais, apresentacoes, que servirdo de apoio para os
encontros sincronos em sala de aula virtual.
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Trata-se de uma pesquisa em desenvolvimento e ha expectativa de que na
apresentacdo deste trabalho sejam compartilhadas as analises parciais dessa experiéncia
de ensino.
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