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Resumo

Este trabalho apresenta resultados de uma pesquisa que investiga o processo de
apropriagdo discursiva do conceito de complementaridade onda-particula no contexto de
um curso de formacdo de professores de Fisica. Tomando como marco teorico-
metodologico a teoria da mediagdo de Vygotsky e a filosofia linguistica de Bakhtin,
estudantes de uma disciplina de Fisica Moderna realizaram atividades de simulagdo
computacional no Interferdmetro Virtual de Mach-Zehnder, mediadas por roteiros,
explorando o fendmeno da interferéncia quantica. A partir dos enunciados dos estudantes,
realizamos uma andlise das relagdes semanticas com base na no¢do de padriao tematico
de Lemke. A mediacdo pelo software e roteiro exploratdrio exerceu um papel
fundamental na negociacdo de padrdes tematicos entre os estudantes. Nossas analises
mostram que isso contribuiu tanto para o acréscimo de itens tematicos ao discurso quanto
para a modificacdo de relagcdes semanticas, como ocorre com a no¢ao de probabilidade,
essencial para a compreensao da complementaridade onda-particula.

Palavras chave: padrdes tematicos, Fisica Quéantica, formagéo de
professores, apropriacéo discursiva, Interferémetro Virtual de Mach-Zehnder

Abstract

This paper presents results of a research which investigates the discursive appropriation
process of wave-particle complementarity in the context of pre-service physics teachers
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course. Considering as theoretical and methodological framework Vygotsky’s mediation
theory and Bakhtin’s linguistic philosophy, students of Modern Physics performed
computational simulation activities on the Virtual Mach-Zehnder Interferometer,
mediated by exploratory guides, from which they were lead to study the quantum
interference phenomenon. From the students’ utterances, we performed an analysis of
semantic relations grounded on the Lemke’s thematic pattern notion. The mediated
activity exerted a fundamental role for negotiation of the thematic patterns produced in
the discursive interactions. Our analyzes show that this has contributed both to the
addition of thematic items to the discourse and to the modification of semantic relations,
as occurs with the notion of probability, essential to understand the wave-particle
complementarity.

Key words: thematic patterns, Quantum Physics, pre-service teachers,
discursive appropriation, Virtual Mach-Zehnder Interferometer

Introducéao

A abordagem de temas de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio brasileiro
é uma discussdo que, desde o inicio dos anos 1990, despertou grande interesse. Varios
sdo os estudos realizados nesse tema. Inserido nesse contexto, o ensino da Fisica Quantica
(FQ) merece especial atencdo. Nessa direcdo, nosso grupo de pesquisa tem investigado a
formacdo docente nessa area, uma vez que a efetiva abordagem de tais temas nas salas de
aulas do Ensino Médio demanda uma série de conhecimentos por parte do professor,
envolvendo conceitos cujo processo de apropriacdo nao é trivial. Nesse trabalho,
apresentamos os resultados parciais de uma pesquisa que, apoiando-se na perspectiva
sociocultural, investiga a apropriacdo discursiva em FQ, tomando a linguagem como
variavel de interesse. O contexto analisado neste trabalho envolve estudantes
matriculados na disciplina de Fisica Moderna I, de um curso de Licenciatura em Fisica
em um Instituto Federal, realizando atividades de simulacdo computacional no
Interferdmetro Virtual de Mach-Zehnder (IVMZ).

A partir da teoria da mediacdo de Vygotsky e de conceitos da linguistica bakhtiniana
buscamos analisar as interacdes discursivas entre os estudantes a fim de compreender o
processo de apropriagdo do fendmeno da interferéncia quantica. Para aprofundar nosso
estudo recorremos a no¢do de padrdes tematicos de Lemke como estratégia para analisar
as relagdes semanticas estabelecidas pelos estudantes em torno da complementaridade
onda-particula.

Em uma das etapas desse estudo, buscamos reconhecer na literatura como a perspectiva
semidtica de Lemke vem sendo utilizada nas investigagdes relacionadas ao ensino de
Ciéncias. A partir da revisao em periddicos nacionais com classificagdo Al, A2 e B1, nas
areas de Ensino e Educacgdo, compreendendo os ultimos dez anos, encontramos apenas
sete trabalhos.

Nos trabalhos de Sasseron e Carvalho (2011) e Carmo e Carvalho (2012), o papel da
linguagem é explorado a partir da premissa que aprender ciéncias implica fazer uso da
linguagem da ciéncia, entretanto a abordagem teorica predominante remete a outros
autores. Alguns estudos exploram a dindmica discursiva e analisam as relacdes e padrdes
estabelecidos entre os interlocutores dentro de contextos especificos, como Lima Junior,
Ostermann e Rezende (2010), Sepulveda e El-Hani (2014) e Jiménez et al. (2016). Ja os
trabalhos relacionados aos aspectos multimodais no ensino de ciéncias dizem respeito ao
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uso de diferentes formas, ou modos, de linguagem (grafica, oral, escrita, visual) na
construgcdo do conhecimento, como Carmo e Carvalho (2009) e Padilha e Carvalho
(2011).

Esta revisdo da literatura ndo € suficiente para estabelecermos um quadro detalhado sobre
a apropriacao pela pesquisa em ensino de ciéncias da perspectiva semiotica proposta por
Lemke. Entretanto, o que se verifica, desde ja, é que ha poucos trabalhos que a exploram
enguanto estratégia metodologica.

Referencial teérico-metodoldgico

Teoria da mediacao de Vygotsky

Na perspectiva da acdo mediada de Vygotsky, busca-se compreender, entre outros
aspectos, como o dominio de formas socioculturalmente situadas de acdo mediada pode
levar a formas mais particulares das mesmas no plano intrapsicolégico (WERTSCH,
1993). Dada a importancia do contexto sociocultural ao conformar e constituir todo
processo de desenvolvimento, somado ao fato de que a principal ferramenta mediadora
humana € a linguagem, a fala e as interagfes discursivas acabam por assumir um papel
de extrema importancia na organizacdo das func@es psicologicas superiores.

A interacdo mediada por ferramentas culturais é que promove o intercdmbio de signos,
possibilitando o crescimento intelectual e cultural dos individuos (VYGOTSKY, 1994).
Nesse contexto, a acdo mediada pelo uso da linguagem assume um papel muito
importante no nosso estudo sem, entretanto, desconsiderar o carater mediacional do
software e dos roteiros exploratorios utilizados na pesquisa. A atividade mediada é
reconhecida a partir da unidade formada por estas trés ferramentas (linguagem, software
e roteiros).

A filosofia linguistica de Bakhtin

Para o Circulo de Bakhtin, a linguagem é um fendmeno social de interacdo verbal
expresso atraves de enunciados (BAKHTIN, 2009). Enquanto principal constituinte da
interacdo do homem com o universo de signos, a lingua tem como propriedade mais
significativa o carater dialogico, presente em todo processo discursivo e que atua como
fonte da producéo de sentidos.

Na cadeia de enunciados, além das vozes dos interlocutores, pode-se identificar a
presenca de vozes discursivas pertencentes ao contexto sociocultural destes e que podem
ter origem em diferentes espacos e épocas em que 0s discursos sdo construidos. As vozes
discursivas resultam da interacdo nas perspectivas sociais e individuais, de modo que
nossas palavras sdo emprestadas de outros e carregadas de sentidos ideoldgicos. Esse
processo atraves do qual os enunciados manifestam a presenca de outras vozes discursivas
é chamado de interanimagéo de vozes (WERTSCH, 1993).

No processo de compreensdo dos enunciados, € como se esses fossem traduzidos, ou
reelaborados, em palavras e expressdes proprias do vocabulario e do contexto
sociocultural de cada interlocutor. Isso configura a associacdo de contrapalavras que,
segundo Bakhtin (2009, p. 137), “[...] quanto mais numerosas e substanciais forem, mais
profunda e real ¢ a nossa compreensdo”. NO contexto pesquisado, tomamos a associacao
de contrapalavras e seu repertério como aspecto a ser avaliado para investigar tanto os
significados que estdo em jogo quanto as vozes discursivas presentes.

Linguagens, discurso e Educacdo em Ciéncias 3



Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — XI ENPEC
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, SC — 3 a 6 de julho de 2017

A estrutura linguistica na ciéncia

Os significados produzidos em qualquer evento discursivo dependem de como 0s
membros de uma comunidade constroem as relagdes semanticas com outros discursos.
Essa intertextualidade sera definida pelos tipos de relagdes construidas entre discursos e
do quéo fortes sdo os lacos estabelecidos entre estes (LEMKE, 2002).

Para aprofundar nossa investigacdo sobre a construcdo de significados em FQ, nos
apoiamos na nocao de formacdo tematica de Lemke (1983), que compreende os padrdes
compartilhados e repetidos de relagBes seméanticas, geralmente caracteristicos de um
campo do conhecimento. Tais formagdes consistem em itens tematicos especificos de um
contexto e as relagcdes semanticas estabelecidas entre esses.

Esta opcéo tedrico-metodologica considera que 0s conceitos sdo apenas itens pertencentes
a um tema e nunca sdo utilizados isoladamente, mas através de conexdes entre eles,
originando padrfes tematicos expressos na forma de redes de relacbes semanticas
(LEMKE, 1990). Isso implica que levar em consideragcdo apenas o significado das
palavras no discurso € uma limitacdo, uma vez que ha toda uma relacéo de significacao
que acaba negligenciada. Um estudante pode reconhecer, por exemplo, as defini¢Ges das
palavras corrente elétrica, diferenca de potencial e resisténcia elétrica, entretanto, ndo ha
garantias de que consiga articulé-las corretamente e compor um enunciado que expresse
uma relacdo de significacdo coerente com as leis de Ohm. Na perspectiva semidtica de
Lemke, o objetivo do ensino de ciéncias ¢ alcangado (ou seja, ‘falar ciéncia’) quando 0S
itens tematicos que integram os discursos dos estudantes se relacionam formando
estruturas coerentes com aquelas que comp&em a linguagem do campo cientifico.

Especialmente nas disciplinas de FQ introdutdria onde os estudantes se deparam com o
desafio de adentrar num universo conceitual bastante distinto da Fisica Cléssica, é
fundamental analisar ndo apenas a associacdo de contrapalavras ou vozes discursivas nos
enunciados. Estes enunciados devem ser analisados a luz das relagdes semanticas que
manifestam, a fim de possibilitar que o pesquisador compreenda melhor a dinamica do
processo de construcdo de significados.

Metodologia

Diferentemente das trocas discursivas em que o professor detém o controle da atividade
e que, muitas vezes, fazem com que o padrdo tematico dos estudantes seja deixado de
lado, a atividade de simulacdo computacional realizada buscou criar um cenario onde
estes tenham o controle, permitindo que determinem o ritmo e 0 curso das suas acgoes e
interacdes. Desta forma, criou-se um contexto propicio a trocas discursivas espontaneas,
permitindo ao pesquisador identificar os padrdes tematicos em formas mais naturais.

Para investigar as relacfes semanticas presentes nos enunciados dos estudantes,
organizamos um dispositivo analitico, inspirado em Ferraz (2012) e Sepulveda et al.
(2011), estruturado em seis etapas:

(Etapa 1) caracterizagdo do contexto extraverbal: momento sécio-historico-cultural em
que os interlocutores se situam, caracterizado pelo horizonte espacial compartilhado, pela
intersubjetividade entre estes e avaliacdo comum da situagdo. A ordem em que esta etapa
ocorre ndo € determinada a priori, podendo iniciar antes mesmo da demarcacdo dos
enunciados e se estender até as demais etapas.

(Etapa 2) demarcacgdo dos enunciados: o principal critério de demarcacdo adotado foi a
alternancia entre os interlocutores, entretanto, num cenario de trabalho colaborativo
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muitas falas podem ser interrompidas ou superpostas. Em alguns casos, a identificacao
dos enunciados considerou o efetivo encerramento do turno de fala de um interlocutor.
(Etapa 3) leitura preliminar dos enunciados: contato inicial do pesquisador com 0s
enunciados sem, obrigatoriamente, analisa-los, procurando identificar as relagdes destes
com a tematica proposta aos interlocutores.

(Etapa 4) identificacdo dos itens tematicos: busca-se reconhecer os elementos (palavras,
contrapalavras, conceitos, expressdes) presentes nos enunciados a fim de compor o
diagrama tematico.

(Etapa 5) analise dos enunciados e identificacdo das relacBes semanticas: os enunciados
sdo analisados novamente para que se possa identificar quais relagfes semanticas séo
estabelecidas entre os itens tematicos pelos interlocutores.

(Etapa 6) representacdo de diagramas tematicos: consiste em esbocar graficamente as
relacGes semanticas entre os itens tematicos.

Analise dos dados

O contexto extraverbal é caracterizado por estudantes organizados em grupos (trés duplas
e um trio) e que receberam um roteiro exploratorio para realizacdo da simulacéo
computacional no IVMZ1,

Figura 1: Padrdes de interferéncia obtidos com fétons dnicos.

Os estudantes deveriam explorar o fenbmeno da interferéncia quantica a partir dos
padrdes de deteccdo formados com a fonte operando em regime monofotdnico e com 0s
divisores de feixe balanceados (iguais coeficientes de reflexdo e transmisséo em cada
um). A figura 1 apresenta o layout do software com os padrdes de interferéncia obtidos

L A descricdo detalhada dos dispositivos no IVMZ, seja do ponto de vista conceitual ou do formalismo
envolvido, pode ser encontrada em outros trabalhos do nosso grupo, como Netto (2015) e Netto, Cavalcanti
e Ostermann (2015).
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nos anteparos para a situacdo descrita. Vamos analisar dois episodios envolvendo a dupla
EsEo.

O primeiro episodio refere-se a0 momento em que os estudantes obtém os padrdes de
interferéncia pela primeira vez e buscam explica-los.

Eo: Aqui [no roteiro] fala em visibilidade. Acho que tem que ver a visibilidade que a figura tem.
Es: Beleza! ... E dai?

Eo: Daqui a gente consegue saber se é onda ou particula. ... Aqui ta bem visivel.

Es: Os fotons tém a figura porque sofrem a interferéncia. Isso que importa, a interferéncia
guéntica.

Eo: Sim, é interferéncia. O que quer saber é de onde vem isso. ... Acho que tem que saber a
probabilidade.

Es: Uma probabilidade de sofrer interferéncia.

Eo: Mais ou menos isso. ... E a probabilidade que define se a figura vai ser um méaximo [de
interferéncia] ou néo.

Es: Serad que ndo tem a ver com aquela histéria de que se comporta conforme o experimento? ...
Acho gue s acontece porque o féton é uma onda-particula.

Eo: N&o, ndo é isso. Pra mim, o segredo € a probabilidade do féton chegar [no anteparo] e dar uma
franja ou ser um minimo.

O conceito de visibilidade ¢ empregado no enunciado de E9 com auxilio da contrapalavra
‘visivel’ para se referir a um padrdo de interferéncia com bom contraste, estando
associado ao carater ondulatorio do fendmeno. O estudante Eg, em dois momentos, utiliza
expressOes que ndo estavam presentes em nenhuma das interagdes anteriores com o
colega. Enunciados como “tém a figura porque sofrem a interferéncia ...” e “.. SO
acontece porque o féton é uma onda-particula.” aproximam-se mais de uma forma de
discurso citado (vozes discursivas de livros didaticos ou outros professores, por exemplo)
do que sinalizam alguma compreensdo do problema. Seu Gltimo enunciado, inclusive,
ndo parece eshocar uma interagdo com o colega, mas uma pergunta que busca apenas
organizar a sequéncia de sua fala.

O estudante Eg preocupa-se em entender a origem do fenémeno argumentando em torno
das probabilidades envolvidas, restringindo-se a probabilidade de deteccdo em
determinadas regides dos anteparos para formar as franjas de interferéncia, praticamente
desconsiderando o restante do aparato envolvido.

O diagrama tematico da figura 2 representa as relagdes semanticas estabelecidas,
principalmente, a partir dos enunciados de E9. Embora os enunciados sejam o produto da
interacdo discursiva com o colega e analisa-los separadamente possa parecer artificial,
optamos por considerar o diagrama tematico como relativo prioritariamente aos
enunciados de Eo, em funcdo do contetido dos mesmos. Enquanto os enunciados de Eg
expressam basicamente dividas ou simples concordancia, E¢ procura dar explicacoes € o
carater assertivo das mesmas torna mais evidentes as relacdes semanticas’ que ele
estabelece.

2 As relagOes semanticas construidas neste texto estdo representadas pelas seguintes abreviaturas: Po/At
(Portador/Atributo), Ps/Pr (Passivo/Processo), Ator/Pr (Ator/Processo), Rs/Pr (Resultado/Processo), 1t/Cnd
(Item condicionado/Condicédo), Cs/Pr (Causa/Processo), Hip (Hiponimia) e Co-hip (Co-hiponimia).
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, Po/At FIGURA DE Po/At Hip
FOTON —/— INTERFERENCIA VISIBILIDADE % ONDA
Hi
pA
Ps/Pr Rs/Pr I/Cnd PARTICULA
R A . [t/Cnd
INTERFERENCIA QUANTICA ——— PROBABILIDADE

Figura 1: Diagrama tematico das explicacdes do estudante Es.

A probabilidade de detec¢do em determinadas regides dos anteparos, cuja génese ndo €
mencionada nos enunciados, ¢ encarada como uma condi¢do (It/Cnd) para a ocorréncia
da interferéncia quantica. Este fendmeno ¢ um processo que ocorre sobre o foton (Ps/Pr),
que ¢ portador de uma propriedade ( “eles tém a figura de interferéncia’). Este atributo,
que ¢ o resultado de um processo (formagao do padrao de interferéncia quantica) pode ser
revelado sob determinadas condi¢des, ou seja, depende das probabilidades envolvidas
(item condicionado).

Como forma de caracterizar a natureza da luz, onda e particula sdo considerados
hiponimos® de visibilidade, uma vez que os estudantes admitem que a figura de
interferéncia possui uma visibilidade caracteristica. A nogao de que o valor da visibilidade
pode indicar a natureza corpuscular ou ondulatéria do fendmeno é que conduz,
implicitamente e de modo equivocado, a essa relacdo semantica. Nesse sentido onda e
particula teriam uma relagéo de co-hipénimos entre si.

A figura de interferéncia é reconhecida como tendo natureza probabilistica, entretanto,
essa caracteristica ndo é atribuida ao fenbmeno que produz tal figura. Embora os
estudantes estejam falando do padréo de deteccdes e ndo do fendmeno fisico que gera
esse padrdo, ha uma contradicdo ao considerar que o féton j& carrega consigo uma
propriedade bem definida (um padréo de interferéncia) permanecendo a ideia de que esse
padrdo ja esta determinado a priori. A probabilidade mencionada pelos estudantes se
refere a deteccdo em certas regides dos anteparos e ndo aquela introduzida pelos divisores
de feixe e diferencas de caminho, processos que nao aparecem nos enunciados. Também
verifica-se que o0s estudantes ndo estabelecem nenhuma relacdo semantica entre
probabilidade e visibilidade.

O segundo episodio corresponde a continuidade da atividade, apés os estudantes terem
utilizado detectores demoli¢ao nos bracos do interferometro (para se certificarem que nao
ha detecgdes simultineas) e tomado contado com o conceito de distinguibilidade
(informagdo disponivel sobre caminho no interferdmetro).

Es: Como que tu faz pra saber o caminho?

Eo: Tem que ver a probabilidade em cada divisor, 6h. ... Nesse aqui vai pra ca.

Es: Por causa da probabilidade maior nesse lado.

Eo: Isso. SO que tem que considerar os dois divisores pra saber o que vai dar no final.

Es: Hu::m. ... Mas ndo quer dizer que vai ser com certeza.

Eo: N&o. E uma probabilidade aqui e outra aqui e daf isso vai se somar. ... O segredo é que dai vai
ter aqui 6h, informag&o sobre caminho.

Es: Acho que o que define isso € que é onda-particula.

3 A palavra felino, por exemplo, é mais geral do que a palavra gato e, assim, diz-se que nessa relagdo gato
€ um hip6nimo e felino um hiperénimo.
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Eo: E uma caracteristica dos fotons.

Es: Se fosse s6 particula ndo ia ter interferéncia.

Eo: Sim, eu concordo, mas é que tem que ver aqui. ... E que dai tem informac&o do caminho.

Es: SO quando é particula?

Eo: Isso. E mais ou menos assim: tendo a informacao da pra saber o caminho, entdo ta lidando
com particula e fica uma figura mais borradinha.

Es: Agora ta fazendo sentido.

Mesmo que Eg insista em reduzir a discussao a afirmacgao de que o carater dual da luz € o
aspecto principal, sem investigar outras possibilidades, ele procura interanimar mais sua
voz com a do colega. As nog¢des de probabilidade e visibilidade dos padrdes de
interferéncia parecem ter importancia maior, visto que a primeira ¢ incorporada nos seus
enunciados e a segunda ¢ alvo de concordancia explicita, conforme mencionado ao final
do dialogo. O estudante Eo traz contribuigdes importantes para a discussao, chamando
atencdo para a existéncia de informagdo disponivel sobre caminho e também para as
probabilidades relacionadas aos divisores de feixe. A analise mais ampla, se estendendo
para além da simples observagao dos anteparos, pode ser atribuida a mediagdo com o
roteiro exploratério que, aos poucos, introduz questionamentos que exigem que 0s
estudantes estejam atentos a outros aspectos.

A figura 3 ilustra o diagrama tematico relativo a dupla de estudantes no que podemos
caracterizar como sendo a negociagdo de um padrao tematico. Tal afirmagdo torna-se
possivel pela propria dindmica envolvida na produgdo dos enunciados, onde Eg se depara
com uma explicacdo que realmente parece ter algum significado para ele.

3 Cs/Pr FIGURAADE Rs/Pr 5
ONDA-PARTICULA —— INTERFERENCIA SUPERPOSICAO
At/Po
Foton Po/At Ator/Pr
A Cnd/It
INFORMACAO SOBRE n BORRADO DIVISOR DE
CAMINHO FEIXE

N It/Cnd

PROBABILIDADE

Figura 3: Diagrama tematico da interacdo entre E8 ¢ E9.

A nocdo de probabilidade ¢ reconhecida como algo estabelecido (item condicionado)
pelos divisores de feixe e consiste em uma condicdo para obter informagao disponivel
sobre caminho. Os divisores de feixe sdo considerados os responsaveis (Ator) pela
superposi¢cdo das probabilidades envolvidas, um processo (Pr) cujo resultado (Rs) ¢ a
formacao das figuras de interferéncia. A formacdo dessas figuras ¢ vista como um
processo (Pr) cuja causa (Cs) € o carater dual da luz, que é um atributo dos fétons. Ou
seja, o carater dual da luz é que pré-determina a formac&o dos padrfes nos anteparos. Por
outro lado, quando os estudantes se referem a caracterizagdo dos padroes de interferéncia,
consideram que estes podem ser portadores de um atributo (borrado), de modo que a
informacao sobre caminho ¢ a condi¢do a ser considerada para compreender 0os mesmos.
H& aqui um importante salto qualitativo que precisa ser destacado. De uma relagdo de
hiponimia frente ao conceito de visibilidade, o comportamento dual do féton passou a ser
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visto como causa da interferéncia quantica. Assim que foi introduzido o conceito de
distinguibilidade os estudantes parecem ter evocado relagdes semanticas mais
sofisticadas. O conceito de distinguibilidade poderia ser considerado um hiperénimo de
onda e particula, semelhante ao que ocorreu com a visibilidade no diagrama tematico da
figura 2, caso os estudantes mantivessem o mesmo padrdo tematico. Isso concorda com
argumento de Wertsch, segundo o qual um dos objetivos da boa instrugdo ¢ “auxiliar os
alunos a se tornarem fluentes em um sistema de signos” (WERTSCH, 2007, p. 186).

Pode-se observar um expressivo aumento na quantidade de itens tematicos presentes nos
enunciados, o que ¢ de se esperar dada a constante interacdo dos estudantes com a
simulag@o e com o roteiro. Entretanto, ndo € apenas esse aumento que devemos analisar,
tendo consideravel importancia o tipo de relacdes estabelecidas. Estas, por sua vez,
mostram que o roteiro e o software, ao atuarem como ferramentas mediadoras introduzem
novos termos e conceitos ao discurso e despertam o estabelecimento de novas relagdes
semanticas, propiciando uma dialogicidade que, se bem conduzida, pode levar a uma rica
experiéncia de aprendizado.

Consideragoes finais

Para Lemke (1998a), todo letramento (aqui entendido como prética discursiva social) é
multimidiatico, na medida em que os signos ndo sdo construidos isoladamente, exigindo
outros elementos (escritos, visuais ou sonoros) para sua compreensao. Assim, a atividade
mediada pelo software e roteiro parece ter exercido muito bem este papel, possibilitando,
de diferentes formas (observacdo dos anteparos, compreensdo do papel de cada
dispositivo no interferdmetro), que os estudantes comecem a se apropriar de conceitos
importantes para compreender o fendmeno da interferéncia quantica.

A andlise dos enunciados possibilita identificar a presenca de conceitos importantes
(probabilidade, visibilidade dos padrdes de interferéncia, distinguibilidade, carater dual
atribuido ao foton), entretanto, é na representacdo dos diagramas tematicos que
identificamos mais claramente as relaces semanticas estabelecidas entre esses conceitos.
A nog¢ao de probabilidade, por exemplo, que no diagrama tematico da figura 2, parece
refletir outras vozes discursivas, numa forma de discurso citado, passa a se integrar ao
discurso na forma de relagdes que sdo determinantes para a compreensdo da
complementaridade onda-particula.

Consideramos que a representacdo e analise de diagramas tematicos, ao evidenciarem as
relagbes semanticas que se estabelecem no discurso, merecem mais atencao na pesquisa
em ensino, pois permitem complementar e aprofundar ainda mais os estudos envolvendo
andlises discursivas. Conforme verificamos, as relacdes estabelecidas entre conceitos
podem representar tanto apropriagdes discursivas coerentes quanto equivocadas,
entretanto, essa constatacdo resulta da analise seméantica dos diagramas tematicos e néo
da analise bakhtiniana. Nesse sentido, a analise semantica em conjunto com a analise
bakhtiniana pode possibilitar analises discursivas mais profundas e constitui-se em uma
importante recomendacgéo de natureza tedrico-metodologica para a pesquisa na area.
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