Ciéncia&Cultura

Fonte: LETI. Reproducao

ARTIGOS

E preciso comunicar a mecanica quantica de forma responsavel, compreendendo que existem dife-
rentes tipos de publico abrindo espaco para interacédo, mostrando desta forma que estamos ouvindo e

nos envolvendo com as pessoas.

A mecanica quantica para
nao especialistas

por Matheus Barros, Alan Alves-Brito e Silvia Martins

Resumo

A divulgagdo da mecanica quantica enfrenta desafios devido a complexidade do tema e a lingua-
gem técnica. A comunicagao cientifica, ao integrar saberes e praticas dialdgicas, busca superar o
distanciamento entre ciéncia e sociedade. Enfrentar o misticismo quéntico e promover o pensa-
mento critico exige agdes acessiveis, responsaveis e avalidveis, reforcando o papel estratégico da
comunicacao publica da ciéncia no contexto atual.
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Introducao

A Divulgacdo Cientifica
(DC) e a Popularizagdo da
Ciéncia (PC) assumem papel

estratégico na mediacdo entre
a producdo cientifica e a socie-
dade. Mais do que transmitir
conteldos técnicos, buscam
promover didlogo, pensamento

critico e engajamento com o
conhecimento.l"? Contudo, per-
sistem desafios, sobretudo na
adaptacao da linguagem espe-
cializada para publicos diversos.
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Definira DC como campo
tedrico-pratico é tarefa com-
plexa, marcada por controvér-
sias e multiplas interpretacoes.
B4 A Comunicagdo Publica da
Ciéncia (CPC), por sua vez,
adota uma perspectiva mais
integrada e democratica, arti-
culando saberes da Educacao,
Comunicacdo e Ciéncias.®
Para Metcalfe (2022),%! a hete-
rogeneidade da CPC é fonte
de inovagdo — uma “bagunca
produtiva”.

Entendemos ser urgente,
em especial no contexto do
Ano Internacional da Mecanica
Quéntica (MQ), refletir sobre
os desafios de sua divulgacéo.
Apesar de estar na base de
inovagdes como semiconduto-
res e computacao quantica, a
MQ é envolta em linguagem
abstrata e complexidade in-
terpretativa, favorecendo mal-
-entendidos e apropriaces
pseudocientificas.

Observamos, nesse cené-
rio, um distanciamento entre
cientistas e sociedade. A proli-
feracao do misticismo quantico
— discursos pseudocientificos
que deturpam conceitos da
MQ - evidencia a urgéncia de
praticas educativas e comuni-
cacionais comprometidas com
o rigor e a responsabilidade
social.b®% A crise de confianca
nas instituicdes cientificas, alia-
da a sobrecarga informacio-
nal,l'"% intensifica a necessidade
de cientistas atuarem também
como mediadores do conheci-
mento.®

A MQ exerce impacto
decisivo tanto na tecnologia
quanto na epistemologia. Sua
sofisticacdo, no entanto, torna-
-a suscetivel a interpretacdes
misticas, exigindo acdes co-
municacionais fundamentadas
e acessiveis.!'"!

Este artigo analisa estu-
dos e praticas de divulgagao
da MQ, destacando modelos
de comunicagdo, publicos-
-alvo, estratégias e desafios.
Considera-se também a autor-
reflexividade dos projetos, a
avaliacdo de impacto e os refe-
renciais tedricos utilizados.

Acreditamos  que  as
abordagens dialégicas e par-
ticipativas demonstram maior
potencial de aproximar os sa-
beres cientificos dos publicos,
especialmente  em campos
complexos como a MQ.'2™
A participagdo cidada amplia
o alcance e a legitimidade da
comunicacdo cientifica,'” en-
quanto a avaliacao critica das
praticas permite compreender
melhor seus efeitos e limites.®!

A comunicacao
publica da mecanica
quantica a partir
das publicacoes

Para refletir sobre as
pesquisas e praticas voltadas
a divulgagdo da Mecanica
Quéantica (MQ), realizamos
um mapeamento de traba-
lhos publicados que abordam
diretamente essa tematica. A
busca foi conduzida nas ba-
ses de dados SciELO e Portal
de Periédicos da Capes, utili-
zando o descritor “quantic*”
combinado com os termos
que refletem a érea, conforme
descritos por Massarani et al.
(2024).1" No periodo de 2001
a 2025, foram encontrados 55
artigos, dos quais 11 tratavam
especificamente da divulga-
cdo cientifica relacionada a
MQ'HS—ZS]

Reconhecemos que ou-
tros estudos relevantes sobre
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“A crise de
confianca nas
Instituicoes
cientificas, aliada
a sobrecarga
informacional,
intensifica a
necessidade de
cientistas atuarem
também como
mediadores do
conhecimento.”

o tema podem ndo estar in-
dexados nessas bases, como
o artigo que publicamos na
Revista EDICC,® que discu-
te as dificuldades percebidas
por pesquisadores da drea em
comunicar a MQ ao publico
ndo especialista. Optamos,
no entanto, por manter os
critérios iniciais da busca, ao
perceber que a maioria dos
artigos encontrados foi publi-
cada em peridédicos voltados
a area de Ensino de Ciéncias.
Tal constatacdo reforca uma
relacdo que consideramos
significativa: a interface entre
a divulgacéo cientifica da MQ
e os contextos de ensino e
aprendizagem.

Esse dado nos levou a
refletir que parte das dificul-
dades na comunicagdo da
MQ a publicos ndo especia-
listas pode estar ligada aos
desafios do ensino formal.
Em muitas escolas brasileiras,
a MQ é abordada somente no
final do terceiro ano do ensi-
no médio — e isso quando ha
tempo reservado para o tema.
No entanto, desinteresse,
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falta de formacdo docente
especifica e limitacdo de car-
ga horaria frequentemente
levam a sua negligéncia em
sala de aula.

Acreditamos que a supe-
racdo desses desafios deman-
da a articulacdo entre Ensino
de Fisica e DC, especialmente
no que tange a Fisica Moderna
e Contemporanea.?® Tal inte-
gragdo pode contribuir para
uma apropriacao mais critica
dos conhecimentos por par-
te dos estudantes, bem como
para uma formagdo docente
mais consciente de seu papel
social na mediacdo entre cién-
cia e sociedade.

Divulgacgao da
mecanica quantica:
Formatos, modelos
e publicos

Os trabalhos analisados
evidenciam ampla diversidade
de formatos e midias na divul-
gacdo da Mecéanica Quantica
(MQ), articulando abordagens
tradicionais a linguagens ino-
vadoras. Embora a linguagem
verbal prevaleca — em textos,
apresentacdes e livros — cresce
o uso de recursos visuais e hi-
bridos, como HQs, mapas con-
ceituais e contetidos digjitais.!'>?"??

As midias mais citadas
incluem periddicos, livros (di-
daticos e de divulgacdo), re-
des sociais, sites e cursos on-
line. Producdes audiovisuais,
como filmes, séries e videos no
YouTube, também sdo mencio-
nadas como meios informais
de introducédo a MQ.['"]

Entre os recursos inova-
dores, destacam-se HQs, pelo
apelo visual e potencial critico
frente a pseudociéncia,*? além

de cartilhas digitais e perfis
no Instagram voltados a des-
mistificacdo de termos como
“cura quantica”."® Cursos on-
line com abordagem concei-
tual e pouca matematica mos-
traram avancos significativos
de aprendizagem.”®! Mapas
conceituais e jogos didaticos
sdo aplicados na formagéo do-
cente e no ensino de conceitos
abstratos.[>"I(Figura 1)

No campo tradicional,
obras como as de Feynman
destacam-se por integrar en-
sino técnico e popularizagdo
cientifica.”” Aulas expositivas
e leituras orientadas permane-
cem comuns, embora muitas
vezes restritas a abordagens
conteudistas.? Alguns traba-
lhos também analisam criti-
camente midias e estratégias
aplicadas a MQ, ampliando o
debate sobre praticas comuni-
cacionais em uma area de alta
abstracdo e vulneravel a distor-
cBes. 1825

A maioria das acdes co-
municacionais  identificadas
ainda se ancora no modelo de
déficit, centrado na transmis-
sdo de conhecimento do espe-
cialista ao publico. Essa abor-
dagem é criticada por reduzir
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"Comunicar
a mecanica
quantica com
responsabilidade
requer reconhecer
a pluralidade dos
publicos, adaptar
as linguagens,
Incentivar o
pensamento
critico e enfrentar
ativamente
as distorcoes
pseudocientificas.”
a ciéncia a exposigcao técni-
ca, negligenciando aspectos
epistemoldgicos, histéricos e
criticos.l¢21:24251 A" linguagem
técnica e o formalismo ma-
tematico seguem como bar-
reiras, mesmo em materiais
voltados ao enfrentamento a
desinformacao quantica.l'>1¢¢!
H&, no entanto, indicios
de transicdo para um modelo

dialégico, que valoriza escuta
e engajamento. Feynman, em

Figura 1. Exposicdes contribuem colocar o publico em contato
com conceitos de mecéanica quantica.
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obras voltadas ao publico ge-
ral, buscou adaptar sua lingua-
gem.?¥ Iniciativas como leitura
mediada, HQs, debates e pro-
ducdo de mapas conceituais
e materiais criticos sinalizam
esforcos por um didlogo mais
reflexivo.[¢:21-23]

Ja o modelo participativo
permanece ausente. Mesmo
interacbes em redes sociais,
embora estimulem recepgao
ativa, nao envolvem coprodu-
cdo de conhecimento, man-
tendo-se no dominio da emis-
sdo unidirecional.l?’:28]

Nesse sentido, perce-
bemos quatro tendéncias se
destacando nos trabalhos: (i)
Evolucdo e adaptacao: a di-
vulgagdo da MQ responde a
complexidade tedrica, a desin-
formacdo e as transformacgdes
sociotécnicas?¥; (i) Mudanca
de foco: do tecnicismo da
Guerra Fria ao didlogo com
o publico leigo da atualida-
de; (iii) Desafio da linguagem:
o esforco por acessibilidade
sem perda de rigor promove
o uso de analogias e reperto-
rios préximos ao  publicol®

(iv) Intermediacao e formacéao:
a baixa alfabetizacdo cientifi-
ca demanda abordagens que
transcendam a transmissdo e
contemplem aspectos episté-
micos e procedimentais!’.

Portanto, embora o mo-
delo de déficit ainda predomi-
ne, observa-se um movimen-
to em direcdo a praticas mais
dialégicas e contextualizadas
—sendo a participacdo ativa do
publico um desafio ainda nado
plenamente enfrentado.

Os estudos também evi-
denciam que a MQ é comuni-
cada a publicos variados — da
Educacédo de Jovens e Adultos
a poés-graduacao — enfrentando
dificuldades tanto conceituais
quanto metodoldgicas.>* A
definicdo do publico-alvo varia
conforme os objetivos e os for-
matos das acdes.#!

Mesmo sem nomear for-
malmente o modelo dialdgico,
praticas como abertura para
perguntas, leitura comparti-
lhada e interacdes em redes
sociais evidenciam esforcos de
escuta e engajamento.l¢21:24 A
criacdo de materiais criticos e

Das\[endundo
o Universo
Qudntico

Uma jormada pelo Fisica do
infinftaments pequenc
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organizadores conceituais visa
empoderar o publico, supe-
rando a recepgao passiva.l'’’l
(Figura 2)

A abstracdo inerente a
MQ impde a necessidade de
adaptar a linguagem. O forma-
lismo técnico ainda afasta parte
do publico.® Estratégias como
analogias, linguagem qualita-
tiva e simplificacdo conceitual
sdo recorrentes.'®% Feynman é
citado como exemplo de clare-
za comunicacional.l?¥

Além disso, a resisténcia
conceitual a MQ - por seus
conceitos serem contraintuiti-
vos e se apresentarem distan-
tes da experiéncia cotidiana
— favorece distorgdes pseudo-
cientificas, amplificadas por mi-
dias e produtos culturais.l'®?2 A
falta de contextualizacdo e de
escalas compreensiveis dificul-
ta ainda mais a compreensao.

Assim, comunicar a MQ
com responsabilidade requer
reconhecer a pluralidade dos
publicos, adaptar as lingua-
gens, incentivar o pensamento
critico e enfrentar ativamente as
distor¢des pseudocientificas.

o
-

QUANTIC

AT I'--Il.' A

Figura 2. Materiais diversos, como videos, cartilhas e até histérias em quadrinhos, ajudam na
compreensao e ha comunicagao da mecéanica quéntica.
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Isso implica praticas comunica-
cionais inclusivas, acessiveis e
comprometidas com o didlogo
entre ciéncia e sociedade.

Praticas reflexivas,
embasamento
tedrico e
enfrentamento a
pseudociéncia

Percebemos que a divul-
gacao cientifica da MQ tem
sido alvo de crescente autorre-
flexdo por parte dos pesquisa-
dores, que reconhecem os de-
safios de comunicar conceitos
altamente abstratos a publicos
diversos.

Os estudos analisados in-
dicam que esse processo exige
equilibrar precisdo conceitual e
acessibilidade, evitando tanto
o tecnicismo excludente quan-
to a banalizacdo que favorece
praticas pseudocientificas. As
dificuldades decorrem do dis-
tanciamento entre a produgédo
do conhecimento cientifico e
a experiéncia cotidiana, am-
pliando o risco de distorgdes
interpretativas.l'®?221 A meta-
fora do &tomo como estadio
de futebol®”, por exemplo, se
usada sem contextualizacdo
epistemoldgica, pode induzir
interpretagcbes  equivocadas.
Termos como “cura quantica”
ou “coaching quantico” ilus-
tram apropriagdes indevidas
que deturpam os fundamentos
da MQ e exploram seu presti-
gio simbdlico.

Autores como Amaral
& Marin (2022)?° e Souza &
Miranda (2022)"¢! alertam que
a auséncia de mediacdo ade-
quada entre conteldo, pro-
cedimento e epistemologia
favorece essas transposicoes

equivocadas. Estratégias pe-
dagdgicas como uso de HQs,
cursos online com linguagem
qualitativa e redugdo do for-
malismo tém demonstrado
bons resultados na aprendi-
zagem e no enfrentamento a
pseudociéncia. Estudos como
os de Lima et al. (2025)%¥) mos-
tram avancos significativos em
cursos curtos, mesmo com
publicos ndo especializados.
Ha ainda iniciativas em redes
sociais que, aliando recursos
digitais e avaliagdo de enga-
jamento, indicam impacto po-
sitivo na percepcao critica dos
participantes.

Essa reflexdo critica é
embasada por ampla interlo-
cucdo tedrica. Os estudos ana-
lisados dialogam com distintas
perspectivas epistemoldgicas,
como a de Gaston Bachelard,
ao abordar a formacdo do es-
pirito cientifico e a superagéo
do realismo ingénuo®!; com
Lakoff e Johnson, no uso das
metéaforas conceituais na tra-
dugcdo de conteldos abstra-
tos?: e com Mikhail Bakhtin,
na analise da linguagem e
do contexto sociopolitico nas
obras de Feynman.?* Também
sdo mobilizados aportes de
Popper, Kuhn e Feyerabend
para discutir a natureza da
ciéncia;???4 de Osvaldo Pessoa
Jr., especialmente sobre dua-
lidade onda-particula e mis-
ticismo quantico;!'#%! e de
Carlo Rovelli, como referéncia
contemporanea na divulgagdo
cientifica.?@ Por fim, desta-
cam-se ainda referéncias a se-
midtica peirceana,* a filosofia
da linguagem,”?¥ a anélise de
discursol?!! e a teoria da apren-
dizagem significativa.l”? O uso
da teoria cumpre trés funcdes
principais: explicar as dificulda-
des de traducéo entre ciéncia e
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"E preciso
comunicar de forma
que informe, mas
também provoque
reflexdo, dlavida
e participagao

cidada.”

senso comum; justificar estra-
tégias de ensino e divulgacao;
e inspirar préticas inovadoras,
como a produgdo de materiais
que combinem conteldo, con-
texto e natureza da ciéncia.
Pesquisadores defendem
que a formagédo cientifica pre-
cisa incluir o letramento episté-
mico, ndo apenas o dominio de
conceitos. A obra de Feynman
é analisada a luz do contexto
histérico e politico da Guerra
Fria, revelando como suas es-
colhas pedagdgicas refletem
uma ciéncia instrumental vol-
tada a formagdo de especialis-
tas. Ao mesmo tempo, autores
como Hoernig et al. (2024)24
reconhecem sua capacidade
de dialogar com publicos ndo
especializados em obras como
QED. Essa tensao entre rigor e
clareza permeia todas as refle-
xdes sobre a MQ, evidencian-
do a necessidade de qualificar
as estratégias comunicativas.
A teoria da dispo-
nibilidade de contexto
(Schwanenflugel) e a metafora
conceitual (Lakoff & Johnson)
fundamentam a importéancia de
oferecer ao publico cenérios
compreensiveis e escalas rea-
listas, que tornem os conceitos
mais concretos. Os critérios do
Programme for International
Student Assessment (PISA) so-
bre letramento cientifico séo
utilizados como base para defi-
nir competéncias necessarias a
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compreensao critica da ciéncia.
Também se destacam aborda-
gens da filosofia da ciéncia e
da linguagem, como a analise
bakhtiniana dos enunciados e a
andlise de conteldo de Bardin.

Além do mapeamento
conceitual e tedrico, os arti-
gos propdem praticas concre-
tas: uso de HQs para desmis-
tificar o misticismo quantico,
insercao da Fisica Moderna e
Contemporanea no ensino mé-
dio, minicursos para estudan-
tes de areas técnicas e agbes
em redes sociais para ocupar
espacos de debate publico.
O objetivo é democratizar o
acesso ao conhecimento, en-
frentar o obscurantismo e for-
talecer a confianca na ciéncia
como construcdo humana, re-
visavel, situada e politicamen-
te implicada.

Essas propostas estdo
alinhadas com uma base ideo-
l6bgica comprometida com a
alfabetizacdo cientifica, o pen-
samento critico e a formacéo
de cidaddos capazes de atuar
nos debates contemporaneos
sobre ciéncia e tecnologia. A
ndo neutralidade da ciéncia e
da pedagogia é reconhecida
como parte central dessa refle-
xdo. Enfrentar o negacionismo
e a desinformacao passa, por-
tanto, por qualificar a comuni-
cacao publica da MQ e ampliar
os espacos de didlogo entre
cientistas e sociedade.

Consideracoes finais

A divulgacdo da MQ
impde desafios Unicos a
Comunicagdo  Publica da

Ciéncia, devido a sua alta abs-
tracdo e ao distanciamento
em relagdo a experiéncia co-
tidiana. Isso exige estratégias
comunicacionais cuidadosas,

fundamentadas epistemo-
l6bgica e pedagogicamente,
bem como a articulacdo entre
Ensino de Fisica e Divulgagado
Cientifica. Os estudos anali-
sados apontam esforcos cres-
centes nesse sentido, com o
uso de formatos inovadores
— como HQs, cursos online e
mapas conceituais — e aborda-
gens reflexivas que equilibram
rigor e acessibilidade.

Apesar da persisténcia
do modelo de déficit, hd uma
transicdo gradual para prati-
cas dialdgicas. Estratégias que
envolvem escuta, mediacdo e
contextualizagdo demonstram
maior potencial de engaja-
mento, sobretudo frente ao
misticismo quantico e a pseu-
dociéncia. O pensamento cri-
tico e a alfabetizacao cientifica
se destacam como pilares cen-
trais dessas praticas.

Os trabalhos também
apresentam forte autorreflexi-
vidade, atentos aos limites e
riscos das agdes de divulga-
cao, especialmente no uso de
metadforas ou transposi¢oes
conceituais apressadas. A in-
terlocugdo com autores como
Bachelard, Lakoff e Johnson,
Bakhtin, Pessoa Jr, Kuhn e
Popper reforca a densidade
conceitual e o vinculo com de-
bates das ciéncias humanas e
sociais.

Enfrentar o misticismo
quantico exige mais que corre-
cao conceitual: requer valorizar
a ciéncia como construcado his-
torica, social e cultural. E preci-
so comunicar de forma que in-
forme, mas também provoque
reflexao, duvida e participagéo
cidada.

Conclui-se que a divulga-
cao daMQ deve iralém da pre-
cisdo técnica, integrando rigor,
acessibilidade e compromisso

ARTIGOS

social. Praticas mais dialogi-
cas, reflexivas e participativas
sao cruciais para reconstruir a
confianca entre ciéncia e so-
ciedade, num cenério marcado
pela desinformacgdo. Trata-se
de um campo promissor para
novas investigagbes, forma-
¢des e experimentacdes com-
prometidas com uma comu-
nicacdo critica, democratica e
transformadora.
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