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Nao é facil ensinar criancas e jovens porque a fisica quéantica é dificil de se aprender, ou seja, requer
maturidade do aluno e conhecimento especifico. E importante que esses cursos partam de coisas
concretas, que explorem experimentos, mas para isso sS40 necessarios recursos.

0 ensino de fisica quantica as criancas
e jovens envolve o uso de criatividade
e 0 combate a desinformacao

Superposicdo, principio
da incerteza, dualidade onda-
-particula ou colapso da fun-
cdo onda. Para quem é for-
mado em fisica, quimica ou
matematica, os conceitos da
fisica quantica podem ser co-
muns, coisas do dia-a-dia, mas
para as pessoas de fora da
area, a compreensdo de técni-
cas e teorias é mais dificil. Com
o universo quantico ganhando
destaque e aparecendo como

um possivel ator revolucionario
no campo tecnoldgico, os de-
safios de apresenta-lo na edu-
cacdo basica sdo ainda maio-
res. Afinal, é possivel ensinar
fisica quantica as criangas e
adolescentes de forma atrativa
e com rigor cientifico?

“Ndo ¢é facil ensinar
criangas e jovens porque a fi-
sica quantica é uma éarea di-
ficil de se aprender de cara,
né? Mesmo quem estuda isso,

por Rafael Revadan

quem faz quimica ou fisica, por
exemplo, tem muita dificulda-
de para entender”, pondera
Paula Homem-de-Mello, pro-
fessora do Centro de Ciéncias
Naturais e Humanas da
Universidade Federal do ABC
(UFABC). “E dificil porque vocé
ndo experimenta ela direta-
mente no nosso mundo, vocé
vé alguns fenémenos que sédo
devidos a mecanica quantica,
mas nao da para fazer relagéo
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com o mundo macroscopico.
Ou seja, ensinar fisica quantica
requer um pouco de maturida-
de do aluno, e requer também
um pouco de conhecimento
especifico.”

Paula Homem-de-Mello
integra algumas agdes de difu-
sdo da mecénica quantica aos
publicos mais jovens. No pro-
jeto “Menina Ciéncia, Ciéncia
Menina”,  realizado  pela
UFABC, saem os conceitos e
entram as cientistas envolvidas
neles, mostrando que por tras
de cada conhecimento sempre
ha alguém importante. A es-
pecialista também usa a cria-
tividade em publicagdes para
chamar a atencdo das criancas
e adolescentes: como a série
"Contém Quimica!”, que imita
embalagens de medicamen-
tos em suas capas, ou o livro
“O que (ndo) é quéantica”, que
busca explicar esse universo
por meio das mentiras espa-
lhadas por ai, “Como é dificil
definir para os alunos o que é
quantica, ndo s6 os fenome-
nos, mas também o formalismo
matematico que tem por tras,
a gente achou melhor falar o
que ndo € quantica. Porque a
quantica tem sido uma pala-
vra usada muitas vezes como
pseudociéncia. Essa, inclusive,
é uma das nossas preocupa-
¢bes enquanto pesquisadores
da area. Entdo, o objetivo é
mostrar que as vezes as pes-
soas usam certos argumentos
s para que algo pareca mais
cientifico, quando, na realida-
de, aquilo ndo tem nada de
Ciéncia.”

As formas de ensino e
aprendizagem da mecénica
quantica sdo temas da pes-
quisa de Nathan Lima, profes-
sor do Instituto de Fisica da
Universidade Federal do Rio

Grande do Sul (UFRGS). Em
um experimento, ele e demais
cientistas da universidade ofe-
receram um curso virtual de
mecanica quantica a um pu-
blico diversificado, pessoas do
ensino médio ao doutorado.
Esse curso, de dois dias de du-
racdo, foi moldado conforme
teorias da educagdo, para que
seu conteldo fosse mais pala-
tavel. E, para avaliar seu resul-
tado, cada aluno participou de
testes de conhecimento antes
e apods as aulas. “A gente viu
que, em todos os niveis, do
aluno de ensino médio, gra-
duacao e mestrado, as pessoas

Foto: Dominio Publico
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melhoraram de 60% a 70% o
seu conhecimento em mecéa-
nica quantica. Este estudo foi
publicado na Revista Brasileira
de Ensino de Fisica, e nele a
gente defende a importéncia
de cursos estruturados dida-
ticamente em quantica, que
tragam imagens e abordem
conceitos. E importante que
esses cursos partam de coisas
concretas, que explorem expe-
rimentos, mas para isso sao ne-
cessarios recursos.” (Figura 1)

Para Nathan Lima, j& exis-
te uma dificuldade da socieda-
de em geral no aprendizado
de fisica, algo que o ensino

Figura 1. Experimento de Difracéo de elétrons do Instituto de

Fisica da UFRGS.
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“E importante que
esses cursos partam
de coisas concretas,

que explorem
experimentos,
mas para isso
Sa0 necessarios
recursos.”

de fisica quantica se esbarra
também. Reverter esse qua-
dro exige algumas mudancas
estruturais, como repensar a
linguagem com que o conhe-
cimento é passado aos alunos,
além do uso de recursos vi-
suais. “Se pensarmos nas es-
colas, o ideal é que o professor
possa ter alguns experimentos
bésicos que pudesse fazer em
sala de aula, algumas coisas
que consegue realizar com bai-
xo custo. Mas hoje ja existem
também muitos simuladores
que a gente consegue utilizar
e visualizar o que seriam os re-
sultados de um experimento.
Entdo, dispor de recursos que
tragam para algo visual e con-
creto a fisica quantica, eu en-
tendo que é o primeiro passo.”

A professora da UFABC,
Paula Homem-de-Mello, con-
corda que o ensino de fisica
quantica exige criatividade.
“Acredito até que a gente ex-
perimenta pouco com criangas
e jovens, né? E se a gente vai fa-
lar de experimentos cientificos
com esse publico, é duro nao
fazer o experimento, sé contar
sobre. E sdo experimentos que,
em principio, sao acessiveis
de serem feitos. Por exemplo,
utilizar aquelas antigas TVs de
tubo e mostrar seu funciona-
mento. Além disso, existem
lugares onde encontramos

alguns desses experimentos,
como os museus de ciéncia”,
complementa.

Diretor da llum, a Escola
de Ciéncia do Centro Nacional
de Pesquisa em Energia e
Materiais (CNPEM), Adalberto
Fazzio concorda que h& defa-
sagens no ensino basico que
comprometem o interesse do
publico mais jovem em quan-
tica. Para ele, uma das princi-
pais questdes é que disciplinas
como fisica, quimica e mate-
matica sdo apresentadas como
certezas absolutas, formulas
intocéveis que cabem ao aluno
apenas decora-las. "Os profes-
sores nao deixam claro para os
alunos que a ciéncia em geral
ndo é uma coisa que nao pode
ser olhada de uma forma dog-
matica. Na realidade, ela esté
sempre mudando. E neces-
saria uma reestruturacdo das
disciplinas, trazer os conceitos
para a realidade das pessoas.
Acredito que a educagdo ba-
sica deve focar nos conceitos
qualitativos, nos experimentos
e nas aplicagdes praticas.”

A Fisica Quantica ain-
da permanece a margem do
curriculo do ensino médio,
no entanto, iniciativas pionei-
ras tém buscado transformar
esse cenario. Projetos como o
Quantum Educa (UFABC), ofici-
nas de Fisica Moderna promo-
vidas por instituigdes como o
Instituto Federal de Sao Paulo
(IFSP) e a Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ), e
materiais didaticos adaptados
— como o livro “Fisica Moderna
no Ensino Médio” — sdo exem-
plos de esforcos para tornar
acessiveis aos jovens conceitos
como dualidade onda-particula
e quantizagdo de energia. Nas
Gltimas décadas, o interesse
pelo ensino de fisica moderna
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e contemporadnea no ensino
médio tem crescido, impulsio-
nado pelas diretrizes da Base
Nacional Comum Curricular
(BNCC), que defendem uma
maior conexao entre o con-
teldo escolar e os avancos da
ciéncia atual. Universidades
publicas como Universidade
Federal do Rio Grande do
Sul  (UFRGS), Universidade
Federal de Juiz de Fora
(UFJF), USP e Universidade
Federal de Santa Catarina
(UFSC) vém liderando projetos
de extensdo, formacdo de
professores e desenvolvimento
de materiais didaticos que
utilizam analogias, histérias da
ciéncia e simulacdes interativas
para facilitar a aprendizagem.
Estudos académicos apontam
desafios persistentes, como a
caréncia de formagao docente
e de infraestrutura nas escolas.
Ainda assim, destacam avan-
cos significativos, como a inclu-
sdo do tema nos curriculos e o
uso crescente de simuladores
virtuais. Essas acdes nao ape-
nas introduzem os estudantes
a conceitos fundamentais da
fisica contemporanea, como
também os aproximam das
inovagdes tecnoldgicas e des-
pertam vocagdes cientificas.
Adalberto Fazzio defen-
de que essa mudanga estru-
tural do ensino ndo deve vir
apenas da formagdo do pro-
fissional de educagao, mas sim
da estrutura politica que defi-
ne os alicerces do ensino fun-
damental e médio. “Acredito
que os professores estdo bem
interessados numa reformula-
¢do do ensino, inclusive aptos
a absorver mudancas. Mas é
uma questao que envolve mui-
tos atores. Envolve o Ministério
da Educacdo (MEC), e envol-
ve também a comunidade
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cientifica, como a Sociedade
Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC), que pode en-
caminhar uma proposta direta-
mente ao MEC."”

Educacéo e
desinformacao

Se o ensino de fisica
quantica para criangas e ado-
lescentes j& tem questdes por
si sO, a situacdo piora ao con-
siderarmos o ambiente virtual
onde nossa sociedade se en-
contra hoje. Tudo porque a
palavra quantica é utilizada em
uma série de contextos, mui-
tos deles distantes da Ciéncia.
(Figura 2)

Por meio de estratégias
de marketing, o conceito quan-
tico vira adjetivo e aparece em
itens como colchdes, cristais,
medicina alternativa, férmulas
alimentares, entre outros pro-
dutos. Mas esse movimento de
utilizar a credibilidade dos es-
tudos quanticos para a venda
de produtos e servigos nao é
relativamente novo, como ex-
plica Paula Homem-de-Mello:
“Tem um fisico chamado Fritjof
Capra que langou em 1975
um livro chamado ‘O Tao da
Fisica’. Neste livro, ele tenta
fazer algumas correlagdes en-
tre fisica quantica e um certo
misticismo. E uma obra que
surge na época do movimento
contracultura, da expanséo hi-
ppie. Como Capra é fisico, ele
trouxe um argumento de auto-
ridade as pessoas, que acredi-
taram na obra: ‘Olha so, a fisi-
ca quantica explica a interagdo
entre individuos. Se a gente se
gostou, é porque nossos niveis
vibracionais se alinharam’. Sé
que, na realidade, ndo existe
Ciéncia por tras disso.”
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Figura 2. E necessario realizar uma reformulacao das disciplinas,
trazendo os conceitos para a realidade das pessoas

Anos depois, em 1989,
um médico chamado Deepak
Chopra se baseou nos traba-
lhos de Capra e escreveu um
segundo livro chamado “A
cura quéntica”. "Desde entdo,
um monte de novas pseudo-
ciéncias surgiram pautadas nos
trabalhos desses autores, ge-
rando uma série de propostas
de novos tratamentos. Essas
pseudociéncias se utilizam
do nome quéantico porque a
palavra quéntica parece algo
sério, cientifico, quando, na
realidade, sdo muitas teorias
que carecem de avaliacdo e
de validagdo da Ciéncia. Os
fendbmenos quanticos reais
estdo relacionados ao mundo
dos 4tomos e das moléculas, e
muitas dessas curas nao envol-
vem nem isso”, pontua Paula
Homem-de-Mello.

De 1975 para os dias de
hoje, uma revolugdo tem aju-
dado a espalhar contetudos
falsos sobre o universo quanti-
co: a internet. Isso faz com que
aquele educador do passado,
que tinha como compromis-
so repassar o conhecimento

adiante, agora enfrenta uma
nova realidade de reverter
mentiras, como aponta o pes-
quisador Nathan Lima: “As
pessoas, em algum momento
da vida delas, vao ser expostas
a conceitos que vém de quan-
tica. E parte da formacao cien-
tifica é dar os subsidios para
que essas pessoas possam se
posicionar e saber quais dis-
cursos sao corretos e quais dis-
cursos sdo equivocados.”

E nesse contexto que o
pesquisador teve que mudar a
sua estratégia. Além do papel

“A computacado
quantica e
tecnologias da
informacao quantica
tém o potencial
de revolucionar
tudo o que a
gente entende
por tecnologia nos
préximos anos.”
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como educador, o professor da
UFRGS comecou a atuar como
divulgador cientifico nas redes
sociais. No comeco, foi uma
ideia despretensiosa, mas que
agora movimenta uma base de
mais de 42 mil pessoas s6 no
Instagram. “Quando comecei,
ndo queria tanto entrar nos
embates sobre essa questao
da desinformacao, acho des-
gastante até do ponto de vis-
ta pessoal. Mas acaba sendo
inevitdvel em certo ponto, né?
Tento acreditar que quando a
gente mostra a informag&o cor-
reta, quando a gente discute
com as pessoas como identifi-
car o certo e o errado, a gente
ja estd produzindo um efeito
positivo. Mas a propria situa-
¢do contemporénea, como 0s
algoritmos funcionam, acaba
nos empurrando, as vezes,
para embates mais frontais.”

Nas redes sociais, o pro-
fessor abusa de videos e do
bom humor. Lima também cha-
ma alunos para participar e uti-
liza memes e fatos atuais para
trazer conhecimentos. Apesar
de a Ciéncia ser a principal es-
séncia de seus conteludos, o
professor defende que a divul-
gacao cientifica ndo substitui
o papel das escolas. “Nao da
para fazer tudo na divulgacao
cientifica, porque tem coisas
que se aprende no espago es-
colar, com tempo, com profes-
sor, com atividade pedagdgica
planejada. Mas nas redes so-
ciais a gente consegue difun-
dir ideias e tentar, as vezes, por
meio do debate, do entrave,
chamar atencao para determi-
nados temas”, reflete Nathan
Lima.

Mesclar o ensino for-
mal com a divulgagdo cien-
tifica também é a realida-
de de Guilherme Sipahi,

“Falar hoje
de mecanica
quantica no ensino
fundamental
e médio é dar
subsidios para que
algumas pessoas
possam seguir
carreira cientifico-
tecnoldgica em
areas que vao ser
fundamentais no
desenvolvimento do
Brasil.”

professor do Instituto de Fisica
da Universidade de Sao Paulo
(USP). Ao tentar passar os con-
ceitos de quantica para crian-
cas e adolescentes, Guilherme
Sipahi percebeu que a combi-
nacdo entre o ludico e a tec-
nologia surte efeito, e desde
2022 vem desenvolvendo com
demais pesquisadores jogos
que explorem conceitos em
realidade virtual. “Por que usa-
mos realidade virtual? Porque
a mecanica quantica é tao fora
da realidade, tdo complicada,
que se a pessoa estiver dis-
traida por outras coisas, ela se
perde. Entdo, nés colocamos
a pessoa em um ambiente
onde s6 tem a quantica para
discutir.”

Aproveitando que a
Organizagdo  das  Nacodes
Unidas para a Educacéo,
Ciéncia e Cultura (Unesco)

declarou 2025 como o Ano
Internacional da  Ciéncia
e Tecnologias  Quanticas,
Guilherme Sipahi e uma equi-
pe estdo organizando uma
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exposicdo interativa sobre
mecanica quantica. O projeto
ja existia antes da declaragdo
da Unesco, mas ganhou forga
com a visibilidade que a en-
tidade internacional deu ao
tema. A exposicdo interativa
ja& obteve recursos da propria
USP, da Fundacao de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (Fapesp) e do Conselho
Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e  Tecnoldgico
(CNPq) e deve ficar disponivel
a partir de outubro. A ideia é
rodar com o projeto por todas
as sete cidades onde a USP
possui campus. “Também de-
senvolvemos um jogo virtual
de escape, um escape room.
A pessoa vai entrar em um la-
boratério e tem que realizar
experimentos para abrir as
portas. Vao ter experimentos
que olham para os conceitos
clédssicos da quantica, como
jogar com particulas e luz, e
salas que vao explorar con-
ceitos especificos, como o de
dupla fenda, onde a pessoa
vai encontrar um cristalzinho
e tem que jogar elétrons nele
para causar interferéncias. No
final, ainda havera um ques-
tionario, repassando todos os
ensinamentos.”

A exposicdo ainda con-
tara com um terceiro espaco,
mas sem realidade virtual: uma
tabela periddica musical onde
cada elemento quimico tem
um som diferente. “A nossa
intencao nao é ensinar a me-
canica quantica. A gente vai
passar alguns conceitos, sim,
mas a ideia é deixar a pes-
soa animada, que ela queira
aprender mais. Gosto de usar
o termo ‘maravilhar’, é esse
0 nosso objetivo.” O pesqui-
sador também se preocupa
com a atual disseminagao de
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desinformacdo atrelada ao
universo quantico e a Ciéncia.
“Nesse panorama que a gen-
te vive de negacdo a Ciéncia,
a principal coisa é fazer as
pessoas quererem aprender.
A gente tem que fazer elas se
interessarem, a gente tem que
tornar a Ciéncia um assunto
que pode ser legal para elas.”

Para Nathan Lima, falarde
quantica as criangas e jovens &
desenvolver o senso critico a
essa populagdo e também ofe-
recer oportunidades de futuro.
“Pensando de uma forma mais
pragmatica, a computagao

quantica e tecnologias da in-
formacao quantica tém o po-
tencial de revolucionar tudo o
que a gente entende por tec-
nologia nos préximos anos. E,
principalmente, existem areas
econdmicas e financeiras, que
dialogam diretamente com o
desenvolvimento dessas tec-
nologias. Por exemplo, toda a
area de criptografia dos ban-
cos. Entdo, a gente precisa de
pessoas capacitadas a médio e
longo prazo para essas areas de
trabalho, para pensar em algo-
ritmos quanticos, desenvolvi-
mento de hardwares, trabalhar
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com computadores quanticos.
Falar hoje de mecanica quan-
tica no ensino fundamental
e médio é dar subsidios para
que algumas pessoas possam
seguir carreira cientifico-tec-
nolégica em &reas que vao ser
fundamentais no desenvolvi-
mento do Brasil”, conclui.

Rafael Revadam ¢é jornalista da So-
ciedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC), mestre em Divul-
gacao Cientifica e Cultural, e doutor
em Politica Cientifica e Tecnoldgica
pela Universidade Estadual de Gampi-
nas (Unicamp).



