{
by‘ic
} ANOS
SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

MATHEUS BARROS

OS DESAFIOS NA DIVULGACAO E NA POPULARIZACAO DA MECANICA
QUANTICA: O OLHAR DOS PESQUISADORES

UBERLANDIA
2023



MATHEUS BARROS

OS DESAFIOS DA COMUNICACAO DA MECANICA QUANTICA: O OLHAR
DOS PESQUISADORES

Trabalho de Dissertacdo apresentado ao
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica — Mestrado
Profissional, da Universidade Federal de
Uberlandia, como requisito parcial para
obtencao do titulo de Mestre em Ensino
de Ciéncias e Matematica.

Area de concentragao: Ensino

Linha de Pesquisa: Ensino e
Aprendizagem em Ciéncias e Matematica

Orientadora: Profa. Dra. Silvia Martins

UBERLANDIA

2023



Ficha Catalografica Online do Sistema de Bibliotecas da UFU
com dados informados pelo(a) proprio(a) autor(a).

B277
2023

Barros, Matheus, 1995-

OS DESAFIOS NA DIVULGACAO E NA POPULARIZACAO DA
MECANICA QUANTICA: O OLHAR DOS PESQUISADORES [recurso
eletrénico] / Matheus Barros. - 2023,

Orientador: Silvia Martins.

Dissertacédo (Mestrado) - Universidade Federal de
Uberlandia, Pés-graduacgdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica.

Modo de acesso: Internet.

Disponivel em: http://doi.org/10.14393/ufu.di.2023.635

Inclui bibliografia.

Inclui ilustracdes.

1. Ciéncia - Estudo ensino. |. Martins, Silvia,1973-,
(Orient.). Il. Universidade Federal de Uberlandia. Pos-
graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica. ll.
Titulo.

CDU: 50:37

Bibliotecarios responsaveis pela estrutura de acordo com o AACR2:

Gizele Cristine Nunes do Couto - CRB6/2091
Nelson Marcos Ferreira - CRB6/3074




01/03/2024, 17:04 SEI/UFU - 5007163 - Ata de Defesa - Pds-Graduagéo

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

Coordenacgado do Programa de Pos-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica
Av. Jodo Naves de Avila, n2 2121, Bloco 1A, Sala 207 - Bairro Santa Ménica, Uberlandia-MG, CEP 38400-902
Telefone: (34) 3230-9419 - www.ppgecm.ufu.br - secretaria@ppgecm.ufu.br

ATA DE DEFESA - POS-GRADUACAO

Programa de Pos-

- Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM)
Graduacgdo em:

Defesa de: Dissertagao de Mestrado Profissional / Produto Educacional

Data: 30/11/2023 Hora de inicio: 14:30 Hora de encerramento: 16:48
Iatriculaice 12012ECM017

Discente:

Nome do Discente: Matheus Barros

Titulo do Trabalho: Os Desafios da Divulgacdo e Popularizacdo da Mecanica Quantica: O olhar dos pesquisadores
FEade - Ensino de Ciéncias e Matematica
concentragao:

Linha de pesquisa: Ensino e Aprendizagem em Ciéncias e Matematica

Projeto de Pesquisa

. . Educagdo em Espagos ndo Formais e Relagdes com a Escola
de vinculagdo:

Reuniu-se no Laboratdrio de Projetos DICA (bloco 3E - sala 3E116), a Banca Examinadora, designada pelo Colegiado do Programa
de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, assim composta: Profa. Dra. Silvia Martins dos Santos (INFIS/UFU) -
orientadora; Profa. Dra. Débora Martins (ICENP/UFU) e, Prof. Dr. Pedro Donizete Colombo Junior (UFTM). Iniciando os trabalhos
a presidente da mesa apresentou a Comissdao Examinadora e o candidato, agradeceu a presenca do publico, e concedeu ao
discente a palavra para a exposicao do seu trabalho. A duragdo da apresentacdo do discente e 0 tempo de arguicao e resposta
foram conforme as normas do Programa. A seguir, a presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente, aos
examinadores, que passaram a arguir o candidato. Ultimada a argui¢do, que se desenvolveu dentro dos termos regimentais, a
Banca, em sessao secreta, atribuiu os conceitos finais. Ultimada a arguigdo, que se desenvolveu dentro dos termos regimentais,
a Banca, em sessdo secreta, atribuiu o resultado final, considerando o candidato:

Aprovado
Esta defesa faz parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre.

O componente diploma sera expedido apds cumprimento dos demais requisitos, conforme as normas do Programa, a legislagdo
pertinente e a regulamentacao interna da UFU.

Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos. Foi lavrada a presente ata que apds lida e achada conforme foi
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explosdo de conhecimentos e ideias.

A coordenagdo, o professor José Gongalves, pela paciéncia, pelas instrugdes e por

todo o suporte durante o curso, principalmente na finalizacao.
A Capes que mantém e financia o PPGECM.

Ao CNPq e ao professor Pedro Colombo, que aceitou gentilmente fazer parte da
banca de defesa da dissertacdo, e contribuiu bastante com auxilios que permitiram que a

nossa pesquisa fizesse parte de um projeto maior e com excelentes contribuigdes.

A Proexc/UFU, ao MCTI e 2 FAPEMIG por garantirem meu teto, alimento e

prescritos, amém!

Ao INFIS, pelo atendimento aos muitos pedidos que faco (sim, eu sei que sou
pedinte) e pelo subsidio de diversas agdes, com o pouco recurso disponivel (sabemos que

os ultimos anos nao foram féceis para o orcamento, ndo € mesmo?).



Gostaria de fazer uma mencao honrosa as pessoas que conheci nos eventos da
PCST Network, da Redpop e nos Encontros de Popularizagdo da Ciéncia e Mobilizagdo
para a SCNT (2022 e 2023), sem citar ninguém especifico, pois ndo sou amigo de
ninguém; mas quero dizer que participar dessas agdes me permitiu enxergar diversas
possibilidades como profissional e que, cada elogio e aprovacao, diante das consideragdes
que fiz desses espagos, me trouxe esperanga e aliviou um pouco da angustia que construi
nos anos nos cursos de Fisica e do mestrado. Ah, na verdade, quero mencionar o professor
Douglas Falcao, pois escutar dessa pessoa que ele estd esperando meus artigos para usar

de referéncia, me fez sentir muito importante e capaz.

E como eu ja ouvi algumas vezes: “todas as minhas tentativas de ser antipatico
falharam miseravelmente”, porque com esse tanto de gente na minha aba, ndo consigo

nem me justificar em ndo gostar de gente.

Acho que ¢ isso, e como eu sempre digo: seguimos nessa bicicletinha sem freio!



APRESENTACAO
No ano de 2017, na escrita do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) da

graduacao em Fisica - Licenciatura, foi incentivado que a apresentagao do trabalho
devesse ser também a apresentacdo do autor € como ocorreu a construcao do seu “eu
profissional”. Esse formato era dito e reforcado durante as defesas, durantes as aulas de

TCC 1 e depois TCC 2, e nas reunides de trabalho com colegas e professores.
De fato, iniciei meu texto de uma maneira muito pitoresca, porém muito honesta:

“A minha historia se inicia em sete de margo de 1995,
quando a minha mae teve a coragem de me colocar no mundo e
meus familiares me aceitaram e apostaram em cada etapa escolar e

profissional pelas quais passei e conquistei até o0 momento.”

Apesar das palavras comicas, esse trecho representa muito da realidade social que
venho e dos desafios que me foram impostos durante essa jornada, dos
desencorajamentos, das dificuldades para tocar as oportunidades e dos cacos que tiverem

que ser juntados apods serem formados no caminho até a conquista.

Assim, por pelo menos 16 anos ndo tive perspectiva profissional, ou seja, era
sempre um desespero responder a pergunta: “o que vocé vai ser quando crescer?”’; mas,
em meio as tantas perturbagdes, sempre me preocupei com o porqué de as pessoas
pensarem e agirem de certo modo e o qué isso influenciava no resto do mundo, e com o
amadurecimento das ideias continuo pensando. E, esse tipo de coisa, continua a inundar
minha mente... Assim, pelo menos até os 18 anos, ndo me passou pela cabeca em ser
professor, ainda que no ensino médio eu tenha participado de pesquisas no nivel Junior

sobre o ensino de Quimica.

Entretanto, durante os tltimos anos do Ensino Médio me identifiquei com a Fisica,
mesmo com todos os comentarios e estranhezas sobre a disciplina, por parte dos colegas,
€ mesmo que os primeiros tenham sido completamente desastrosos, como: professor(a)
de matematica dando aula de Fisica, nos ultimos dois bimestres, sendo que nos dois
primeiros ndo havia professor. Vi meu rendimento escolar cair significativamente pelo
descontrole e cuidado inadequado para com minhas neurodivergéncias e a vivéncia de

problemas familiares caoticos.



Em 2013 iniciei o curso na Universidade Federal de Uberlandia, me formei apenas
em 2019 por questdes pessoais, mas continuei com algum empenho. Participei do PIBID
entre 2014 e 2015, ao mesmo tempo que estava no Museu DICA, frequentei eventos e
apresentei trabalhos nestes, conheci inlimeros espagos e pessoas, € acredito que cresci

pessoal e profissionalmente.

A graduacao nao foi excepcionalmente tranquila, pois, desde o Ensino Médio, até
o curso de graduagdo, lidei com diagnosticos de Transtorno Afetivo Bipolar (TAB) e
Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH). Contudo, em meio a tantos
transtornos, inclusive o transtorno da propria formagdo profissional, foi me oferecido
acompanhamento, psicopedagogico, psicoldgico e psiquiatrico. Isso, pelas proprias
instituicdes; busquem ajuda, caso estejam passando por dificuldades! Em qualquer
momento, pois uma enganacdo (ndo sei como construi), ¢ que mudando de fase (da

graduagdo para o mestrado), esse tipo de problema ¢ resolvido.

A informacao acima, nao foi dada por mero desabafo, mas, porque ser esta pessoa
intensificou os varios tipos de revoltas com as quais tive que lidar, principalmente quando
abracado e conscientizado do papel da ciéncia na vida das pessoas e, sobretudo, da
vontade que estas também se tornassem conscientes. Sendo assim, a partir das
experiéncias com varios publicos fora do curso de Fisica, possibilitadas pelas atividades
enquanto bolsista e parte da equipe do Museu Diversao com Ciéncia e Arte — DICA, foi
possivel perceber a visdo que algumas pessoas t€ém sobre a Mecanica Quantica (MQ) e o

quao arduo ¢ falar sobre assuntos desse tipo com o publico leigo.

Essas experiéncias que vivenciei, as percebi como discussao necessaria tanto para
atuacao enquanto profissional das salas de aula e de museu, bem como no papel de fisico.
As situagdes foram multiplas: dificuldade de transpor e recontextualizar o conteudo de
Fisica (principalmente o de Mecanica Quantica); o desdnimo e o medo da participacdo
dos professores como visitantes das atividades (sempre viamos eles rudes e terriveis nas
aulas e nas bancas); situacoes de quase apanhar dos misticos nos eventos por dizer que o
conhecimento deles ndo tem nada a ver com Fisica; a descrenca e o desinteresse de alguns
adolescentes; a agitacdo intensa (Muito intensa!) das criangas; os comentarios dos
familiares sobre a sua profissdo (“E Educagdo Fisica?”, “Isso da dinheiro?”, “Por que
voceé foi morar tao longe? Podia ter feito faculdade aqui”, “Por que ndo volta pra trabalhar
no banco?”, etc.); os comentarios dos professores sobre a sua escolha de linha de pesquisa

(esse prefiro nem dar exemplo); o siléncio dos colegas nas apresentacdes dos meus



trabalhos, em que claramente eles estavam desinteressados ou desconectados sobre o que

vocé estuda. Enfim, ha muitas questdes sobre a formacao...

Voltando no meu relato, a existéncia de condi¢cdes que permeiam o bioldgico, o
neurologico e o psiquidtrico, ndo foram poucas as vezes que me ofereceram terapias
alternativas (muitas que diziam vir da Quantica) no lugar de remédios alopaticos e
atendimento psicoldgico; o que me indignava muito como fisico de formagdo, o

descaramento dessas pessoas em usar de um discurso para tentar me enganar.

E sobre as questdes com os professores e colegas, também ndo foram poucas as
vezes em que fui olhado “torto”, digamos que com certo desdenho e desprezo, por me
colocar e valorizar o meu compromisso com a comunicacao da Fisica. Gostaria muito de
dizer que esses professores trabalhavam apenas com Fisica bésica, aplicada ou
experimental, mas até mesmo alguns professores da area de ensino de Fisica que mantém
seu foco em pesquisas com a escola e as salas de aula, tiveram essa postura lamentavel.
Postura essa que refletia também no comportamento e na relacdo com os colegas,
principalmente os que eram orientandos destes. Contudo, ndo me deixei desanimar e

consegui ir adiante...

Neste contexto, detalhando um pouco mais, nas disciplinas trabalhadas em que se
discutiu como falar com o publico leigo sobre Mecanica Quantica foi possivel notar
algumas dificuldades dos estudantes no uso de linguagens para tratar dos conceitos e
fendmenos dessa area da Fisica, fora da linguagem matematica, para mostrar o quao
distante estd a Mecanica Quantica proposta pela Fisica de algumas situagdes a que

costumar ser associada.

No mestrado, essas questdes foram trazidas e trabalhados aspectos com os
professores do INFIS, do PPGECM com quem tive contato, com os colegas das
disciplinas (alguns, nem todos) com os colegas do museu, com estudantes do curso de
Fisica, estudantes da Educagdo Bésica, nas apresentacdes de trabalho nos eventos e

mesmo nas conversas com os meus singelos e belos amigos.

Parece uma confusdao de vida profissional com a vida pessoal. Mas, essas
memorias nao foram contadas aqui de maneira aleatoria e por mero desabado. Durante a
graduacdo, quando estudavamos sobre Paulo Freire, no livro “Pedagogia da Autonomia”,
eis que surge a seguinte frase “Me movo como educador, porque, primeiro, me movo

como gente.”, e depois num video que ele diz “Amo as gentes € amo o mundo.” Devo



dizer que fiquei muito intrigado, com as duas passagens: a primeira no sentido do quanto
o profissional esta disposto e disponivel em nossa personalidade, e vice-versa, e como a
consciéncia de sociedade e¢ de vida social influencia em nossas escolhas ¢ agoes
profissionais; € a segunda, particularmente, porque eu nao tenho tanta certeza assim se eu
amo as gentes, mas como ser social, gostaria de fazer o melhor que eu puder para que o
mundo possa se tornar um pouco melhor de acessos, para quem ¢ privado e condicionado

pelo falso discurso meritocrata do Neoliberalismo.

Bom, com tantos sentimentos e reflexoes, este trabalho se constitui como um
pedaco da minha historia de formacao profissional e espero que, com ele, eu consiga
aproximar pesquisadores, sociedade, estudantes de diversos niveis, jornalistas, entre
outros publicos. Além disso, busco contribuir com a Divulgagdo e a Popularizacdo da
Mecanica Quantica e temas que se relacionam com ela, com questdes da Educacao em
Museus, na expografia da Fisica, em especial da Mecanica Quantica, e com os estudos
para a transformagdo da ciéncia em algo acessivel e passivel de transformacao social;
envolvidos e transbordados de muita paixao pela Fisica, pelos Museus de Ciéncias e pela

Divulgacao e Popularizagdo das Ciéncias.
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Marco Merlin. Cientirinhas.

Fonte: <https://cientirinhas.tumblr.com/post/742517914433896448/cientirinhas218>

Dragbes da Garagem, 2021. “CIENTIRINHAS #218 por @ Quadrinhorama
O apogeu ndo é um bom lugar pra contar a histéria da ponte que partiu.
#ciéncia #fisica #planetas #terra #lua”

Fonte: <https://www.facebook.com/dragoesdegaragem/photos/a.458958684139501/36558825677804 14/?type=3>
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RESUMO

No contexto brasileiro, o financiamento da ciéncia e da tecnologia advém de
recursos publicos oriundos das contribuigdes tributarias do povo. Nesse sentido, o destino
desses recursos tem forte influéncia social, uma vez que sao os governantes, elegidos
democraticamente, quem definem se as verbas serdo destinadas, ou ndo, para as atividades
de ciéncia e tecnologia. Considerando o contexto da Mecanica Quantica (MQ), esta detém
conhecimentos complexos, que causam certa obscuridade nas interpretagdes do publico,
além da postura rigida e resiliente quanto a comunicagdo com o publico pelos
pesquisadores. Neste cenario, esta pesquisa traz uma analise das falas dos docentes e
estudantes de pos-graduacdo em Fisica, do Instituto de Fisica (INFIS), da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), em relacdao aos desafios e perspectivas para com as agdes
de Divulgacdo e Popularizacio da MQ no contexto universitario. Nesse sentido,
buscamos compreender como os profissionais da Fisica veem a interacdo das
pseudociéncias, e sua comunicacdo, com o publico que, influenciados por essas
alternativas ao conhecimento cientifico, constroem concepgdes erroneas sobre a ciéncia
e a tecnologia; e como as Teorias dos Campos Conceituais e de Divulgacdo e
Popularizag¢ao da Ciéncia (DC e PC), podem contribuir na constru¢do de atividades que
promovam a mudanga conceitual e atitudinal do publico frente a ciéncia. A pesquisa foi
realizada com nove docentes e sete discentes de pos-graduacdo em Fisica (trés de
mestrado e quatro de doutorado), por meio de entrevista semiestruturada, gravada e
transcrita. Nesse cendrio, os dados analisados proporcionaram a contextualizagdo das
caracteristicas da formacao na Educagdo Basica e Superior, bem como as relagdes com
as acoes de DC e PC nessa etapa de formacao e na atuagdo profissional; que mostraram
pouco envolvimento dos personagens com as praticas de DC e PC. Além disso,
exploramos a importancia, as dificuldades e as possibilidades de Divulga¢do da Mecanica
Quantica no contexto universitario, que nos revelaram: 1) percepgdes dos personagens
sobre as acoes de DC e PC; i1) os beneficios destas para suas atividades de pesquisa; iii)
as barreiras relacionadas a sua formagao; iv) o pouco apelo desse tipo de contetdo para a
populagdo; e v) as limitagdes do publico para compreensao desses conteudos. Ademais,
trouxemos, aspectos que evidenciam as relagdes dos pesquisadores com o misticismo
quantico e seus personagens, onde as perspectivas de aproximag¢ao do publico configuram
numa postura de distanciamento, porém, com reconhecimento da relagdo entre a
propagacao desses conhecimentos e a visdo equivocada que as pessoas t€ém da Mecanica

Quantica. Nesse sentido, os resultados nos mostraram a relevancia de se investir em ag¢des



que promovam a aproximag¢ao dos pesquisadores e do publico, bem como a importancia
de inserir acdes desse tipo durante toda a formagao da sociedade, seja na educacgdo basica
ou superior. Além disso, essa pesquisa nos permitiu elaborar um material de apoio as
acoes de PC e DC no contexto do INFIS/UFU, intitulado “Dicas do Dica: Divulgagao
Cientifica para Cientistas ¢ Educadores”, mas que pode servir de inspiragdo para a

construcao de materiais desse tipo para outras areas do conhecimento e institui¢des.

Palavras-chave: divulgagao cientifica; popularizagdo da ciéncia; mecanica quantica;

comunicacao da fisica; museu de ciéncias



ABSTRACT

In the Brazilian context, the funding for science and technology comes from
public resources derived from the tax contributions of the people. In this sense, the
allocation of these resources has a strong social influence since it is democratically elected
officials who decide whether or not funds will be allocated for science and technology
activities. Considering the context of Quantum Mechanics (MQ), it holds complex
knowledge, causing some obscurity in public interpretations, along with a rigid and
resilient stance regarding communication with the public by researchers. In this scenario,
this research provides an analysis of the statements of faculty and postgraduate students
in Physics at the Institute of Physics (INFIS), Federal University of Uberlandia (UFU),
regarding the challenges and perspectives of Communication and Popularization of MQ
in the university context. In this regard, we seek to understand how Physics professionals
perceive the interaction of pseudosciences and their communication with the public, who,
influenced by these alternatives to scientific knowledge, form misconceptions about
science and technology. We also explore how the Theories of Conceptual Fields and
Communication and Popularization of Science (DC and PC) can contribute to the
construction of activities that promote conceptual and attitudinal change in the public's
view of science. The research was conducted with nine faculty members and seven
postgraduate students in Physics (three master's and four doctoral), through semi-
structured interviews, recorded and transcribed. In this scenario, the analysed data
provided the contextualization of the characteristics of education in Basic and Higher
Education, as well as the relationships with DC and PC actions in this stage of education
and professional practice, showing little involvement of the characters with DC and PC
practices. Furthermore, we explored the importance, difficulties, and possibilities of
Communication of Quantum Mechanics in the university context, revealing: i) characters'
perceptions of DC and PC actions; i1) the benefits of these for their research activities; 1ii)
barriers related to their training; iv) the limited appeal of this type of content to the
population; and v) limitations of the public's understanding of these contents. Moreover,
we brought aspects that highlight the researchers' relationships with quantum mysticism
and its characters, where perspectives of public approach configure a posture of distance,
however, with recognition of the relationship between the spread of this knowledge and
the misconceptions people have about Quantum Mechanics. In this sense, the results
showed us the relevance of investing in actions that promote the researchers' and public's

approach, as well as the importance of incorporating such actions throughout society's



education, whether in basic or higher education. Additionally, this research allowed us to
create a support material for PC and DC actions in the context of INFIS/UFU, entitled
“Dicas do Dica: Divulgacao Cientifica para Cientistas ¢ Educadores” but that can serve
as inspiration for the construction of similar materials for other areas of knowledge and

institutions.

Key words: science communication; popularisation of science; quantum mechanics;

communication of physics; science museums



RESUMEN

En el contexto brasilefo, el financiamiento de la ciencia y la tecnologia proviene
de recursos publicos derivados de las contribuciones tributarias del pueblo. En este
sentido, la asignacion de estos recursos tiene una fuerte influencia social, ya que son los
gobernantes, elegidos democraticamente, quienes deciden si los fondos se destinaran o
no a las actividades de ciencia y tecnologia. Considerando el contexto de la Mecénica
Cuantica (MQ), esta disciplina posee conocimientos complejos, que generan cierta
oscuridad en las interpretaciones del publico, junto con una postura rigida y resistente en
cuanto a la comunicacion con el publico por parte de los investigadores. En este escenario,
esta investigacion proporciona un andlisis de las declaraciones de los docentes y
estudiantes de posgrado en Fisica del Instituto de Fisica (INFIS) de la Universidad Federal
de Uberlandia (UFU), con respecto a los desafios y perspectivas de la Divulgacion y
Popularizacion de la MQ en el contexto universitario. En este sentido, buscamos
comprender como los profesionales de la Fisica perciben la interaccion de las
pseudociencias y su comunicaciéon con el publico, quienes, influenciados por estas
alternativas al conocimiento cientifico, forman concepciones erroneas sobre la ciencia y
la tecnologia. También exploramos como las Teorias de los Campos Conceptuales y la
Divulgaciéon y Popularizaciéon de la Ciencia (DC y PC) pueden contribuir a la
construccion de actividades que promuevan el cambio conceptual y actitudinal en la
visioén del publico sobre la ciencia. La investigacion se realizdo con nueve profesores y
siete estudiantes de posgrado en Fisica (tres de maestria y cuatro de doctorado), a través
de entrevistas semiestructuradas, grabadas y transcritas. En este escenario, los datos
analizados proporcionaron la contextualizacion de las caracteristicas de la formacion en
Educacion Basica y Superior, asi como las relaciones con las acciones de DC y PC en
esta etapa de formacién y en la practica profesional, mostrando poco involucramiento de
los personajes con las practicas de DC y PC. Ademads, exploramos la importancia, las
dificultades y las posibilidades de la Divulgacion de la Mecanica Cuantica en el contexto
universitario, revelando: 1) percepciones de los personajes sobre las acciones de DC y PC;
11) los beneficios de estas para sus actividades de investigacion; iii) barreras relacionadas
con su formacion; iv) el escaso atractivo de este tipo de contenido para la poblacion; y v)
las limitaciones del publico para comprender estos contenidos. Ademas, presentamos
aspectos que destacan las relaciones de los investigadores con el misticismo cudntico y
sus personajes, donde las perspectivas de aproximacioén del publico configuran una

postura de distanciamiento, sin embargo, con reconocimiento de la relacion entre la



propagacion de este conocimiento y las concepciones erroneas que las personas tienen
sobre la Mecanica Cuantica. En este sentido, los resultados nos mostraron la relevancia
de invertir en acciones que promuevan la aproximacién de los investigadores y del
publico, asi como la importancia de incorporar tales acciones a lo largo de la educacioén
de la sociedad, ya sea en la educacion basica o superior. Ademas, esta investigacion nos
permitid elaborar un material de apoyo para las acciones de PC y DC en el contexto del
INFIS/UFU, titulado “Dicas do Dica: Divulgagdo Cientifica para Cientistas e
Educadores”, que puede servir de inspiracion para la construccion de materiales similares

en otras areas del conocimiento € instituciones.

Palabras clave: divulgacion cientifica; popularizacion de la ciencia; mecanica

cuantica; comunicacion de la Fisica; museos de ciencias
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1. INTRODUCAO

O papel da Divulgacao Cientifica (DC) ¢ manter as pessoas, que estdo fora da
génese da constru¢do de determinado conhecimento cientifico, informadas e atualizadas
acerca dos avangos cientificos e tecnoldgicos e em como eles impactam em suas vidas e,
aliada a Popularizagdo da Ciéncia (PC), qual o papel dos individuos e coletivos frente a
ciéncia e a tecnologia (C&T) disposta atualmente (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017;
Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014) seja o publico-alvo das ag¢des propostas nessa linha
advindos, ou ndo, da propria esfera académica e da pesquisa cientifica. Desse modo, para
que a DC e a PC aumentem suas chances de sucesso, ¢ de extrema importancia, a partir
do perfil de publico que se deseja atingir, definir quais as estratégias ¢ a linguagem
empregadas na comunicacao dos conceitos cientificos apresentados a sociedade (Sinatra;

Kienhues; Hofer, 2014; Pechula; Gongalves; Caldas, 2013; Mintz, 2005).

Sendo assim, quando assumimos o compromisso de divulgar ciéncia, ao escolher
o publico-alvo, ¢ de extrema necessidade que esteja claro o nicho que esse publico
pertence e como serd a associagdo da linguagem utilizada com o seu contexto, para que
ele seja tocado com a acdo realizada (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014). Nesse sentido, ¢
importante ressaltar que a DC ndo ¢ um processo neutro e a ideia de publico “geral” para
o desenvolvimento dessas acdes ¢ ingénua e, muitas vezes, improdutiva. Contudo, a
restricdo também pode ser inadequada, uma vez que a limitacdo pode impedir que o
conteudo divulgado tenha um alcance expressivo e gere perspectivas que nao sao

desejadas.

Entdo, argumentamos que, nos estudos acerca de como comunicar ciéncia e
tecnologia, ¢ interessante que se tenha um olhar cuidadoso para as fontes de informagao
e para o publico-alvo, buscando elaborar propostas que estejam em um contexto de
comunicac¢do voltada para um modelo dialégico (Bucchi; Trench, 2021; Bucchi, 2008).
E interessante que esse modelo de comunica¢io dialdgico contemple e acolha as
experiéncias do publico, bem como permita explorar os limites de validade das crencas
do senso comum, a fim de evitar o surgimento de preconceitos e juizos de valor negativo
para com o contetido cientifico. No contexto latino-americano, a pratica que corrobora
com a perspectiva citada se encontra nomeada como PC (Germano; Kulesza, 2007), e
permite com que a comunicagdo da cientifica, quando incorporada a narrativa da
Popularizagdo, toque o publico mediante um viés de serventia para a melhoria da

condicdo intelectual e, consequentemente, social da humanidade.



Nesse contexto, a Fisica, em especial a Mecanica Quantica (MQ), possui varias
relagdes multidisciplinares e interdisciplinares no meio social e académico. Durante nossa
trajetoria enquanto educadores, pesquisadores, professores, curadores, estudantes,
ouvintes de telejornais, leitores de blogs, telespectadores de vlogs, entre outras
experiéncias profissionais e de vivéncia pessoal, percebemos o uso desse ramo da ciéncia
por diversos estratos e em diversos contextos. Nessa perspectiva, esse uso ou apropriagao
ocorre muitas vezes (por parte de quem produz e reproduz os discursos da Fisica) de
maneira equivocada em relagdo ao que ¢ apresentado pelos livros didaticos e nas
discussoes dispostas por quem trabalha com Fisica nas salas de aula, nos laboratdrios de
pesquisa pura e aplicada, nos museus de ciéncias, entre outros espagos € personagens aos

quais estes estdo associados (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017; Pessoa Jr, 2011).

Desse modo, os assuntos cientificos e tecnoldgicos tém aparecido recorrentemente
na midia de diversas formas, em varios dias e horarios, ¢ em programas, matérias e/ou
propagandas de muitos meios de comunicagdo, com ideias e propdsitos bastante variados,
conforme a filosofia, a ideologia e/ou as praticas adotadas pela fonte que propaga os
conteudos (Massarani; Moreira, 2009; Dickson, 2005). No entanto, de acordo com
Sinatra, Kienhues e Hofer (2014) essas diferentes e muitas abordagens da ciéncia e da
tecnologia tém atingido o publico cada vez mais e permitido que as pessoas formem
opinides e tomem decisdes, diante da influéncia e presenga de tematicas variadas em sua
vida, principalmente pela internet que, apesar de ter sido um meio de comunicagdo criado
para uso entre cientistas, acabou se popularizando e se estendendo para pessoas de

diversos niveis sociais e intelectuais em todo o mundo (Bucchi, 2008; Epstein, 1998).

Podemos destacar o aumento do acesso tanto de quem consome contetido, quanto
de quem o produz e divulga, visto que os criadores tém diferentes intencdes por tras de
suas ac¢oes; podendo ser o usufruto para beneficio pessoal ou para alguma instituicdo que
os propagadores de informacdes pertengam (Dickson, 2005). E, do ponto de vista dos
consumidores da informagao, os individuos que acessam os contetidos tém uma grande
variedade de referéncias, acarretando a dificuldade de estabelecer quais sdo as
informacgodes confiaveis ou de entendimento dos contetidos presentes nesses veiculos, o
que consequentemente pode levar a populacdo a interpretar as informagdes de maneira
infundada e posteriormente fazer um uso erroneo do que consumiram (Sinatra; Kienhues;

Hofer, 2014).



Destacamos que o uso da C&T vai muito além da escolha de produtos e servigos
que estas dispdem as pessoas, mas também se relaciona a propria continuidade da
evolucdo dos saberes e conhecimentos. Pois, a C&T sdo financiadas com recursos que
advém da propria populagdo, por meio de tributos agregados aos servigos e produtos
consumidos por ela e que, posteriormente, apds recolhidos, podem ser destinados a C&T
pelos seus representantes (que essa mesma sociedade escolhe nas elei¢des) nos poderes

legislativo e executivo.

Além disso, ¢ comum que, nessa busca por informagdes, os individuos ou grupos
sociais procurem fundamentac¢ao em respostas que se encaixem em suas ideias preferidas,
restringindo as fontes acessadas apenas aquelas alinhadas com as suas crengas (Blancke;
Boudry; Pigliucci, 2017; Kahan; Jenkins-Smith; Braman, 2011). Associado aos interesses
de quem fornece informacgodes e ao conforto de quem consome, muitos sdo 0s conceitos e
as defini¢des sobre diversos fendmenos presentes no cotidiano da sociedade, o que pode
acarretar a producgdo inconsequente e irresponsavel de muito do que se é propagado e,
com isso, gerando uma gama de noticias e informacgdes desleais aos seus reais sentidos e

significados (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014).

Neste sentido, entendendo que a divulgagdo cientifica apresenta diversos desafios,
voltamos o0 nosso olhar para a comunicagdo (no contexto da DC e da PC) da Mecénica
Quantica (MQ), que traz complexidades cientificas e filosoficas ainda maiores. Assim,
considerando o contexto historico de sua formulagdo e aplicagdes, relacionadas as areas
de Ciéncias Humanas, Exatas ou Bioldgicas e suas relagcdes com a sociedade, a MQ tem
sido alvo e objeto de destaque de varias interpretagdes e apropriacdes por parte de varios
médicos, jornalistas, comercidrios de produtos e muitos outros profissionais (Saito, 2021;
Saito, 2019; Nunes, 2015; Job, 2015; Pessoa Jr, 2011; Chibeni, 2004). No entanto, muitas
vezes as interpretacoes da MQ por parte dos ndo fisicos sdo concepgdes alternativas e
convenientes aos interesses do interlocutor e, por fim, distantes daquelas de fato propostas
pela Fisica (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017; Pessoa Jr, 2011), o que faz com que tanto
a divulgacao como a popularizagao de centros e academias de pesquisa (co)relacionadas

ao tema enfrentem barreiras que impedem a aproximagdo com a sociedade.

Logo, a percep¢ao do que ¢ e como funciona a Fisica (Pessoa Jr, 2011; Marin,
2009), em especial a MQ tem atraido cada vez mais pessoas a se apropriarem dos termos
usuais e de cunho cientifico de maneira ambigua, acarretando diversos problemas sociais

e até mesmo para o contexto da propria Fisica.



Numa perspectiva otimista para a DC e a PC, considerando os diversos espacos
que o publico pode ter acesso ao conhecimento cientifico, destacamos os museus de
ciéncias (Marandino et al., 2004), especialmente os museus de ciéncias universitarios
(Bruno, 1999). Essas institui¢des estao proximas da produgao da pesquisa cientifica (seja
a produzida a partir de suas atividades profissionais e de formacao, seja a escolhida para
ser comunicada aos seus visitantes) e, que em seu papel extensionista, tem a oportunidade

privilegiada de ter contato com a sociedade.

Nesse contexto, este trabalho busca compreender questdes relacionadas aos
aspectos de Divulgacdo Cientifica! e Popularizagio da Ciéncia, bem como as relagdes

com o publico, a partir do olhar de pesquisadores da area de Fisica (e seu ensino).

Para evidenciar elementos que se relacionam com a complexidade da DC e da PC
da MQ, acreditamos ser importante compreender o olhar dos pesquisadores para a propria
MQ no que se refere a sua relagdo com o publico. Buscamos, portanto, conversar com
pesquisadores do Instituto de Fisica, da Universidade Federal de Uberlandia
(INFIS/UFU), para compreender como eles se relacionam com o misticismo quantico e a

divulgagdo da mecanica quantica.

Desse modo, buscaremos trazer reflexdes que possam colaborar para
pesquisadores, divulgadores, extensionistas e professores no processo de pesquisa e

pratica relacionadas a DC e PC, com principal interesse no contexto da MQ.

Além disso, a vista de nossas experiéncias enquanto educadores no Museu
Diversdao com Ciéncia e Arte (DICA) do INFIS/UFU, realizamos exposigdes e eventos,
bem como produgdes que buscam contribuir com as reflexdes e praticas na area de DC e
PC, especialmente na Fisica (Barros; Alves; Martins, 2023; Félix; Barros; Martins, 2023;
Pita; Barros; Martins, 2023; Félix; Barros; Martins, 2022; Faria; Barros; Martins, 2022;
Barros; Félix; Martins, 2022; Santos; Faria; Alves; Barros; Martins, 2022; Barros; Sousa;
Martins, 2021; Barros; Miranda; Martins, 2020; Torres; Garcia; Barros; Nunes; Martins,
2020; Da Costa, 2019; Barros; Martins; Takahashi, 2017; Barros; Takahashi; Martins,
2017; Barros; Martins, 2015).

' Um breve olhar para publicagdes relacionadas a essa tematica em pesquisas e atividades na
area de ensino de fisica é apresentado em Barros, Miranda e Martins (2020).



A partir dos aprendizados construidos no processo de desenvolvimento da
pesquisa, bem como em nossas experiéncias enquanto divulgadores e educadores de
museu de ciéncias, e ancorados na ideia de que a pesquisa e o publico se encontram muito
distantes, propomos, como produto deste trabalho, organizar uma Guia (Apéndice 2) para
formagdo de futuros cientistas e educadores que busque promover alguma aproximagao

entre esses pesquisadores e a sociedade.
Desse modo, esta dissertagdo se organiza da seguinte maneira:

O Capitulo 2 apresenta a constru¢do dos conceitos de DC e PC, as suas relagdes
para a caracterizacao dos personagens e dos espacos envolvidos nessas agdes, assim como
a construcdo desses campos do conhecimento enquanto teoria e pratica. Em seguida,
destacamos aspectos importantes da DC e PC, que devem ser abordados na formagao dos
pesquisadores, além de como a ciéncia € construida e como ¢ comunicada com o publico.
Ainda, trouxemos a relacao da ciéncia académica e dos museus de ciéncias, no contexto
da Extensao Universitaria, diante da atuag¢do dos pesquisadores e seus compromissos com

o publico.

O Capitulo 3 traz a ciéncia enquanto tema controverso para o publico, em que
buscamos suporte nos estudos sobre pseudociéncias e de negacao, e atitudes do publico
leigo para com a aceitagdo da ciéncia, em que mostramos recursos cognitivos que as
pessoas utilizam quando se deparam com informagdes de diversos tipos, € como ocorre o
processamento dessas informagdes, bem como a aceitagdo ou a negagdo da ciéncia nesse
sentido, além de como esse processo influencia na Percepg¢ao Publica da Ciéncia. Adiante,
tratamos das possibilidades de compreensdo da ciéncia considerando a Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud (2019; 2007; 1996; 1990) e os recursos para mudanga
conceitual e atitudinal propostas por Sinatra, Kienhues e Hofer (2014), associados a

vigilancia epistémica discutida por Blancke, Boudry e Pigliucci (2017).

No Capitulo 4 buscamos apoio da literatura nas atitudes e acdes dos cientistas
frente as atividades de DC e PC, as suas concepgoes sobre a Fisica na sociedade e qual a
relagdo dessas perspectivas com a sua construcao nos anos do Ensino Médio, do curso de
graduacao e durante a formacao profissional na pds-graduagao. No contexto da Mecanica
Quantica, trouxemos a alternativa difundida como "misticismo quantico", um campo que
se constituiu enquanto fendmeno sociocultural, e busca propagar associagdes com a

ciéncia que a MQ ndo ¢ capaz de sustentar.



O Capitulo 5 traz a constru¢do de uma ferramenta de coleta de dados na
perspectiva dos temas citados, a fim de coletar as visdes dos pesquisadores em Fisica e
seu Ensino, ja atuantes ou em formagao, que buscou compreender os percursos formativos
dos participantes, a sua relagdo com as agdes de DC e PC com (e sem) a perspectiva para
o contetido de MQ, assim como sua visdo sobre o misticismo quantico € seus
propagadores; além de como, em suas opinides, ¢ possivel lidar com essas questdes se

utilizando da DC e PC no contexto da Extensao Universitaria.

As andlises das falas dos pesquisadores culminaram advém de trés categorias a
priori: (1) Perfil dos Pesquisadores; (2) Relacdo dos Pesquisadores com o Fazer
Divulgagao Cientifica; e (3) Os Pesquisadores, a Mecanica Quantica (Misticismo) € o
Publico. Essas categorias nos permitiram refletir sobre seus posicionamentos e constru¢ao
de perfil profissional, assim como tragar perspectivas e estratégias para a Comunicagao
da MQ no contexto do Museu Dica, que faz parte do INFIS/UFU e estd disponivel para

parceria, caso seja da vontade dos docentes e estudantes.



2. DIVULGACAO E POPULARIZACAO E EDUCACAO CIENTIFICA:
DISCURSOS, PERSONAGENS E PRATICAS

Os varios assuntos discutidos no ambito das ciéncias sempre foram bastante
polémicos para a sociedade, e, inclusive, entre os proprios cientistas e divulgadores da
ciéncia (Silva, 2006; Massarani; Moreira, 2004). No entanto, a constru¢do social e
profissional dos cientistas e dos divulgadores da ciéncia, bem como os contatos com o
publico, tiveram suas origens em ¢épocas completamente distintas (Moreira; Massarani,
2002), onde as atividades de DC tém seus primeiros registros em conjunto com o
nascimento da ciéncia moderna, a partir do século XVI (Germano; Kulesza, 2007; Silva,

2006).

Inicialmente, a preocupacdo dos grupos de individuos que buscavam
conhecimento, a fim de interpretar os fenomenos da natureza, ndo obtinha o entendimento
de que, apesar do que a ciéncia interpreta estar presente na vida da sociedade, esta merecia
saber sobre o funcionamento ¢ manutencao de tal estudo (Bucchi, 2008; Moreira;
Massarani, 2002). Além disso, a mesma pessoa estudava como a natureza funcionava sob
diversos pontos de vista, os quais poderiam ser com viés religioso, puramente empirico e
até mesmo a crenga de que a natureza teria sua propria consciéncia ‘e livre de qualquer

dogma influenciado pelo ser humano (Pessoa Jr, 2011; Braga; Guerra; Reis, 2000).

Desse modo, nos primordios da produgdo cientifica havia discussdes sobre
formato da Terra e posi¢do que esta ocupa no universo, os principios da atracdo ou
repulsdo de objetos e produgdo de faiscas, a senescéncia e putrefacdo de vegetais e outros
seres vivos, a obten¢do do fogo, entre outros. Todos esses assuntos, apesar de muito
presentes no cotidiano humano, eram de preocupagao de um grupo seleto de pessoas, os

chamados fil6sofos naturais ou naturalistas (Silva, 2006; Braga; Guerra; Reis, 2000).

Contudo, com a evolugao social e de diversos campos do conhecimento, a medida
que as praticas tomaram corpo € rumos importantes, a preocupagdo quanto ao
fornecimento de informagdes para pessoas que ndo estavam diretamente ligadas aos
centros de pesquisa, encaminhou para formulacdo de conceitos, definicdes e
reconhecimento de profissionais (Massarani; Moreira, 2004). Dessa forma, compreender
como se constituiu termos como a DC e PC ¢ compreender também a construgcao de um
conhecimento cientifico contemporaneo, seja da propria area, seja do tipo de ciéncia que

determinado profissional desse ramo busca propagar.



2.1. Divulgacao Cientifica e Populariza¢ao da Ciéncia: Construcio de

Identidades

A Divulgacao Cientifica e a Popularizagdo da Ciéncia tém historias, conceitos e
identidades, que podem se aproximar ou se distanciar. Contudo, em alguns casos, sao
tratadas como equivalentes, apesar do esfor¢o de alguns autores em fortalecer essas
diferengas. Dessa maneira, a complexidade e o que sdo essas diferengas sdo tratadas nesta

secao.

A partir do acimulo de saberes e conhecimentos, fez-se necessario a instituigao
de areas e profissionais adequados e especializados em determinados assuntos, desse
modo, ocorrendo a criacdo e institucionalizacdo do que entendemos como Biologia,
Fisica e Quimica, bem como suas areas de atuacao e aplicagdo na sociedade moderna e
contemporanea, como as Engenharias e a Medicina (Silva, 2006; Braga; Guerra; Reis,

2000).

Nesse sentido, a separagao clara das disciplinas do conhecimento cientifico, assim
como a materializacdo ¢ a formalizacdo dos diversos produtos cientificos perante a
sociedade, adquiriu uma dimensdo que atingiu o contexto politico, onde era necessaria a
captacao de recursos publicos e privados para que os avangos continuassem (Massarani;
Moreira; 2009; Moreira; Massarani, 2002). Logo, era necessdrio que houvesse a
propagacdo dos conhecimentos cientificos para a sociedade além do contexto escolar e
académico formal, e se buscar apoio de diversos coletivos para que os progressos na

ciéncia continuassem (Moreira; Massarani, 2002).

Neste contexto, a Divulgacao Cientifica e a Populariza¢do da Ciéncia, no cenario
brasileiro, aconteceram de forma branda até o final do século XX e inicio do século XXI,
onde, considerando a importancia de realizar e repensar essas praticas (Massarani et al.,
2023), surgiram algumas pesquisas em torno da temdtica bem como investimentos e
aplicacdo de politicas publicas para a sua promogao (Ferreira, 2015; Massarani; Moreira,

2004; Moreira; Massarani, 2002).

Segundo Silva (2006), a definicdo de DC ¢ dificil e complexa, e as varias
tentativas dessa a¢do, bem como de classificacdo do que seria um material desse tipo, se

tornaram categorizagdes malsucedidas. Isto posto, considerando o tempo de 16 anos que



Henrique da Silva langou essa questao, a comunicagdo com o publico que ndao fosse
académico ainda era muito prematura, todavia, Massarani et al. (2023) a partir da analise
de 1633 artigos num periodo de 1985 a 2020, nos mostra alguma mudanga de cenario no
contexto da América Latina, seja na perspectiva pratica ou teorica. Contudo, ainda, ¢
preciso olharmos para os questionamentos colocados pelo primeiro autor (Silva, 2006) e

refletir sobre as lacunas que precisamos preencher.

Nesse cenario, considerando o termo Divulgacao Cientifica, € possivel identificar
outros dois termos (Piccoli; Stecanela, 2023; Amaral; Juliani, 2020; Maricato; Mendes,
2015): difusao cientifica; e disseminagdo cientifica; que sdo diferentes e possuem

hierarquia, porém, complementares e sem sequéncia logica de realizagao.
Assim, a difusdo cientifica pode ser vista sob dois tipos de agao:

1) A disseminagdo (ou comunica¢ao): que ¢ promovida entre pares; e
i1) A divulgagdo: promovida para a sociedade e seus respectivos grupos que nao

participam diretamente da producdo cientifica do tema divulgado.

O termo comunicagao, apesar de ser colocado como um tipo de difusdo cientifica,
possui certa polissemia e, a depender do referencial teorico, pode ser olhado como um
processo multifacetado dentro dos proprios estudos em comunicagdo. Epstein (2012)
coloca dois tipos de comunicag¢do da ciéncia, onde um € primario (e ocorre entre cientistas
- CP) e outro € secundario (e ocorre para o publico leigo - CS), em que este abarca também
o processo de Popularizagdo da Ciéncia, enquanto dimensdo comunicativa. Essa
perspectiva, de comunicacdo primaria e secundaria, assume canais de comunicagado:

formais e informais, respectivamente, colocados por Maricato e Mendes (2015) como:

Canais formais (modo 1) e informais (modo 2) de comunicagdo; o modo 1
busca fortalecer a comunicagdo entre pares, que seria; o que da validade a
ciéncia (logica de dominagdo); no modo 2 [...] Para Gibbons (et al., 1997), as
caracteristicas marcantes do modo 2 sdo: campo de pesquisa transdisciplinar;
heterogeneidade; organizagdo heterarquica e transitéria com colaboragao
temporaria sobre determinado problema; envolvimento de uma pluralidade de
atores e instituigoes; maior responsabilidade social e reflexdo; divulgagao
de conhecimentos através de multiplos canais. Neste modo, cientistas
comunicam-se com cientistas € com a sociedade. (Maricato; Mendes, 2015, p.
464-465)

Dessa forma, essa perspectiva vai ao encontro das diferenciacdes entre
comunicagdo cientifica e divulgacao cientifica (Amaral; Juliani, 2020), assim como seus
contextos de veiculagdo, mas que de certa forma também estd ligada ao contexto da

difusdo da ciéncia trazida anteriormente. Logo, nesta nova perspectiva, a comunicagao
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cientifica acontece em canais especializados, como: “Anais, artigos, catdlogos de
bibliotecas, livros, dissertagdes, monografias, periddicos, revistas, teses, patentes, entre
outros” (Maricato; Mendes, 2015); ja a divulgacao cientifica acontece na grande midia e
nos meios de comunicagao de acesso da massa (radio, TV, editoras, livros, jornais, entre

outros) (Nascimento Filho; Pinto; Sgarbi, 2015).

E necessario apontarmos que, apesar da visdo proposta pelos autores
anteriormente, assim como na democratizagdo da internet colocada por Bucchi (2008) e
Epstein (1998), os formatos de apresentagdo e disponibilizagdo das informagdes aos
publicos seguiram na mesma perspectiva. Isto posto, ¢ possivel encontrar tanto livros,
periddicos e até mesmo eventos que tenham como objetivo falar de ciéncia com o publico
leigo; como atividades no radio, na TV e em redes sociais que sejam especificamente para
cientistas de uma mesma area de pesquisa. Dessa forma, nao ha de fato a rigidez colocada
sobre quais meios e estratégias de comunicacdo sdo mais adequadas para um ou outro
tipo de publico, onde essa escolha ¢ determinada pelos objetivos e os recursos que serao

utilizados na acao realizada.

Nesse contexto, considerando o objetivo comum de difundir a ciéncia, aprimorar
o didlogo entre as praticas de comunicacdo e divulgacdo cientifica ¢ essencial para
colaborar na formacao de “cidadaos criticos e bem-informados e recuperar a credibilidade
e a confianca nos fatos cientificos” (Amaral; Juliani, 2020, p. 7). Dessa maneira, a DC ¢
tida como a ‘“veiculagdo de informagdes cientificas, tecnologicas ou associadas a
inovagoes ao publico leigo”. (Bueno, 2010, p. 162). Logo, espera-se a ocorréncia de uma
“traducdo” do vocabulario especializado das praticas de comunicagao cientifica para uma

linguagem cognoscivel para os sujeitos fora da academia.

Neste trabalho, seguiremos a proposta de DC enquanto garantia de oportunidade
ao publico para a compreensdo dos temas de C&T, a partir do uso de diversos recursos
linguisticos (verbais e nao verbais) e de aproximacdo do contexto social, quando
necessario, adotando perspectivas historicas e filosoficas que favorecam o entendimento
do publico. Contudo, em tal defini¢do de DC buscaremos que ndo se deixe negligenciar
a responsabilidade com os sentidos e significados reais da ciéncia, em detrimento de
analogias sensacionalistas ou que possam produzir sentidos alternativos, ainda que isso

cause estranheza no publico atingido.
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E necessario aprofundarmos um pouco mais sobre o termo “comunicac¢ao”, uma
vez que ele aparece em relagdo muito proxima com DC e PC, os quais sdo os focos deste

trabalho.

Segundo Caribé (2015, p. 90), a autoria do termo comunicacao cientifica foi “[...]
imputada a John Desmond Bernal. No capitulo Comunicagdo cientifica do livro A fungao
Social a Ciéncia (1939).”. A comunicagdo para o publico leigo seria uma comunicacgao
externa (aos cientistas), sendo ela o processo de educagado cientifica e popularizacdo da

ciéncia.

Por sua vez, o termo popularizacio da ciéncia surgiu nos paises anglo-fonicos, em
alternativa aos termos vulgarizagdo e divulgacdo, onde estes eram utilizados nos paises
de linguas de origem latina e caribenhos (Caribé, 2015; Germano, Kulesza, 2007). Nesse
cenario, conforme o trabalho de Caribé (2015), a popularizagio da ciéncia tem
similaridade com o termo divulgagdo cientifica e, ainda, como a tarefa de disseminar o
conhecimento cientifico de forma simplificada e apropriada ao publico leigo e
“d . 4 ~ ~

esenvolvida como tarefa de pequeno status pela area de educagdo, por pessoas nao

especialistas” (Caribé, 2015, p. 94).

Germano e Kulesza (2007) fazem uma complexa busca pelos significados de
divulgacao cientifica e popularizacao da ciéncia. Sendo assim, em seu trabalho trazem
uma grande aproximacdo entre os termos divulgacdo e comunicacdo, em diferentes
perspectivas de origem e significacdo, em que abordam diversos conceitos associados as
ideologias de Paulo Freire, principalmente a pratica dialdgica e a educagao libertadora.
Considerando essa perspectiva, sdo colocadas as relacdes entre discursantes e ouvintes
(na comunicagdo da ciéncia), contudo, traremos esse tema na relagao dos pesquisadores

com o publico.

Piccoli e Stecanela (2023) fazem uma revisdo sistematica da literatura sobre
popularizacdo da ciéncia, para compreender e explorar o uso do termo, € mostram que,
além das rela¢des dos termos com comunicacdo publica (representadas por modelos), é
possivel o entendimento que a popularizacdo se utiliza da divulgacdo, porém nao
estabelece uma relacdo de dependéncia com os meios de comunicagdo, como a
divulgacdo. Além disso, ¢ dito que a Popularizacao da Ciéncia pode ser vista como uma
tarefa inerente a pesquisa cientifica, visto os objetivos para democratizagdo do

conhecimento cientifico.
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Assim, apesar das praticas de popularizagao terem reforcado a ideia de ciéncia
absoluta, ¢ necessario que elas promovam a emancipagdo dos sujeitos (publico leigo),
bem como estabelecam relagdes horizontais entre os cientistas ¢ a sociedade (Piccoli;
Stecanela; 2023; Porfiro; Baldino; 2018; Germano, Kulesza, 2007). Dessa forma, Piccoli

e Panizzon (2021) trazem um modelo de Popularizagao da Ciéncia:
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Figura 1: Modelo para a populariza¢do do conhecimento cientifico das universidades para a

Sociedade. Fonte: Piccoli e Panizzon (2021, p. 15).

Este modelo ¢ proposto inicialmente para as Instituicdes Comunitérias de Ensino
Superior, contudo, os autores sugerem que também abrange o contexto das universidades
publicas (Piccoli; Panizzon, 2021). Entdo, retomaremos ao conceito de Comunicacdo
Publica da Ciéncia (Bucchi; Trench, 2021; Caribé, 2015; Bucchi, 2008), e traremos o
modelo de comunicacdo cientifica como um bate-papo social sobre ciéncia (traducao

livre) de Bucchi e Trench (2021):
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Modelo de base | Djssemina¢io Dialogo Participacao

Aspectos Descoberta: Problemas/Questdes: Processos: interpretagao e

relacionados a conhecimento finalizado | implicagdes e (re)construcdo do

ciéncia aplicagdes do conhecimento
conhecimento

Perspectivas Alfabetizagdo cientifica: | Ciéncia na sociedade: Sociedade na ciéncia:
sociais cientificismo e Modo-2, pés-normal, ciéncia civica, ciéncia
(almejadas) tecnocracia pds-académica cidada

Intencional Nao-intencional

Hierarquica Participativa

Formal Informal
Fechado Aberto

Figura 2: Estrutura de comunicagdo cientifica como um bate-papo social sobre ciéncia (tradugdo livre).

Fonte: Bucchi e Trench (2021), p. 8.

Nesse sentido, podemos notar que o modelo de base “Participacdo” traz
caracteristicas desejadas nas agoes de PC na construgdo do termo para a América Latina e
Caribe, como consciéncia civica e cidada acerca desta, assim como engajamento e
reconstrucdo do conhecimento cientifico. Ainda, ¢ possivel notar que o termo
Popularizag¢do se encontra no modelo de Disseminagdo, equiparado ao modelo de déficit.
Entendemos, todavia, que este modelo se apresenta de forma simplista e idealizada, com
margens e brechas para concepgdes erroneas sobre os cientistas e o seu trabalho. Bucchi
(2008) aponta que o modelo de Déficit propaga informagdes descontextualizadas e
desconexas do cotidiano das pessoas em relagdo ao conteudo cientifico, logo, uma pratica
comunicacional nesse formato pode promover tanto uma visao errada dos cientistas, bem
como um entendimento equivocado sobre a ciéncia e o seu papel social, ja que os discursos

nao estdo bem colocados (Silva, 2006).

Contudo, ressaltamos que, como foi abordado anteriormente, a construcao do
termo Popularizacdo da Ciéncia, no contexto brasileiro das pesquisas e praticas, assim

como na América Latina, tem um significado importante e traz uma perspectiva social e
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de conscientizagdo e apropriacao popular acerca da ciéncia e da tecnologia, dessa forma,

adotaremos esta visdo neste trabalho.

Nesse cenario, ainda, resgataremos a postura dos pesquisadores frente as atividades

de Divulgacao e Popularizagdo da Ciéncia, considerando seu contexto formativo.

2.2. A Formacgao dos Pesquisadores, a Construcdo da Ciéncia e a Comunicac¢ao

com o Publico

Considerando as questdes que definiram o formato do ensino de Fisica na
educacdo basica, estas t€ém uma relacdo intima com a constru¢do do conhecimento

cientifico, assim como ele foi divulgado e popularizado (Caribé, 2015).

Nesse contexto, as disciplinas da educacdo basica acompanhavam os ideais de
valorizacao cientifica decorrentes da industrializacdo; e na constitui¢ao de 1891, que
determinava o ensino laico nos estabelecimentos publicos (Diogo; Gobara, 2007), em que
estes ideais tiveram influéncias do modelo positivista de Auguste Comte (Almeida Junior,
1979). O formato da época foi instituido por Benjamin Constant Botelho de Magalhaes,
ministro da instrucao, através do decreto n.° 891, de 8 de novembro de 1890, a fim de
romper com a instru¢do humanistica do ensino (herdada dos jesuitas e que priorizava o
ensino das ciéncias humanas), incluir as disciplinas cientificas, e potencializar a

fragmentacao dos saberes (Faria; Carneiro, 2020).

Dessa maneira, o curriculo escolar da época era denso e extenso e, no tocante ao
ensino da Fisica, as aulas exigiam elevada capacidade de céalculo e de abstracdo, bem
como priorizavam nocoes gerais (Faria; Carneiro, 2020; Almeida Junior, 1979). Vale
ressaltar que o surgimento da Fisica Moderna, no inicio do século XX, trouxe perspectivas
diferentes da Fisica (Pessoa Jr, 2011) e a transposicdo desses conteudos no modelo
curricular vigente apresentou e apresenta muitas dificuldades (Costa; Barros, 2015;

Villani, 1984).

Neste contexto, segundo Villani (1984), Gaspar (2004), Diogo e Gobara (2007) e
Moreira (2018), ainda que novos documentos norteadores (LDB, PCNEM, PNC+, etc.) e
vieses (CTS, interdisciplinaridade, transversalidade, etc.), eclodissem ao final do século
XX e inicio do XXI, a perspectiva tecnicista de curriculo ainda seguiu resistente nas

praticas docentes, seja no ensino basico ou superior. Do ponto de vista da comunicagdo
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dos contetidos, esses ideais tecnicistas acompanham a supremacia da ciéncia face ao

publico leigo (Germano; Kulesza, 2007).

Desse modo, a questao sobre a comunicacdo da ciéncia na Educacdo Basica, ¢
ainda bastante relevante em estudos da area de Ensino de Fisica (Moreira, 2021; Faria;
Carneiro, 2020; Moreira, 2018; Rosa; Rosa, 2012; Diogo; Gobara, 2007), e sdo temas
contemporaneos ¢ ainda muito explorados, seja para a formagao inicial e continuada de

professores ou na aprendizagem contextualizada por parte dos estudantes.

Maricato e Mendes (2015) defendem que hoje o modelo separatista entre cientista
e sociedade, que busca colocar a ciéncia num lugar de neutralidade, ja ndo serve mais,

pois nao resolve problemas éticos e sociopoliticos desse campo de producao.

Logo, podemos considerar tanto o carater pratico, quanto o viés académico, a fim
de explicitar a importancia dessas praticas, e de pensar e repensar as estratégias de
comunica¢do conforme o contexto de producdo e o contexto em que se deseja a
disseminag¢do dos conhecimentos cientificos (Pechula; Gongalves; Caldas, 2013; Bucchi,

2008).

Nesse sentido, a justificativa do porqué as pessoas devem se tornar criticas com
relagdo a ciéncia tomou o peso de que ela estd presente na maioria das situagdes do seu
cotidiano, logo, se faz necessario que os individuos sejam capazes de opinar sobre
diversas questdes, como: o uso de tratamentos e remédios, a compra de produtos como
eletronicos e carros, a fim de escolher a opg¢do que melhor se adeque a sua realidade e
necessidades a partir de seus conhecimentos quanto a ciéncia e tecnologia (Blancke;
Boudry; Pigliucci, 2017; Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014). Desse modo, a partir do
momento que os problemas cientificos aumentam em niimero e em complexidade,
amentam também os desafios enfrentados pelo publico para compreensdo dessas questdes
e, assim, a questdo de entender sobre ciéncia, nunca foi tdo pronunciada e necessaria

quanto hoje em dia (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014).

No contexto da Fisica, a Divulgagao Cientifica e a Popularizagdo da Ciéncia estdo
intimamente ligadas com as pesquisas e praticas em ensino e educacao dessa disciplina,
seja nos cursos de graduagao ou nos trabalhos desenvolvidos na Educacao Basica, que
podem ser encontrados em publicacdes vinculadas a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)

(Barros; Miranda; Martins, 2020).
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No entanto, quando se centra o olhar sobre os conteudos dessas atividades, pouco
se v€ sobre a Mecanica Quantica (Barros; Miranda; Martins, 2020), assim, ainda que
existam trabalhos de revisdao do desenvolvimento dessa tematica no contexto escolar ¢
académico (Sousa, 2021; Rocha; Herscovitz; Moreira, 2018; Pantoja; Moreira;
Herscovitz, 2011; Greca; Moreira; Herscovitz, 2001), a DC se encontra apenas como uma
ferramenta didatica e ndo ha nenhuma reflexao ou proposta sobre o conteudo no que tange
a especificidade dessa pratica, mesmo com o discurso da importancia da tematica de

Mecanica Quantica no cotidiano.

2.3. A Ciéncia Académica, a Extensio e os Museus de Ciéncias

Os museus deixaram de ser apenas locais de objetos bonitos e colecionaveis e
passaram a ser também espagos patrimoniais € com inimeras possibilidades com relagao
aos seus valores, propdsitos e missdes (Van Praét, 2004; Nascimento; Ventura, 2001).
Sendo assim, as agdes educativas desenvolvidas nesses espacos, sdo mais que uma
simples atividade expositiva para a contemplagdo, considerando que ao expor um
conteudo ha toda a intencao da equipe de curadoria agregada, inicialmente, neste tipo de
trabalho, ainda que outras e variadas agdes possam ser frutos de um mesmo assunto e de

uma mesma exposi¢ao.

No tocante as questdes postas, considerando a Popularizagdo da Ciéncia, foi
recentemente lancado o DECRETO N.° 11.754, DE 25 DE OUTUBRO DE 2023 (Brasil,
2023) que “Institui o Programa Nacional de Populariza¢do da Ciéncia, também chamado
de POP CIENCIA”, que tem como um dos objetivos, em seu Artigo 1°: “desenvolver a
cultura cientifica e estimular a pratica da ciéncia, tecnologia e inovagdo para promover a

inclusdo social e reduzir as desigualdades sociais” (Brasil, 2023).

O POP CIENCIA aponta como principio, em seu Artigo 3° “[...] V - a valorizacio
da cultura cientifica e o fortalecimento da educagao formal e ndo formal” (Brasil, 2023);
além de possuir como discurso central no documento: a valorizagdo, manutengao,
continuidade e ampliagdo de a¢des que promovam a cultura cientifica, como os centros e
museus de ciéncias, e a realizacdo de feiras e olimpiadas cientificas, agdes estas que tem

forte relagdo com a Educacgdo Bésica e publico fora das universidades.

Nesse sentido, ¢ necessario que se formem bons profissionais, para além do

conhecimento dos contetidos especificos de que tratam as exposigdes, € estes conhecam
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as técnicas e tecnologias necessarias para a construcao de uma exposi¢ao que deixara
marcas em seu publico visitante, bem como fazer com que ele interaja no nivel mais
profundo e contribua com a constru¢do e valorizagdo daquele espaco. Logo,
consideramos que o espago do museu ¢ também um local formativo e de infinitas
possibilidades para com os conteudos e a construgao da identidade do profissional que

passa por este espaco.

Considerando o contexto dos museus de ciéncias, estes tém uma relacdo muito
intima com a divulgagdo da ciéncia, uma vez que essas instituigdes costumam estar
ligadas aos centros de pesquisa de ciéncias da natureza (Marandino et al., 2004) e,
consequentemente, aos ministérios de ciéncia e tecnologia pelo mundo. No Brasil, este
cenario se repete, uma vez que diversas agdes de populariza¢do e divulgagdo cientifica
sdo propostas nos processos de curadoria para exposicdes de curta, média ou longa
duracdo, bem como em eventos, palestras, oficinas, entre outras atividades por eles

produzidas.

Assim, sabemos que a principal caracteristica dos museus de ciéncias é que seu
patrimonio ndo sdo objetos, mas sim o conteudo cientifico. Dessa maneira, ¢ importante
a equipe de curadoria desenvolva uma exposi¢ao, € consequentemente uma agao
educativa central, que busque focar a atencdo do visitante para os conteiidos e suas
relacdes com estes, uma vez que os objetos sdo ferramentas (Desvallées; Mairesse, 2013)

para a representacdo desses contetidos de ciéncias.

E importante deixar claro aqui, que ndo desvalorizamos nem desmerecemos os
valores sociais que 0s objetos possuem e representam para as pessoas, no entanto,
consideramos que € importante a preservagao da identidade dos museus de ciéncias diante
de seus propdsitos, valores e missdes para com o publico, sendo assim, o objeto ocupara
um papel importante dentro do museu de ciéncias, mas s6 ocupara papel central se assim
for de vontade da equipe de curadoria sobre o tema. Nesse sentido, o Conselho
Internacional de Museus (ICOM) aborda em seu codigo de ética (ICOM, 2009) oito

fungdes esperadas de instituigdes ditas museus:
1. Os museus preservam, interpretam e promovem o patrimoénio natural e
cultural da humanidade;

2. Os museus mantém acervos em beneficio da sociedade e de seu
desenvolvimento;

3. Os museus mantém referéncias primarias para construir e aprofundar
conhecimentos;
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4. Os museus criam condi¢des para fruicdo, compreensdo ¢ promogdo do
patrimonio natural e cultural;

5. Os recursos dos museus possibilitam a prestagdo de outros servigos de
interesse publico;

6. Os museus trabalham em estreita cooperagao com as comunidades das quais
provém seus acervos, assim como com aquelas as quais servem,;

7. Os museus funcionam de acordo com a legislacao;
8. Os museus atuam com profissionalismo.
Considerando os principios descritos acima, muitas se relacionam com os
principios da divulgacdo/comunica¢do publica da ciéncia, onde é preciso definir o
publico-alvo, a linguagem adequada e outros recursos que fardo parte das atividades que

vao compor.

Desse modo, ¢ importante que a equipe desenvolva a habilidade de criar rotulos e
enunciados cativantes para acesso do publico (Hohenstein; Tran, 2007), uma vez que as
exposicdes podem ou ndo oferecer mediadores. Sendo assim, o objetivo das exposigoes e
demais atividades dentro dos museus de ciéncias deve contribuir para que o visitante
construa relagdes com os conhecimentos cientificos e sociais ali disponiveis e possiveis,
que permitam que publico possa acessar certos efeitos sociais, como: a melhoria da
qualidade de vida, avango da consciéncia politica, rupturas com o senso comum, etc.
(Porfiro; Baldino, 2018), que sdo objetos tanto relacionados as fung¢des éticas dos museus
como as metas de popularizagcdo da ciéncia. Logo, o discurso expositivo disposto deve
possibilitar o acesso ao conhecimento cientifico e cultural, visto que as exposi¢des sdo o
principal meio de comunicagdo com o publico que visita os museus (Achiam, 2014;

Marandino, 2016).

Entdo, € preciso que os profissionais que atuam nos museus de ciéncias tenham
conhecimentos sobre o publico que os visita, assim como das problematicas que esse
publico vivencia e necessita refletir e opinar, conferindo também ao museu de ciéncias
um espaco para a formagao de senso critico (desde a equipe até o visitante), valores e
principios equivalentes ao que se espera da PC (Piccoli; Panizzon, 2021). Logo, € na
construcdo desse tipo de acdo que ficam claras a discussdo sobre como sera € o que se

espera da interacdo e da relagdo dos objetos com o visitante (Wagensberg, 1998).

A divulgacdo da ciéncia, em geral, em especial nos espagos culturais e na midia,
passam por diversos tratamentos a fim de cativar o publico, dessa forma, uma

caracteristica que a equipe curadora deve se atentar ¢ em relagdo a transformagao dos
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espacos dos museus em locais restritos a possibilidade de diversdo, sem qualquer

compromisso com o contetido e com a epistemologia cientifica que ele carrega.

Em muitos espagos como os museus e centros de ciéncia, as mostras e as exibi¢oes
precisam recorrer aos recursos ludicos, e o desafio ¢ que fique de experiéncia para o
visitante ndo apenas o carater de entretenimento que a vivéncia de visita a esses espacos
lhe proporciona, mas a potencial conscientiza¢ao para tomada de decisdes criticas acerca
da ciéncia e da tecnologia presentes em sua vida (Viladot; Stengler; Fernandez, 2016;
Mintz, 2005). Dessa forma, enquanto ha formag¢ao de profissionais que comunicam sobre
ciéncia, ¢ preciso um cuidadoso olhar sobre os conteudos cientificos e o que eles

realmente significam.

Outro campo de estudo e pratica em que os museus de ciéncia atuam ¢ o da
extensao universitaria, quando lotados em instituicdes de ensino superior e que possuem
os fundamentos de suas agdes na triade ensino-pesquisa-extensao. Desse modo, a
extensdo universitaria ¢ um campo de pesquisas e praticas no ambito da interacao do
conteudo académico com o publico externo (Bruno, 1999). Assim, se faz necessario um
alinhamento de expectativas e agdes, em que o museu busque em suas atividades

elementos de cada campo de estudo, para o desenvolvimento de suas agdes.

Considerando o contexto dos museus de ciéncias (Marandino ef al., 2016) e da
divulgacdo cientifica (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014; Bucchi, 2008), as temaéticas
modernas ou contemporaneas encontram-se no campo dos temas controversos, em que
ha falta de verba e o desinteresse dos financiadores para constru¢dao de obras que operam
nessa linha, além de existir barreiras estruturais em relacdo a propria epistemologia da
ciéncia (Braga; Guerra; Reis, 2000), como: a superacao do cientista como vilao (Blancke;
Boudry; Pigliucci, 2017; Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014;); e a obscuridade agregada ao
tema (Pessoa Jr, 2011; Braga; Guerra; Reis, 2000).

Ademais, os temas de pesquisa nas areas de educagdo em museus e divulgacao e
popularizacdo cientifica que envolvem a MQ sdo bastante recentes, pois apesar da MQ
ter mais de um século de existéncia (Braga; Guerra; Reis, 2000), professores,
divulgadores, educadores de museus e pesquisadores encontram dificuldades para

aborda-la fora do ambiente académico (Pessoa Jr, 2011).

As experiéncias dos visitantes nos museus sdo variadas e de diversos tipos

(Colombo Jr, 2021) e, considerando que cada pessoa percebe e interage de formas
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diferentes com diversas coisas ao seu redor, diante dos aspectos que englobam o contexto
das visitas, cada visitante constroi sua propria perspectiva da exposi¢do, ao visitar o
museu (Rocha et al., 2021; Contier; Marandino, 2020), trazendo para esse espaco a
capacidade de ser um lugar cheio de possibilidades para além da contemplagdo e
observagao das exposi¢des. Desse modo, nota-se um valor educativo agregado ao museu,
onde cada vez mais essas institui¢gdes buscam melhorar seus processos comunicativos e
afetivos, para que ali seja, assim como um espago de contemplagdo, também um espago
de reconhecimento e apropriacao por parte dos visitantes, onde estes, por meio do didlogo

e com uma inteng¢do estimulada pelos museus se desenvolvem social e pessoalmente.

Logo, ¢ de extrema importancia se pensar os conceitos de objeto, colegdes,
artefato e acdes educativas por parte da propria equipe (Marandino; Contier, 2017) e,
assim como os conceitos de patrimonio e cultura humana, qual importancia tudo isso tem
em um museu € como se relacionam para criar sentidos que terdo significados em cada

um que puder frequentar o espago da exposi¢ao e do museu.

No que diz respeito a divulgagdo da MQ, ha pouco material disposto tanto como
referencial tedrico como tentativas de acdes e reflexdes (Souza; Miranda, 2022), e
acredita-se que pouco sentido se faz ao tratar esse tema estritamente no ambiente escolar,
visto que varias aplicagdes da ciéncia envolvendo a MQ estao presentes a todo o momento

na vida social (em celulares, computadores, 6culos, etc.).

Contudo, percebe-se, mesmo com algumas tentativas, uma MQ pouco divulgada
na sociedade, logo, isto pode ser consequéncia de sua complexidade e do pouco interesse
em tratar deste assunto quanto a sua insercdo na sociedade contemporanea (Pantoja;
Moreira; Herscovitz, 2011; Pessoa Jr, 2011). Os conceitos e defini¢cdes sobre principios
e fendmenos sdo relativamente novos e de dificil compreensdo, se comparados aos outros
conhecimentos difundidos do campo da Fisica (como a Mecanica Classica, o
Eletromagnetismo e a Optica, por exemplo), os quais podem acarretar apropriacdes
distantes daquelas de fato cientificas e propostas pela Fisica. Entdo, se faz necessario que
tal tema seja revisto e explorado com todo o cuidado quando se diz respeito a divulgacao
e popularizagdo cientifica realizada para o publico geral, e quais aproximagdes se buscam

com o publico.

Além disso, também ocorre a questao que a tematica de MQ ¢ pouco delimitada,
multidisciplinar e abstrata, além de carregada de valores (Kahan; Jenkins-Smith; Braman,

2011; Pessoa Jr, 2011) e isso atribui um alto grau de dificuldade para a elaboragio de
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acoes envolvendo essa questao sociocientifica nos museus de ciéncias (Marandino ef al.,

2016). Entretanto, abordaremos essa questao especifica da MQ em capitulo posterior.

O contexto dos museus de ciéncias universitarios ¢ abordado, pois, a equipe que
desenvolveu este trabalho estd vinculada ao Museu Dica, do INFIS/UFU; que participa
de diversos movimentos nacionais e regionais de DC e PC, bem como atribui estratégias
dessas areas nas suas atividades, sejam elas expograficas, eventos, etc., a fim de fortalecer
a comunicacdo com o publico. Dessa forma, na metodologia, apresentaremos em local

pertinente o contexto desse museu.

21



3. AS RELACOES DA CIENCIA E DA SOCIEDADE FRENTE AOS TEMAS
CONTROVERSOS

3.1. Estratégias e Ferramentas das Pseudociéncias e sua Influéncia na

Percepc¢ao da Ciéncia pelo Publico

A ciéncia e a tecnologia estdo presentes no cotidiano das pessoas desde o seu
surgimento, logo, ¢ preciso ter uma postura critica para tomar decisdes sobre questdes
cientificas e tecnologicas, diante das escolhas realizadas coletiva ou individualmente
(Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014). Nesse sentido, € preciso ativar o mecanismo de
vigilancia epistémica intrinseco a nds, enquanto seres cognitivos, e comunicativos; tal
mecanismo nos respalda enquanto capazes de distinguir se as informagdes sdo

verdadeiras ou falsas (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017).

No entanto, essa distingdo do que ¢ verdadeiro e do que falso nao ¢ tao simples,
visto que as pessoas t€m diversas crengas e se identificam com elas por diversos motivos,
0s quais vao ao encontro de seu conforto em assegurar e validar suas concepgdes prévias
aos assuntos (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017; Kahan; Jenkins-Smith; Braman, 2011).
Além disso, € preciso considerar que em um contexto de comunicagao publica, a
sociedade tem pouco conhecimento sobre ciéncia bésica e epistemologia da ciéncia, o que
pode acarretar interpretagdes erroneas e agdes equivocadas quanto as decisdes sobre
ciéncia e tecnologia em suas vidas, tomando argumentos morais e culturais para tais
escolhas (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014). Desse modo, também ¢ preciso considerar que
as tematicas atuais sdo complexas e com diversas lacunas, o que possibilita brechas para
uma identificacdo negativa diante de varios contextos politicos e sociais (Sinatra;

Kienhues; Hofer, 2014).

Ademais, ainda com um olhar para o contexto de comunicagao publica da ciéncia
e da tecnologia, visto a complexidade dessas tematicas € o nivel de conhecimento do
publico, hd por parte dos cientistas certa resisténcia em explicitar os enunciados, por
considerar que os sujeitos que ndo fazem parte do meio cientifico consigam interpretar e
assimilar as informagdes sobre a ciéncia atual (Bucchi, 2008), e dentro do nosso tema de
estudo a atitude mais comum ¢ ignorar e ridicularizar sem nenhum esfor¢o ou iniciativa

para o debate publico de tal tema (Pessoa Jr, 2011).
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Ainda, neste contexto, considerando outros profissionais vinculados as praticas de
divulgagdo e comunicagdo da ciéncia e tecnologia, muitos ndo estdo atentos ou
interessados em comunicar nos rigores da ciéncia, visto seus interesses em crescer o
numero de seguidores ou possiveis retornos financeiros (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014).
Logo, uma comunicag¢dao publica da ciéncia que nao ¢ realizada de forma honesta
(Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017; Buchhi, 2008), pode levar ao fortalecimento de
pseudociéncias, considerando as preferéncias do publico, visto que as pessoas usam suas
crengas e visoes de mundo para escolher o que lhe ¢ mais confortavel (Kahan; Jenkins-
Smith; Braman, 2011). Segundo Hilger (2013) a apropriagdo dos conhecimentos da
ciéncia ndo ocorre simplesmente pela sua vulgarizagdo, mas sim pela sua transformacao
em um conhecimento cujo sentido ¢ relevante para a comunidade que dele se apropria

(Pechula; Gongalves; Caldas, 2013; Da Costa; De Sousa; Mazocco, 2010; Bucchi, 2008).

Focando nosso olhar para as pseudociéncias, segundo Blancke, Boudry e Pigliucci
(2017) elas fornecem uma alternativa elaborada e completa as teorias cientificas reais sem
qualquer asticia ou design inteligente e sobrevivem com a forca dos discursos de seus
criadores, se passando por ciéncia, visto que esta (apesar de pouco compreendida pela
sociedade) ¢ bastante prestigiada. Assim, as pseudociéncias tém pretensdes cientificas
explicitas e sdo claramente usadas em seus argumentos, como: titulos académicos,
linguagem e férmula cientifica e matematica, livros com uma impressionante bibliografia
compilada de literatura cientifica, graficos, entre outros recursos, a fim de contornar nossa
vigilancia epistémica e assim, buscar se passar por ciéncia (Blancke; Boudry; Pigliucci,

2017).

Desse modo, no contexto de estudo em como comunicar ¢ preciso um olhar
cuidadoso para as fontes e para o publico, a fim de elaborar propostas que estejam em um
contexto de comunicagdo dialdgico (Bucchi, 2008; Dickson, 2005) para a promocao do
raciocinio sobre o conhecimento e seus processos de producdo e, em seguida, haver uma
desconstrugdo e reconstrucao para a superacao nesse raciocinio dos conceitos erroneos a
fim de provocar uma mudanca conceitual e de atitudes frente ao que ¢ ou ndo ciéncia

(Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014).

Nesse sentido, € preciso entender como os individuos e coletivos entendem e
aceitam a ciéncia, para entdo propor de comunicd-la com questdo sociocientificas

(Marandino et al., 2016) e superar as possiveis controvérsias provocadas pela existéncia
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das pseudociéncias. Assim, Sinatra, Kienhues e Hofer (2014) elencam quatro tipos de

controvérsias a serem superadas na relagdo entre ciéncia e publico:

i) Langamento de forma fragil de um fenémeno ainda pouco compreendido; ii)
Existéncia de individuos preocupados que julgam evidéncias complexas e
contraditdrias sobre uma tematica e suas relagdes e implicagdes no cotidiano;
iii) Existéncia de um vildo (o cientista) por tras de todo o novo enredo; e iv)
Vitimas inocentes (a populacdo) a mercé do vildo e de seus interesses obscuros.
(Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014, p. 127, traducao livre)

Isto posto, entendemos que esses elementos nao podem ser desconsiderados nos
processos de Divulgacdo Cientifica e de Popularizacdo da Ciéncia, pois uma atitude
autoritaria e unilateral pode, ao contrario do que se pretende, fortalecer a relagdo entre

publico e pseudociéncia.

Logo, ¢ preciso entender: qual o contexto de producao cientifica e pseudociéncia
e os varios fatores que tornam a imitagao cultural da ciéncia uma estratégia lucrativa a ser
adotada (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017); as crengas que cada uma dessas pessoas e/ou
grupos tem referente aos outros temas que ndo sdo nem ciéncia, nem pseudociéncia, a fim
de elaborar estratégias de DC e PC que, ao contemplar tais aspectos, atinjam o publico de
maneira eficaz de modo que os individuos e coletivos nao sejam influenciados de maneira

negativa frente a aceitacdo da ciéncia e reconhecimento de sua importancia.

3.2. Compreensao de Fenomenos Cientificos: Possibilidades com a Teoria dos

Campos Conceituais

A atividade de divulgagdo cientifica compreende um espoco de agdes em que se
tem o desejo de comunicar tematicas que permeiam o nicho da pesquisa cientifica — com
cientistas em centros de pesquisa e universidades —, para um contexto fora deste (onde o
publico-alvo ¢ chamado de ndo especialistas ou publico leigo) (Pechula; Gongalves;

Caldas, 2013; Bucchi, 2008).

Dessa maneira, entendemos que o papel da DC € manter as pessoas que estdo fora
da esfera académica e da pesquisa cientifica informadas e atualizadas acerca dos avangos
cientificos e tecnologicos, e como eles impactam em suas vidas. J& o contexto de
Popularizacdo da Ciéncia, ainda que com estratégias (que podem ser similares ou
diferentes) busca mostrar qual o papel dos individuos e coletivos frente a ciéncia e
tecnologia disposta atualmente; algo parecido com o qué se almeja com a comunicagao

publica da ciéncia (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017; Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014).
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Desse modo, para que a DC e PC aumentem suas chances de sucesso, ¢ de extrema
importancia, a partir do publico que se deseja atingir, definir quais as estratégias e a
linguagem que serdo empregadas na comunicagdo dos conceitos cientificos apresentados
a sociedade (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014; Pechula; Gongalves; Caldas, 2013; Mintz,
2005).

Sendo assim, quando assumimos o compromisso de divulgar e popularizar a
ciéncia, ao escolher o publico-alvo, ¢ de extrema necessidade que esteja claro o nicho que
esse publico pertence e como sera a associagao da linguagem utilizada com o contexto
dele, para ser tocado com a agdo realizada (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014). Nesse
sentido, ¢ importante ressaltar que a Divulgacao Cientifica ndo ¢ um processo neutro ¢ a
ideia de publico “geral” para o desenvolvimento dessas ag¢des ¢ ingénua e, muitas vezes,

improdutiva.

Entdo, argumentamos que, nos estudos acerca de como comunicar ciéncia e
tecnologia, ¢ interessante que se tenha um olhar cuidadoso para as fontes de informagao
e para o publico-alvo, buscando elaborar propostas que estejam em um contexto de
comunicagdo voltada para um modelo dialégico (Bucchi; Trench, 2021; Bucchi, 2008).
E interessante que esse modelo de comunica¢io dialdgico contemple e acolha as
experiéncias do publico, bem como permita explorar os limites de validade das crengas
do senso comum, a fim de evitar o surgimento de preconceitos e juizos de valor negativo

para com o conteudo cientifico.

Neste contexto, a Teoria dos Campos Conceituais e as ideias propostas no texto
de Vergnaud (1990), podem ajudar a compreender aspectos relevantes para a criagdo de
um ambiente em que uma mudanga conceitual e, posteriormente, de atitudes, seja
possivel, como destacado por Sinatra, Kienhues e Hofer, (2014) e Blancke, Boudry e
Pigliucci (2017), e os sujeitos se tornem criticos diante da ciéncia e da tecnologia disposta
em seu cotidiano. Acreditamos, portanto, que se deva estabelecer um caminho para
promover o raciocinio sobre o conhecimento e seus processos de producdo e, assim,
favorecer uma desconstrugao e reconstrugdo dos conceitos do senso comum que permita

a aproximacao desses individuos de conceitos cientificos.

A Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1990) aborda elementos essenciais
sobre os conceitos (e os conjuntos destes), como eles se formam e agregam ao cognitivo

de cada individuo, bem como isso pode produzir uma mudanca conceitual e decorrente
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mudanca de postura e atitudes em cada pessoa. Na obra de Vergnaud (1996) ¢ explicita a
sua base tedrica em trabalhos de: Vygotsky, que tinha como foco a abordagem do papel
da linguagem e das formas simbolicas na conceitualizacdo; e de Piaget, que se baseava
nas estruturas légicas do pensamento, e o desenvolvimento das operagdes suportadas por

essas mesmas estruturas.

Contudo, a Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1990) empreende-se em
resolver problemas especificos que abrangem um mesmo campo conceitual. Neste
cenario, nosso campo conceitual de base serd o da Mecanica Quantica, onde buscamos
compreender todos os aspectos deste, enquanto area da ciéncia, logo ¢ necessario refletir
sobre a sua construgao, assim como as relagdes dentro e fora da ciéncia, para uma analise

do ponto de vista de PC e DC que se aproxime de algo assertivo.

Sendo assim, segundo Alfonso-Goldfarb (1994) todos t€ém uma nogao do que ¢
ciéncia, mesmo que essa nogdo seja minima ou insuficiente, e isso fica evidente quando
termos relacionados a ciéncia, como: “cientifico”, “cientificamente”, “cientista”, entre
outros, aparecem em determinados assuntos, dialogos, noticias, etc. e, de alguma forma,
chama a atencdo do leitor/ouvinte. Nesse sentido, a ciéncia, ainda que pouco
compreendida pela populagdo, ¢ algo que oferece credibilidade para informagdes,
produtos e processos. No entanto, as pessoas — individual ou coletivamente — tendem a
interpretar os conceitos cientificos a partir de suas crengas e/ou experiéncias pessoais,
interferindo na forma como ela participa de suas vidas (Kahan; Jenkins-Smith; Braman,
2011). Essa relacao do publico com a ciéncia, mediado por crengas e por visdes de mundo
ingénuas (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017) abrem espaco para o estabelecimento e a
propagacao de pseudociéncias que, com uma roupagem cientifica, ndo tem compromisso

com os rigores da ciéncia.

Segundo Vergnaud (1990), os campos conceituais estdo dispostos em esquemas
no cognitivo de cada pessoa, e sua origem provém do conceito de esquema de Piaget
(Vergnaud, 2007). Os invariantes operatorios, que podem ser do tipo “conceitos em agao”
ou “teoremas em acdo”, sdo as entidades que favorecem a constru¢do dos esquemas
conceituais quando aplicados e mobilizados no confronto do sujeito com a situagao.
Nesse sentido, os “teoremas em agao” sao invariantes do tipo proposicional, que buscam
a generalizacao de uma regra ou de uma propriedade capaz de explicar uma situagdo (e
constituem uma importante etapa para a constru¢do do conhecimento no campo

conceitual acessado); ja os “conceitos em agdo” sdo atribuidos aos objetos (reais ou

26



imaginarios), caracteristicas ou mesmo valores considerados importantes agregados a

ocorréncia vivida (Vergnaud, 2019).

Neste contexto, Vergnaud (2007), quando reflete sobre a aprendizagem
significativa, aponta que Piaget, Vygotsky e Ausubel abordaram de forma fragil a
importancia da relacdo da constru¢do de um esquema com a vivéncia de uma situacao.
Logo, existem algumas razdes que o motivaram estudar os campos conceituais,
considerando os autores mencionados, uma vez que “sem esquemas € sem situagdes nao
se pode compreender o desenvolvimento do pensamento” (Vergnaud, 2007, p. 288,
tradugao livre):

e Naio se pode estudar o desenvolvimento de um conceito de maneira isolada,
porque sempre esta inserido em um conjunto, formando um sistema.

e A conceitualizagdo ¢ um processo que faz parte da atividade e € necessario,
portanto, captar as conceitualizagdes que operam nos esquemas, tanto se sao
explicitas quanto implicitas.

e Em uma perspectiva de desenvolvimento, um conceito ¢ um triplo de

conjuntos: um conjunto de situagdes, um conjunto de invariantes operatorios,
um conjunto de formas linguisticas e simbolicas.

Diante disso, os esquemas conceituais podem ser classificados como unicos (que
levam as condutas automatizadas na resolug¢ao de problemas) ou varidveis (que possuem
uma estrutura um pouco mais complexa, onde diversos esquemas competem para
coexistir € entdo para progressivamente se tornarem unicos, € levam as mesmas condutas

que estes).

O esquema conceitual Uinico ¢ um conjunto de conceitos que fazem sentido para
os sujeitos e, verdadeiros ou nao, colaboram para a sua tomada de decisdo. Nos esquemas
conceituais variados, por sua vez, o conjunto de conceitos pode ndo fazer necessariamente
sentido (ou dialogam entre si) do ponto de vista do sujeito. Desse modo, esses esquemas
passam por uma competi¢do entre eles, antes de serem validados (pelo sujeito), e isso leva
algum tempo e diversas etapas para que entdo se tornem progressivamente Unicos €

possibilitem a conduta de resolucdo de problemas (Vergnaud, 1990).

Nesse sentido, fizemos o seguinte esquema para tal representacdo e para
compreensdo da Teoria dos Campos Conceituais quando em agdo no cognitivo dos

sujeitos/individuos para o nosso contexto de aplicagcao (DC e PC):
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Figura 3: Sobre a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1990) na DC e na PC. Fonte: Autor.

Isto posto, as situagdes e a motivacdo para a criagdo de um pensamento

envolvendo os esquemas:

Na mesma situagdo de vida, seja na vida escolar ou profissional, desenvolvem-
se competéncias em varios registros: os gestos, os conhecimentos e
competéncias cientificas e técnicas, a interacdo com os outros, as competéncias
linguisticas e as competéncias afetivas. (Vergnaud, 2007, p. 288, tradugéo
livre)

Nesse sentido, entendemos que a formagao de novos esquemas conceituais, no
cenario da aprendizagem de conteudos, a MQ € passivel de contextualizag¢ao e construgao
sentidos no publico, pois, ¢ uma tematica que esta presente no cotidiano das pessoas, logo,

estas devem saber tomar decisoes criticas acerca das influéncias dessa ciéncia em suas
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vidas (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014). Isto posto, a preocupacao do profissional que
realiza a DC e a PC com esse processo pode contribuir para que o esquema conceitual
unico formado possa ser adequado para a compreensdo da ciéncia, levar a detecgdo de
noticias falsas e fontes ndo confiaveis (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017) e, quem sabe,
promover alguma mudanga conceitual. Do contrario, os conceitos novos, provenientes
das a¢des de DC e PC, podem ter um efeito contrério e, no processo de competicdo com
outros esquemas conceituais, dar origem ou fortalecer ideias pseudocientificas, ou de

negacao a ciéncia.

3.2.1. A Formacio dos Esquemas Conceituais e Aproximacdoes
Epistemoldgicas da Divulgaciao Cientifica e da Popularizaciao da

Ciéncia

A populacio em geral possui pouco conhecimento em ciéncia bdsica e
epistemologia da ciéncia, além de levarem em considerag@o fortemente suas concepcdes
culturais e morais para a tomada de decisdes frente a ciéncia e a tecnologia presentes em
seu cotidiano (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014; Kahan; Jenkins-Smith; Braman, 2011).
Esse fato ¢ influenciado pela formacgao dos individuos e seu contato com a ciéncia; e que
a Educagdo Basica, a DC e a PC voltam-se especialmente para alguns setores da elite
econOmica (Moreira; Massarani, 2002). Desse modo, tem-se uma “falta” de
conhecimento estrutural e, mesmo extremamente dependentes e dominantes da
comunicagdo, as pessoas sdo enganadas pelas pseudociéncias e ndo ciéncias (Blancke;

Boudry; Pigliucci, 2017).

Desse modo, sabe-se que varios sdo os desafios para entender o que € ciéncia
(Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014; Alfonso-Goldfarb, 1994), e devem ser levados em
consideragdo os espagos € os locais em que ocorre a comunicagdo desse tipo de
conhecimento para as demais camadas sociais, além dos especialistas (Ferreira, 2015;

Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014; Massarani; Moreira, 2009).

Nesse sentido, de modo geral, os profissionais de DC e PC buscam elaborar
estratégias que possam contribuir para que esses individuos considerem a ciéncia como
base para a sua tomada de decisdo. No entanto, qualquer processo que busque contribuir
para a mudanca conceitual precisa considerar como os individuos compreendem os fatos
que acontecem ao seu redor (cognigdo epistémica), € como suas crengas colaboram para

suas interpretagdes — ou compreensdes — de mundo (crencas epistémicas) (Sinatra;
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Kienhues; Hofer, 2014), ja que o desenvolvimento de competéncias cientificas e técnicas
ndo estd desconexo ao desenvolvimento de demais competéncias do conhecimento

disponivel da vida humana (Vergnaud, 2019).

As crengas epistémicas podem ser gerais ou especificas. As gerais dizem respeito
ao julgamento que cada individuo faz sobre determinado assunto, onde, por exemplo, ndo
consideram que seja passivel de questionamentos as informacdes passadas e ditas
verdadeiras por autoridades, ou ainda, que informacdes de uma area se sobrepde em
detrimento de outras (por exemplo, que as informagdes da igreja invalidam os
conhecimentos cientificos). As crengas epistémicas especificas dizem respeito ao que os
individuos julgam de maneira diferente, mesmo referindo-se a uma mesma area de
conhecimento (ou dreas com principios comuns, como na ciéncia de maneira geral), por

exemplo, “confio nas cirurgias, mas ndo acredito na eficacia de vacinas”.

Nesse cendrio, buscamos nas ideias dos campos conceituais, propostos por
Vergnaud (1990), o apoio para podermos refletir qual € o papel da DC e da PC no processo
de formagdo da cultura cientifica e, eventualmente, na promo¢dao de uma mudanca
conceitual. Sugerimos aqui que a cognicdo epistémica (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014)
do individuo ¢ composta por um conjunto de campos conceituais (Vergnaud, 1990) que

se relacionam com as diferentes situacdes e problemas com que os individuos convivem.

Segundo Vergnaud (1990), os campos conceituais estdo dispostos em esquemas
no cognitivo de cada pessoa e podem ser classificados como tnicos (que leva as condutas
automatizadas na resolu¢do de problemas) ou varidveis (que possui uma estrutura um
pouco mais complexa, onde diversos esquemas competem para coexistir € entdo para

progressivamente se tornarem unicos, € levam as mesmas condutas que estes).

O esquema conceitual Uinico ¢ um conjunto de conceitos que fazem sentido para
os sujeitos e, verdadeiros ou nao, colaboram para a sua tomada de decisdo. Nos esquemas
conceituais variados, por sua vez, o conjunto de conceitos que ndo faz necessariamente
sentido (ou dialogam entre si) do ponto de vista do sujeito. Desse modo, eles passam por
uma competicdo entre eles, antes de serem validados (pelo sujeito), e isso leva algum
tempo e diversas etapas, como: reflexdo, exploragdo, duvidas, exclusdo, éxito e
descontextualizagdo, para que entdo se tornem progressivamente Uinicos € possibilitem a

conduta de resolugdo de problemas (Vergnaud, 1990).
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Dessa maneira, ndo devemos pensar que a formacdo dos esquemas seja um
processo em que o fim ¢ ter produto na formaliza¢do de conceitos, mas sim, formar “um
conjunto de invariantes operatorios utilizdveis em agdo” (Vergnaud, 1990, p. 9, tradugdo
livre), o que corrobora com as propostas de mudanga conceitual (Sinatra; Kienhues;

Hofer, 2014) e vigilancia epistémica (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017).

Nesse sentido, entendemos que o papel da DC e da PC ndo pode limitar-se a
oferecer novos conceitos aos sujeitos, pois esses seriam incorporados a um esquema
conceitual variado, uma vez que serd para esse individuo, um conceito novo que precisa
dialogar com os outros conceitos que ele ja tem a respeito da tematica. Desse modo, o
processo de elaboragdo de agdes de DC e PC deve (além de oferecer conceitos novos),
considerar (e colaborar com os sujeitos) nas etapas de validagdo dos esquemas variados

para a formagao de um novo esquema unico.

Entendemos que a formacao de novos esquemas no contexto da ciéncia — em
particular da MQ), ja que esta ¢ uma temadtica que esta presente no cotidiano das pessoas
— pode contribuir com a compreensdo da ciéncia, levar a deteccdo de noticias falsas e
fontes ndo confiaveis (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017) e, quem sabe, promover alguma
mudanga conceitual. Do contrario, os conceitos novos, provenientes das a¢des de DC e
PC, podem ter um efeito contrario e, no processo de competicdo com outros esquemas

conceituais, dar origem ou fortalecer ideias pseudocientificas.

3.2.2. Cognicao Epistémica e Campos Conceituais: Possiveis Aproximagoes

As tematicas cientificas contemporaneas sdo bastantes complexas e com muitas
lacunas, assim, abrindo diversas brechas para a discussdo erronea no ambito politico e
social que permeiam (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014), permitindo que esquemas

erroneos sejam privilegiados em detrimento de esquemas corretos (Vergnaud, 1990).

Para Vergnaud (1990), os esquemas conceituais sdo considerados situacdes e
somente sdo posteriormente considerados conceitos e teorias. Acreditamos que durante a
formagao desses esquemas conceituais, enquanto variaveis, deve-se buscar a superagdo
de preconceitos e conceitos erroneos em relagdo ao raciocinio cientifico (Sinatra;

Kienhues; Hofer, 2014).

Dessa maneira, a cognic¢ao epistémica (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014), quando

ativada corretamente no individuo, influencia na forma como este compreende e
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interpreta as alegagdes cientificas e, em seguida, na tomada de decisdes frente as questoes
sociocientificas. Portanto, considerando a formagdo de esquemas (Vergnaud, 1990), aqui
se justifica o porqué esse processo deve ser bem trabalho no publico leigo, de forma que
estes criem mecanismos para a avaliar as informagdes que recebem tanto de cientistas
como de outras pessoas € profissionais que comunicam ciéncia, configurando numa boa
vigilancia epistémica, onde sdo criadas condi¢des para avaliar as fontes e o contetudo

propagado (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017).

Logo, quando uma atividade se propde a ativar uma boa cognicdo epistémica ¢
preciso que as crengas epistémicas (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014), ou seja, aquelas que
cada um traz consigo durante e a partir de suas vivéncias, sejam confrontadas com os
conhecimentos cientificos diante de uma situagdo-problema do cotidiano (Vergnaud,
1990). Essa constru¢do e reconstru¢do, apoiadas nos conhecimentos prévios do leigo,
permite que: ele reflita acerca dos conhecimentos que ja possui e dos novos que foram
apresentados; que ele descontextualize e explore os limites de validade de cada um; assim,
colocando suas davidas em processo de busca por respostas, onde acarretara um processo
de exclusao e validade; levando ao éxito na escolha do esquema adequado, de forma que
haja a integracdo das informacdes recebidas acerca do problema a ser resolvido com

expressoes decorrentes dos esquemas e teorias cientificas.

Assim, quando o sujeito recebe a informagao e ela passa pela fase de competi¢ao
dos esquemas variados, os conteudos desses esquemas, no caso 0s conceitos € os
teoremas, sdo chamados de invariantes operatorios, que podem ser do tipo proposicional
ou fun¢do proposicional, em que o segundo pode construir o primeiro (Vergnaud, 1990).
As fungdes proposicionais ndo estdo condicionadas a serem verdadeiras ou falsas como
as proposicoes em si, dessa forma, a distingdo entre um especialista € um nao especialista
(Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017; Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014) deve buscar
elementos que se agreguem durante a fase das fungdes proposicionais, para que entio se

tornem proposigoes, de fato.

Durante o trabalho de se apresentar invariantes operatorios na fase dos esquemas
variados, ainda sobre as fungdes proposicionais, as praticas de DC e PC devem
desenvolver nos leigos o que se chama de meta-pericia, em que podem se apoiar quanto
a verificacdo e a validade de especialistas, conforme a posse de credenciais, como

diplomas e experiéncia de trabalho (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017) e dai com as
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proposi¢oes bem estabelecidas, distinguir um falso e um verdadeiro (Vergnaud, 1990)

propagador do discurso da ciéncia.

No contexto da existéncia dos campos conceituais variados, cada crenga esta
sujeita a um determinado contexto e, obviamente, ninguém esta livre de preconceitos, e
isso vale até mesmo para os cientistas. Desse modo, a questdo ndo € se existe um viés
(sempre existe), mas quanto, de onde vem, como se pode tomar consciéncia a partir de
um raciocinio motivado (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014) e corrigi-lo diante das praticas
e pesquisas de DC e PC. Logo, entender como os individuos percebem a ciéncia contribui
para a superacdo de barreiras da compreensdo publica que se tem sobre ciéncia e
tecnologia e permite a criagdo de estratégias de comunicagdo que atinjam os individuos e

coletivos de forma efetiva.

Apesar de parecer 6bvio e facil a distingdo entre especialistas e ndo especialistas,
atendéncia cognitiva das pessoas pode estar vinculada a objetivos direcionais que buscam
nos esquemas aquelas crencas e regras que possam apoiar a conclusdo desejada, podendo
isso ser ligado ao querer pertencer a um grupo social especifico ou simplesmente pelo
fato de se confiar na fonte de informagdo (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014). Quando
confrontados com os esquemas variados (Vergnaud, 1990), ¢ possivel que os individuos
expressem e reconhecam um desentendimento ou conhecimento limitado sobre
determinado assunto cientifico, fazendo que as crengas, quando uma nao hé uma boa agao
de divulgagdo da ciéncia, se convirjam e estabilizem em torno de atrativos culturais

(Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017).

Nesse sentido, € importante superar o poder das crengas pseudocientificas que
buscam transmitir informagdes relevantes para um conjunto de mecanismos mentais
ativados no cognitivo do sujeito quando ele recebe a informagdo, onde, a escolha de
esquemas adequados para a reflexdo sobre a questdo cientifica proposta é necessaria, de
modo que reflitam, reconhegam e se abram para os conhecimentos contraditorios as suas
crengas. Assim, quando nao especialistas mencionam caracteristicas cientificas em seus
discursos, ainda que as pessoas reconhegam "cientifico" como um termo de louvor
epistémico para todos os fins, que significa "forte, confidvel, bom", elas consigam

reconhecer a autoridade epistémica em discursos de verdadeiros cientistas e especialistas.

3.2.3. Desafios na Mudanca Conceitual a partir de Novos Esquemas

Conceituais

33



Considerando os topicos discutidos nas segdes anteriores, os planejamentos e a
execucao de atividades de DC e PC nio ¢ tao simples, visto que o nem o produto, nem o
processo desse tipo de agdo, enquanto educativa, ¢ algo assertivo, tendo em conta as
especificidades dos publicos e dos espacos que podem ocorrer (Ferreira, 2015; Sinatra;
Kienhues; Hofer, 2014; Pechula; Gongalves; Caldas, 2013; Massarani; Moreira, 2009;
Bucchi, 2008).

Nesse sentido, aqui propomos reflexdes considerando as metas para uma mudanga
conceitual a partir da transformagdo de um esquema conceitual variavel em unico, de
modo que este esquema predominante seja a favor do entendimento correto do publico

leigo para com a ciéncia.

Desse modo, na teoria dos campos conceituais, na formag¢do de esquemas
conceituais para o entendimento de leis e teorias, ¢ muito importante que se busque em
paralelo a compreensdo da historia da ciéncia (Vergnaud, 1990). Logo, reconhecer esse
pouco entendimento sobre ciéncia bésica que o publico leigo em geral tem (Sinatra;
Kienhues; Hofer, 2014), ¢ de extrema importancia para o planejamento de uma agao
educativa no campo da DC. No entanto, como ja foi mencionado anteriormente, ndo
suficiente, ¢ preciso também buscar mecanismos dentro das acdes que confrontem as
crengas ja existentes no publico em que se deseja comunicar e alinhar a insuficiéncia de
suas crencas para a compreensdao dos contetdos cientificos; também € preciso mostrar
que o reconhecimento desse tipo de conhecimento ndo interfere ou impede que ele
continue a ter crengas em conhecimentos que sio sejam os cientificos (Blancke; Boudry;

Pigliucci, 2017).

Assim, buscando suporte na natureza de constitui¢do do conhecimento, ou seja,
em saberes epistemologicos, € nos mecanismos de transforma¢do do modo como um
sujeito leigo pensa e raciocina sobre os assuntos cientificos em seu cotidiano, pode-se
propor uma atividade que possibilite uma mudanga conceitual epistémica de um
individuo ou coletivo, que a acdo de DC e/ou PC atinja. No contexto dos campos
conceituais, ¢ equivalente quando um esquema conceitual variavel se torna Uinico em

favor de uma postura critica e correta acerca da ciéncia.

Logo, entende-se ser importante estimular que o publico aprenda e desenvolva
mecanismos de vigilancia epistémica (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017) a partir de uma

conceitualizagdo que permita dialetizar corretamente sobre concepg¢des empiricas e
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tedricas das situagdes problemas reais que eles vivenciam (Vergnaud, 1990). Dessa
maneira, no processo motivado de reestruturacdo do conhecimento ¢ importante que se
utilize de simbolos e linguagens que permitam a ruptura e a filiagdo dos saberes na
competi¢ao dos esquemas variaveis, de modo que haja a superagdo de resisténcias em
motivos sociais, motivacionais ou afetivos, pois, as pessoas ndo estdo interessadas na
verdade imparcial, mas em encontrar e se apoiar em crengas que fazem sentido intuitivo

(Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014).

Sinatra, Kienhues e Hofer (2014, p. 133, tradugao livre) propdem quatro perfis de

mudangas conceituais e de atitudes:

1) Pro-justificado: ¢ o perfil que representa o melhor cendrio, em que o
publico reconhece e aceita os conhecimentos cientificos, bem como as
sugestdes de mudanca de atitudes propostas pelos cientistas e instituigdes
que estes falam por elas;

i1) Pro-injustificado: € quando o sujeito tem uma atitude favoravel acerca de
uma tematica, mas possui um conhecimento equivocado acerca dos
conhecimentos que a envolvem;

1) Contra-justificado: quando os individuos entendem e reconhecem os
conhecimentos cientificos, no entanto, tem atitudes contrarias a estes
devido aos valores de crencas ou preferéncias por acatar discursos de
grupos politicos que sdo favoraveis; e

1v) Injustificado: onde os sujeitos tém tanto o conhecimento bem como

atitudes contrarias em relagdo a ciéncia e suas recomendacoes.

Considerando esses quatro perfis, a pesquisa de publico ¢ de extrema importancia,
para que se reconheca os limites das acdes de DC e PC, e que tipo de estratégias serdo
adotadas para favorecer a mudanga conceitual para um tipo Pro-justificado, onde os
sujeitos possuem esquemas conceituais Unicos e significados corretos considerando os
conhecimentos cientificos. Além disso, nessa etapa de planejamento e reconstrucao das
acOes educativas na divulgacao cientifica consideramos ser imprescindivel uma parceria
com a educacao formal ¢ a com as midias de informacdo ¢ comunicacdo. Desse modo, €
possivel atingir ndo apenas o publico leigo, mas também as pessoas caracterizadas como
pseudocientistas, para que no jogo de formacdo de proposicdo e, posteriormente,
esquemas, se construa um sujeito critico com relagdo a ciéncia e a presenca desta no

cotidiano.
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4. A MECANICA QUANTICA E O PUBLICO: A EXTRAPOLACAO DE
CONCEITOS E O MISTICISMO QUANTICO

4.1. A Fisica no Contexto do Misticismo Quantico

Segundo Pessoa Jr (2011), a Mecanica Quantica desde o seu surgimento tem
interpretagdes e associagdes para além do contexto da Fisica, originando um fenémeno

descrito como “misticismo quantico” (Pessoa Jr 2011; De Souza Cruz, 2011; Marin, 2009).

Neste contexto, o misticismo quantico se caracteriza como um fendmeno
sociocultural que entende que a Mecanica Quantica é capaz de explicar a mente ¢ a
consciéncia (Pessoa Jr 2011; De Souza Cruz, 2011; Marin, 2009). Além disso, esse olhar
mistico para a Mecanica Quantica busca, nos conceitos cientificos dessa ciéncia,
significados e valores que dé suporte ao conteudo mistico (Machado; De Souza Cruz,

2016).

Pigozzo (2021, p. 19-21), em sua pesquisa, faz uma busca por trabalhos que
definem o misticismo quantico diante de alguns aspectos, onde se faz presente 14 trabalhos

e podem ser divididos em trés grupos segundo as defini¢des para o misticismo quantico:

1) Mente, subjetividade e consciéncia;
1) Aspectos religiosos, espirituais ou de filosofias orientais;
1i1) Pseudociéncia, paranormalidade, apropriacdo da ciéncia. Salienta-se que

essas classificagdes,

Segundo o proprio autor, essas definigdes/classificagdes se sobrepdem e podem até

gerar defini¢des hibridas diante do escopo de cada obra.

De acordo com Marin (2009), o misticismo quantico foi iniciado por Wolfgang
Pauli a partir de seu entendimento de que a consciéncia era o que originava a interpretagao
dos fendmenos ocorridos no mundo quantico, influenciado fortemente por Schopenhauer
e seu misticismo oriental. Tais ideias tiveram, de inicio ou sempre, fortes criticas e
questionamentos por cientistas da época, como Albert Einstein, Max Planck, Niels Bohr,
Werner Heisenberg, entre outros (Marin, 2009), que tentavam “combater” o misticismo

dentro da Fisica.

No entanto, no contexto da comunidade da Fisica atual e nas bibliografias dos

cursos de graduagdo e pos-graduacdo em Fisica (Santos, 2012) - seja no contexto de
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formacao de cientistas, educadores ou divulgadores - ao analisar o carater e a dimensao
dos conceitos e defini¢des propostos pela Fisica ndo encontramos abordagens que citam
esse tipo de relagdo da Mecanica Quantica, no contexto de producdo e ensino da ciéncia,
para os fendmenos da mente e corpo, principalmente em escalas macroscopicas, onde estas

podem ser suportadas pelas proposigoes da Fisica Cléssica.

Neste contexto, considerando o surgimento da Mecanica Quantica, o misticismo
quantico surgiu paralelamente a esta (Pessoa Jr, 2011; Marin, 2009) e se tornou tao popular
que pode ser encontrado em diversos materiais e sites na internet (De Souza Cruz, 2011),
além de ser apropriado por diversos profissionais que ndo sdo necessariamente da area da
Fisica (Pessoa Jr, 2011). Dessa forma, considerando a popularidade do assunto, se faz
necessario um olhar cuidadoso para o misticismo quantico € como a Mecanica Quantica ¢
comunicada e divulgada na sociedade, visto a importancia de que o publico compreenda
os beneficios e as limitagdes das informagdes cientificas e, assim, apreciem as
contribui¢des da ciéncia no nosso modo de vida moderno e contemporaneo, além de
colaborar para uma tomada de decisdes de forma critica, fazendo jus a presenca e

importancia em seu cotidiano (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014).

Desse modo, voltamos nosso olhar para o contexto de produgdo da ciéncia, onde ¢
possivel distinguir as diversas visdes de mundo propostas e defendidas pelos fildsofos
naturais — e mais tarde pelos filésofos da ciéncia — (Pessoa Jr, 2011; Braga; Guerra; Reis,
2000). Assim, dentro da propria MQ hé diversas interpretagdes de uma mesma teoria e,
embora cheguem aos mesmos resultados do ponto de vista operacional da Fisica, o fator
processual para esse fim estd associado a diversas perspectivas e contextos filosoficos e

historicos que os Fisicos estdo inseridos (Pessoa Jr, 2011).

O misticismo quantico se apropria, portanto, de interpretagdes da Mecéanica
Quantica elaboradas no contexto da Fisica e da Filosofia, e como ele aparece para o publico
tem seus pilares em diferentes olhares de mundo (Pessoa Jr, 2011). Assim, segundo
Pigozzo (2021), ¢é possivel dividir os trabalhos que tentam definir o misticismo quantico
como favoréveis, neutros ou desfavoraveis sobre discussdes, ou comparagdoes, desse tipo

de fendmeno com a ciéncia.

Entendemos que esses olhares sugerem uma crise de significagcdo, onde as relacoes

entre a teoria Quantica e a cultura necessitam de um olhar mais cuidadoso de como esses
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aspectos do misticismo quantico se apresentam como ciéncia e adquirem validade perante

a sociedade (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017).

Neste contexto, Pessoa Jr (2011) propde as principais teses do misticismo quantico
que podem ser encontradas com mais detalhes em seu trabalho sob o olhar de diversas
formas de interpretagdo e aplicagdes desses fenomenos, utilizando os conceitos e
definigdes da teoria quantica e, a partir disso, apresenta um tipico argumento mistico
quantico. Esses argumentos podem colaborar para refletir sobre as estratégias de
comunicacao da Mecanica Quantica, aproximando o profissional de DC e PC ¢ o cientista

do publico, na busca de se estabelecer uma comunicagao dialdgica.

4.2. A Relacao entre os Pesquisadores e o Misticismo Quéantico

Segundo Bucchi (2008), os cientistas ndo sdo passivos no processo de comunicar
ciéncia para o publico, de modo que se envolvem em varias atividades desse tipo, desde
acdes na midia com o apoio de jornalistas, ou mesmo em materiais desenvolvidos para o
publico, por meio de blogs e outras redes de divulgacdo cientifica, e ainda no
desenvolvimento de materiais didaticos. Contudo, Massarani et al. (2023) apontam
diversos argumentos que condicionam a pesquisa em divulgacdo cientifica como um
campo pulverizado e mencionam que muitos pesquisadores que publicam na area fazem

esse tipo de estudo de forma secundaria as suas outras linhas de atuagdo.

Apesar disso, a formagao pedagogica, assim como a formagao em comunicagdo da
ciéncia, muitas vezes, ndo ¢ contemplada nos curriculos da graduacdo ou pos-graduagao
das ciéncias da natureza (Brownell; Price; Steinman, 2013; Bucchi, 2008). Todavia, esse
tipo de preparo garante aumento significativo na capacidade comunicativa de cientistas em
formacao, bem como na compreensao publica da ciéncia por eles e na percepgao de seus
papéis nessa dinamica de levar ciéncia ao publico externo ao ambiente de desenvolvimento

de sua pesquisa (Webb et al., 2012).

7

E necessario frisar que ndo defendemos que a DC e PC sejam atividades
secundarias dos cientistas/pesquisadores. Contudo, mesmo com pesquisadores dedicados
nesta area, especificamente, ¢ necessario que essas praticas sejam incorporadas nas etapas
de producao cientifica desses sujeitos, seja como forma de compreensdo e possivel

colaboracdo com o campo da Divulgacdo e Popularizagdo da Ciéncia, seja para a
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aproximacao desse sujeito com o publico leigo; publico este que ndo tem relagcdo direta

com o espaco de trabalho do pesquisador.

Neste contexto, considerando os argumentos colocados e, retomando aos conceitos
de DC e PC colocados no Capitulo 1, refletiremos sobre o cenario para a Mecanica
Quantica. Isto posto, € preciso considerar dois aspectos: 1) a comunicagdo dos conteudos
no contexto da Educacdo, da Divulgagao e da Popularizacao desse campo da ciéncia; e ii)
o discurso e a postura dos fisicos quanto as praticas de comunicagdo do contetudo para o

publico leigo.

Souza e Miranda (2022) trazem em sua pesquisa a importancia e o papel da DC

para a comunica¢do da Mecanica Quantica, logo, destacam que:

Na atualidade, todo tipo de informag@o circula na sociedade, inclusive por
meio das redes sociais e internet, portanto, € preciso ocupar esses espagos para
difundir a MQ e seus fundamentos, aceitos pela comunidade cientifica na
contemporaneidade. Nesse sentido, os produtos da pesquisa sdo exemplos
relevantes pois, além de apresentar alguns dos principais conceitos
fundamentais, expdem o que de fato é estudado pela teoria, afastando
interpreta¢des equivocadas ou mal intencionadas. (Souza; Miranda, 2022)

Dessa forma, temos uma MQ pouco difundida e comunicada na sociedade, algo
que deve ser revertido para que os conhecimentos se tornem mais acessiveis ao publico, e
com o devido reconhecimento dos produtos advindos da ciéncia, que estdo presentes em

suas vidas (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017; Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014).

Apesar de alguns materiais existentes, as tentativas de transposicdo e
recontextualizacdo da MQ ainda se apresentam de forma escassa (Souza; Miranda, 2022;
Machado; De Souza Cruz, 2016), mesmo no caso do Ensino de Fisica (Sousa, 2021; Rocha;
Herscovitz; Moreira, 2018; Pantoja; Moreira; Herscovitz, 2011; Greca; Moreira;

Herscovitz, 2001).

Isto posto, retomamos para a constru¢cdo de um conteudo a ser colocado para o
publico, considerando a transposicao dos conceitos e fendmenos de forma apropriada
(Souza; Miranda, 2022) e a adequada contextualizacao historica e filosofica da MQ (Freire

Junior, 2021; Pigozzo, 2021; Machado; De Souza Cruz, 2016).

Contudo, de acordo com Freire Junior (2021), existe por parte dos proprios fisicos
uma ma vontade em abordar e discutir questdes filosoficas relacionadas a MQ,

principalmente, aquelas sobre as interpretagdes diversas, implicando até mesmo em quem
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o faga certo comprometimento de oportunidades de trabalho e exclusdo no campo

profissional (Pigozzo, 2021).

Pontuamos, todavia, que discutir questdes sobre a historia e a filosofia das ciéncias,
ndo ¢ uma tarefa facil e recorremos ao trabalho de Martins (1998), que analisa o livro de
Marcelo Gleiser, intitulado “A danga do universo: dos mitos de criagdo ao big-bang”,

aponta diversos conceitos fisicos equivocados, e adverte:

Ha um ponto curioso, que quero ainda assinalar. Conversei com alguns colegas
(fisicos) que tinham lido livro de Gleiser e nenhum deles havia percebido o
grande niimero de erros que ele contém. Pode ser que minha leitura da obra
seja excessivamente critica, mas nao posso evita-lo (trata-se do mesmo estilo
critico que inspirou o saudoso professor Pierre Lucie a escrever a série de livros
Fisica com Martins e eu). Acredito na importancia da seriedade e do rigor, ndo
apenas na pesquisa, mas também no ensino e na divulgagdo cientifica.
(Martins, 1998)

Concordamos com a consideragdo dessa pesquisa, uma vez que apresentagdes
equivocadas da ciéncia podem gerar percepgdes de diversos tipos, além de uma
compreensdo errdnea do que ¢ de fato aquela ciéncia (Souza; Miranda, 2022; Blancke;
Boudry; Pigliucci, 2017; Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014). Ademais, chamamos a atengao
que Marcelo Gleiser também € um fisico, e isso ndo lhe garantiu a producdo de um material
de DC adequado, segundo a analise de Martins (1998), o que corrobora com os dizeres de
Brownell, Price e Steinman (2013) e Webb et al. (2012) acerca da importancia de se
abordar praticas de comunicacdao da ciéncia durante a formacdo em pesquisa para pos-

graduandos.

Dessa forma, trazemos o segundo aspecto, que diz respeito a postura do
pesquisador em Fisica (e seu Ensino e Divulgacdo) frente a relacdo da sociedade com a
MQ, que muitas vezes pode estar equivocada quanto a interpretacdo dos conceitos e

fendmenos.

Nesse cenario, resgatamos a postura dos pesquisadores frente as atividades de DC
e PC, considerando seu contexto formativo. Bucchi (2008) aponta que o modelo de Déficit
propaga informacdes descontextualizadas e desconexas do cotidiano das pessoas em
relacdo ao conteudo cientifico, logo, uma pratica comunicacional nesse formato pode
promover tanto uma visao errada dos cientistas, bem como um entendimento equivocado
sobre a ciéncia e o seu papel social, ja que os discursos ndo estdo bem colocados (Silva,

2006).
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Freire Junior (2021) evidencia que, no contexto da Mecanica Quantica, desde a
década de 1950, os fisicos estdo distantes de debates filosoficos sobre esse tema,
principalmente aqueles que discutem as implicacdes das diferentes possibilidades de
interpretagdo da MQ. Desse modo, as discussoes filosoficas sobre a construgao da teoria
Quantica, foram apropriadas pelos fil6sofos e seus programas de pesquisa e pos-graduacao

(Freire Junior, 2021).

A formagao em Fisica, seja na Educagdo Bésica ou Superior, tem uma construcao
arraigada no positivismo (Almeida Junior, 1979), o que permitiu um distanciamento de
ciéncias que nao fossem as exatas ou da natureza, de modo que ainda fosse construida
determinada desvalorizacdo das praticas desses conhecimentos. Segundo Villani (1984),
Gaspar (2004), Diogo e Gobara (2007) e Moreira (2018), essa filosofia de atuagdo ainda
perpetua por parte dos fisicos, demonstrando ideais tecnicistas e certo discurso de
autoridade que reforga a supremacia da ciéncia face ao publico leigo (Germano; Kulesza,

2007).

No contexto do misticismo quantico, Pessoa Jr (2011, p. 295) elenca cinco
diferentes posturas dos cientistas e dos educadores frente aos personagens e praticas que

atuam nessa area:

a) Grupos com tendéncias misticas que defendem o misticismo quantico (nas
ciéncias naturais ou nas ciéncias humanas, estes em maior nimero), que podem
estar bem fundamentados, ou ndo, de acordo com o nivel de conhecimento que
possuem, se sdo de areas correlatas;

b) Grupos em que alguns ndo defendem, mas respeitam; que defendem a
transposicdo de conhecimentos para outras areas; ou que acreditam que ja
tiveram experiéncias misticas, contudo, ndo defendem em publico;

¢) Grupo que ignora, ridiculariza em conversas particulares, mas ndo critica em
publico;

d) Grupos de céticos que fazem criticas as pseudociéncias e seus praticantes,
porém, ndo criticam praticas religiosas; também descartam visoes realistas;

e) Grupos com atitude pluralista, que reconhece diversas interpretacdes da MQ,
caso ndo sejam contraditorias ou refutaveis; ou defendem o estudo da MQ para
fundamentar o misticismo, ainda que acreditem que esses temas nao tenham

correlagao.
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Pessoa Jr (2011) comenta que a atitude mais comum ¢ ignorar ou ridicularizar, o
que remonta parte do argumento de abstencdo dos cientistas frente as praticas de
comunicagdo da ciéncia, seja na Educacao ou na Divulgacao e Popularizacao da Ciéncia.
Para Bucchi (2008), atitudes como as relatadas sobre o comportamento dos cientistas
estdo relacionadas diretamente na Comunicagao Publica da Ciéncia, com o modelo de
Déficit, em que os cientistas evitam falar com o publico, além de uma préatica difusionista,
por considerar que os sujeitos ndo terdo capacidades ou conhecimentos suficientes para
compreender o real significado daquele tema cientifico, e ainda por desconhecimento da

importancia e da necessidade da participagao popular para com esse campo.

Logo, considerando os apontamos colocados, ¢ necessario tanto uma formagao
adequada para o divulgador, seja ele cientista, educador, jornalista profissional ou
amador; e que, além do dominio de técnicas de comunicagdo, tenham também o dominio
e senso critico acerca do conteido que seja divulgado e popularizado. Assim, é
necessario, também, um trabalho de conscientizacdo dos cientistas sobre a importancia
politica e social de comunicar seu trabalho de pesquisa a sociedade, uma vez que existem

politicas publicas que determinam e orientam sobre esse tipo de agao.
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5. DELINEAMENTO METODOLOGICO

Este trabalho tem o objetivo de explorar as relagdes dos pesquisadores do
INFIS/UFU com a Divulgagao Cientifica de forma geral, ¢ da Mecanica Quantica mais

especificamente, no contexto da extensao universitaria.

Nesse sentido, desenvolvemos uma pesquisa qualitativa (Liidke; Andre, 2015),
em que foram realizadas entrevistas semiestruturadas (Poupart, 2008) com alguns topicos
norteadores, a partir de questdes e hipdteses de interesse. Entendemos que o trabalho
também se apresenta como um Estudo de Caso (Yin, 2005), uma vez que os personagens
entrevistados deste trabalho estdo inseridos no contexto das atividades do INFIS/UFU, e
as acoes desenvolvidas decorrentes das analises deste trabalho serdo alocadas no Museu
Dica, 6rgido do INFIS, e de acesso a todos os professores, estudantes e técnicos da

unidade.

A seguir, apresentamos o contexto metodologico deste trabalho, bem como o
desdobramento de cada etapa que subsidiou a constru¢do da pesquisa ¢ do produto

educacional.

5.1. Contexto da Pesquisa: O Instituto de Fisica da UFU

O Departamento de Ciéncias Fisicas foi criado em junho de 1981, e este era
responsavel pela oferta de disciplinas basicas de Fisica para os cursos de Engenharias,
Matematica, Quimica, Agronomia, Biologia, Mestrados em Engenharia Elétrica e
Engenharia Mecanica. O departamento era formado por trés éareas distintas: Fisica,
Engenharia de Materiais e Resisténcia dos Materiais, € possuia 27 docentes, dos quais 15
eram da area da Fisica; o nome do Departamento perdurou até o ano 2000. Logo mais,
entre anos de 2000 e 2005 chamou-se Faculdade de Fisica, e a partir de 2005 até

atualmente, se consolidou com o nome de Instituto de Fisica.

O Instituto de Fisica possui, hoje, trés cursos de graduacdo: Fisica — Licenciatura,
Fisica — Bacharelado (antigo curso de Fisica de Materiais) e Fisica Médica — Bacharelado,
criados em 1995, 2005 e 2009, respectivamente. Em 2002, iniciou-se o programa de pos-
gradua¢do em Fisica, com o curso de Mestrado, ja o curso de Doutorado em Fisica
comecou somente em 2008. Em 2013, foi criado o curso de Mestrado Profissional em

Ensino de Ciéncias e Matematica, administrado em um consorcio entre o proprio INFIS
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e outras unidades académicas da UFU, como: Instituto de Quimica, Faculdade de

Matematica e o Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais do Pontal.

O Instituto de Fisica possui 13 laboratorios, grupos, ntiicleos e 6rgaos coordenados
pelos professores € com participagdo efetiva de outros professores, estudantes de
graduacdo e pos-graduacdo. Atualmente, o INFIS possui 51 professores efetivos, os quais
trés estdo no campus Patos de Minas, e dois no campus Monte Carmelo; os demais se
encontram nos campi de Uberlandia, mais especificamente no campus Santa Monica.
Esses professores atuam nas areas de Fisica da Matéria Condensada, Fisica das Radiagdes

Ionizantes, Ensino de Fisica e Divulgacdo e Comunicagdo da Ciéncia.

Ainda, neste contexto, o INFIS possui diversas agdes de ensino, pesquisa €
extensdo, as quais estas sdo realizadas e coordenadas por docentes e técnicos da unidade
académica, pelos estudantes de graduagdo e pos-graduagdo, bem como podem ser
consultadas, caso registradas no Sistema de Informacdo de Extensdo (Siex?) da UFU.
Nesse sentido, as a¢des podem ser programas, projetos, eventos, prestacdo de servigos,

entre outros.

No cenério do INFIS/UFU, considerando as tultimas politicas para as acdes de
extensdo, a unidade possui uma Coordenac¢do de Extensdo (COEXT/INFIS/UFU) que
regula as atribuigdes desse tipo, € um 6rgao complementar, o Museu Dica, que dentre as
varias atividades de ensino e pesquisa, também atua como 6rgdo de extensdao, uma vez
que dispde de interagdo e atividade com o publico externo a UFU. Isto posto, destacamos
que o Museu Dica realizou um levantamento e avaliacdo técnica das a¢des de extensdo
encontradas no Siex, no periodo de 2009 a 2021 (Barros, 2021, p. 29), e neste relatério €
possivel ter um panorama de todas as acdes do Infis que foram realizadas e devidamente

registradas do sistema de a¢des de extensao.

Ainda, no mesmo contexto, o INFIS/UFU realiza a Semana da Fisica, que ¢ uma
acdo de extensdao criada em 2003, e que inicialmente se chamava Mostra da Pos-
Graduacao, porém, em 2005 passou a incluir estudantes de graduagdo e com o nome atual;
contudo o evento s6 foi realizado regularmente e com o formato atual a partir do ano de

2010.

2 https://www.siex.proexc.ufu.br/buscarExterno
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Dessa forma, o INFIS/UFU possui duas agdes de extensdo voltadas
especificamente para meninas e mulheres, sendo uma o Programa “Meninas da Fisica™>,
criado em 2017, que oferta diversas atividades e em sua maioria voltadas para a
Divulgagao Cientifica e o Ensino de Fisica com participagdo de mulheres; a outra ¢ o
Projeto “Tem Menina do Circuito”, que iniciou em 2014 na Universidade Federal do Rio
de Janeiro, e na UFU em 2019, por intermédio de professores do INFIS/UFU em
Uberlandia e em Monte Carmelo.* Uma terceira a¢do criada em 2023, com foco em

extensao, possui o registro como Programa “Astronomia na UFU”.

Ja em 2019 foram aprovados dois projetos do Programa de Educagdo Tutorial
(PET) para os cursos de Fisica — Licenciatura’ e Fisica Médica — Bacharelado®, que
realizam diversas agdes de extensdo, como (mini)cursos, mostras, cine debates, entre
outras, seja singularmente ou em parceria com outros 6rgdos e agdes do proprio INFIS e

da UFU.

Considerando as agdes direcionadas especificamente a estudantes de graduagdo
de licenciaturas, o INFIS ainda conta com o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo
a Docéncia (Pibid)’ e Programa de Residéncia Pedagogica (PRP)® que, além das praticas
voltadas ao ensino e a vivéncia escola, realizam atividades de cunho extensionista e de

divulgagdo cientifica com as escolas da educagdo bésica.

5.1.1. O Museu Diversio com Ciéncia e Arte

O Museu Diversdao com Ciéncia e Arte (Dica), enquanto 6rgdo complementar do
INFIS/UFU, possui um espaco de exposi¢des no Parque Municipal Gévea, em
Uberlandia-MG em que busca criar condi¢gdes para a discussdo de temas relacionados a
Fisica, Quimica e Educacdo Ambiental. Além disso, esse museu ¢ responsavel pela
organizagao de outras agdes que buscam aproximar a relagdo da ciéncia com o publico e

colaborar para a promogao da cultura cientifica em Uberlandia e regido (DICA, 2023).

3 https:/linktr.ee/meninasdafisica

4 https://temmeninanocircuito.wordpress.com/tem-menina-no-circuito-minas-gerais/

5 https://petfisicaufu.wordpress.com/o-pet/

¢ https://petfisicamedica.wixsite.com/petfismed

7 http://www.prograd.ufu.br/servicos/programa-institucional-de-bolsa-de-iniciacao-docencia-
pibid

8 http://www.prograd.ufu.br/servicos/programa-de-residencia-pedagogica
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Dessa maneira, O Museu Dica trabalha para que a relagdo entre a sociedade e o
conhecimento cientifico seja mais proxima, através da realizacdo de diversas acdes
interativas de ciéncia, tecnologia e arte (Viladot; Stengler; Fernandez, 2016; Mintz,

2005).

Nessa perspectiva, destacamos o papel do museu na realizacdo de agdes para a
aproximacao entre ciéncia e sociedade, para além das exposi¢des, apoiados em dois
principios estabelecidos pelo codigo de ética do International Concil of Museums (ICOM,

2009):

1) O principio quatro (iv), que reforca a ideia de que € necessario criar
condigdes para que a comunidade se aproxime do museu, ampliando seu
publico e apresentando seus objetivos, que, no caso de um museu de
ciéncias, relaciona-se com a promogao da cultura cientifica;

i1) O principio cinco (v), que estabelece o papel extensionista do museu, para
além de suas exposi¢des, como os eventos de PC, sem esquecer que “Estes
servigos devem ser realizados de forma a ndo comprometer a missao do

museu” (ICOM, 2009), como estabelecido por esse mesmo principio.

A equipe do Museu Dica faz parte da comissdo Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (SNCT) em Uberlandia, em parceria com a Prefeitura Municipal de
Uberlandia (PMU) e o Instituto Federal do Triangulo Mineiro (IFTM) — Campus
Uberlandia; em que foi responsavel pela coordenagdo nos anos de 2009 a 2022. Faz parte
do Sistema de Museus da UFU (SIMU/PROEXC/UFU) e conta com diversos parceiros

em Uberlandia e regido.

No contexto de existéncia do museu, enquanto 6rgao complementar e a disposicao
do INFIS/UFU (assim como de seus docentes, técnicos administrativos em educacao,
estudantes de graduagdo e de pds-graduagdo), para a realizagdo de atividades de DC e PC,
a fim de fortalecer o eixo da Extensdo Universitaria, que € papel da unidade académica

vinculada, destacamos a missao do Museu Dica de:

Ser um espago de democratizacao e divulgagdo do conhecimento cientifico, de
forma dialogica, envolvente e divertida; estimulando o desejo pela ciéncia, o
desenvolvimento de pensamento critico e a reciprocidade de saberes (entre
académico e popular e entre diversas areas), por meio da organizacao de agdes
expositivas, educativas e culturais e da promocdo de intercdmbio com
instituicdes pares. (DICA, 2023)

E seus objetivos estratégicos, em especial, os que foram destacados abaixo:
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1. Fortalecer o reconhecimento/valorizacio do Museu Dica no INFIS.
2. Garantir uma coordenagdo permanente para o setor educativo.

3. Garantir o aumento da equipe minima de bolsistas e monitoras/es (de 4 para
6).

4. Tornar-se um parceiro atraente para divulgacio e desenvolvimento de
projetos de investigacio junto ao INFIS.

5. Garantir uma programacao diversificada e criativa de a¢des educativas e
culturais.

6. Promover o desenvolvimento e realiza¢do de agdes expositivas, educativas
e culturais em parceria com os museus do SIMU.

7. Alcangar uma rubrica exclusiva para o Museu DICA no planejamento
or¢amentario anual da UFU.

8. Estreitar vinculos com pesquisadoras/es de outras unidades académicas da
UFU.

9. Estreitar relacdo com a Prefeitura Municipal de Uberlandia (PMU).

10. Fortalecer a identidade institucional do Museu Dica e da UFU no Parque
Municipal Gavea.

11. Criar vinculos com comunidades do entorno do Parque Municipal Gavea.
12. Estreitar vinculos com professoras/es da educagio basica.
13. Fortalecer a imagem institucional do Museu Dica na cidade de Uberlandia.

14. Promover o desenvolvimento e realizagdo de agdes expositivas, educativas
e culturais em parceria com instituicdes pares (centros e museus de ciéncias).

15. Prospectar novas fontes de recursos.
16. Implantar o projeto de requalificagdo Praca de Ciéncias - Museu DICA.

17. Implantar um projeto e programa permanente de Acessibilidade
Comunicacional ¢ Educagao Inclusiva.

18. Estruturar parcerias de cooperagdo técnica com museus do SIMU; 6rgaos
e unidades académicas da UFU; institui¢des pares. (DICA, 2023, p. 24, Grifos
Nnossos)

5.1.1.1. O Produto Educacional: Contribuicoes do Museu Dica

Conforme indicativo da area de Ensino da CAPES (4rea 46):

Produtos educacionais podem ser categorizados segundo os campos da
Plataforma Sucupira como: [...] artigos em revistas técnicas ou de divulgacao
[...] paginas de internet e blogs [...] cursos de curta duragdo e atividades de
extensdo [...] exposi¢des diversas [...] atividades de divulgacdo cientifica e
outras [...] produtos de comunicacdo e divulgacao cientifica e cultural (artigo
em jornal ou revista, programa de radio ou TV. (BRASIL, 2019, p. 10)

Desse modo, considerando as possibilidades de produtos educacionais,
consonante com os profissionais da area que podem cursar esse tipo de pos-graduagao

strictu sensu, assim como o publico-alvo dos produtos:
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Para os cursos de Mestrado e Doutorado Profissional, destaca-se a produgdo
técnica/tecnologica na Area de Ensino, entendida como produtos e processos
educacionais que possam ser utilizados por professores e outros profissionais
envolvidos com o ensino em espagos formais e ndo formais. (BRASIL, 2019,
p-10)

Neste contexto, segundo Bomfim, Vieira e Deccache-Maia (2018) uma das
missdes dos mestrados profissionais ¢ desenvolver trabalhos que contribuam com as
expectativas regionais e os objetivos de seus Projetos Politico Pedagogicos; apesar de
todas as fragilidades e lacunas que ainda se encontram nesse tipo de curso de formacao,
principalmente, aquelas relacionadas a melhora de numeros e com uma visao fragil de
educacdo. Desse modo, considerando RESOLUCAO SEI N° 14/2018, DO CONSELHO
DE PESQUISA E POS-GRADUACAO que “Dispde sobre o novo Regulamento do
Programa de Poés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemdatica — Mestrado
Profissional, do Instituto de Fisica da Universidade Federal de Uberlandia, com inser¢ao
do anexo unico (grade curricular).”, em seu Art. 2° (UFU, 2018, p. 2) ¢ dito que um dos
objetos do programa ¢ contribuir com “a inser¢ao da educacdo cientifica e tecnoldgica
nos espacos da educacgao formal e nao formal” e ainda sobre os trabalhos de conclusao de
curso, CAPITULO XI (UFU, 2018, p. 10), que essas praticas possam contribuir para uma

pratica educacional transformadora, inclusive em espacos nao formais de ensino.

Considerando os espagos nao formais na area de ciéncias da natureza, estes tém
uma relagdo muito proxima com a popularizagdo/divulgacdo/comunicagdo publica da
ciéncia (Moreira; Massarani, 2002). Dessa maneira, os museus de ciéncias t€ém o conteudo
cientifico como seu patrimonio (Van Praét, 2004) e as a¢des que sao desenvolvidas nesses
espacos buscam agregar ao publico-alvo conscientizacdo e reconhecimento do valor da

ciéncia na sociedade, desde quando foi instituida como campo de trabalho.

Outro campo de estudo e pratica que os museus de ciéncia atuam, € o da extensao
universitaria, quando lotados em instituicdes de ensino superior € que possuem o0s
fundamentos de suas acdes na triade ensino-pesquisa-extensdo. Desse modo, a Extensao
Universitaria ¢ um campo de pesquisas e praticas no ambito da interacdo do conteudo
académico, com o publico externo. Assim, se faz necessdrio um alinhamento de
expectativas e agdes, em que o museu busque em suas atividades elementos de cada

campo de estudo, para o desenvolvimento de suas agdes.

Neste contexto, o material apresentado no Apéndice 2, busca, além de agregar

caracteristicas relacionadas ao campo de agdo dos museus de ciéncias universitarios,
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contribuir com a constru¢ao de material educacional no ambito dos espagos nao formais
para a Extensdo Universitaria, a DC e a PC. Ademais, as caracteristicas importantes que

conduziram a elabora¢do do material serdo discorridas ao longo deste trabalho.

5.2. Participantes da Pesquisa

Para o convite aos professores do INFIS/UFU (Yin, 2005) para a participacao na
pesquisa tivemos o apoio do Programa de Pos-graduacao em Fisica (PPGFIS) que
colaborou com os e-mails dos estudantes e didlogo com os professores, assim como na
possibilidade de que o autor da pesquisa participasse da disciplina de Mecanica Quantica
I, no PPGFIS (Liidke; Andre, 2015). A participagdo nessa disciplina possibilitou maior
contato com os estudantes dentro do contexto da Mecanica Quantica no curso de pos-
graduacdo em Fisica. Além disso, colaborou para favorecer alguma adesdo, visto que a

maioria dos participantes foram colegas da propria disciplina cursada.

Dessa maneira, foi realizado o envio de convite para participacao na pesquisa para
33 discentes de Pés-graduacdao em Fisica (mestrado e doutorado) e para 51 professores
do INFIS/UFU (nao foram desconsiderados os professores substitutos). Destes, nove sao
professores e sete sdo estudantes (sendo, trés de mestrado e quatro de doutorado)

aceitaram o convite para a participagdo na pesquisa.

Entre os que ndo participaram existem trés contextos especiais: uma pesquisadora
¢ orientadora deste trabalho; dois pesquisadores entraram em contato com a equipe
dizendo que ndo se sentiam confortdveis em falar sobre o assunto (Mecéanica Quantica
e/ou Divulgagdo Cientifica); e os demais ndo responderam. Os perfis dos pesquisadores
que participaram da pesquisa estdo organizados nas tabelas a seguir. Para preservar o
anonimato comprometido com o Comité de FEtica e Pesquisa (CAAE:
39005120.0.0000.5152) ao longo das andlises e discussdes, identificamos os participantes
desta pesquisa, divididos em dois grupos, sendo um de docentes do Instituto de Fisica da
UFU (tabela 1) e o outro de discentes do programa de P6s-Graduagdo em fisica da UFU
(tabela 2).

Tabela 1 Lista dos Docentes Pesquisadores do INFIS/UFU que participaram da pesquisa

Docentes | PQIl PQ2 PQ3 PQ4 | PQS PQ6 | PQ7 PQ8 PQ9

Idade
45 44 39 38 55 43 58 50 46
(anos)
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Tabela 2 Lista dos Estudantes de Pos-Graduagdo em Fisica do INFIS/UFU que participaram da

pesquisa

Discentes | EM1 EM2 EM3 ED1 ED2 ED3 ED4

Nivel de
formac¢ao |Mestrado |Mestrado | Mestrado |Doutorado |Doutorado |Doutorado | Doutorado

(cursando)

Idade

(anos)

As identificagdes sdo compostas por duas letras, que indicam o nivel de formagao
e atuagdo profissional de cada um (PQ — Docente Pesquisador; EM — Estudante de
Mestrado; ED — Estudante de Doutorado), seguido por um numero qualquer, porém que
se limitasse ao numero de participantes daquele nivel. Dessa forma, ¢ importante
ressaltarmos que alguns dados ndo serdo associados diretamente ao seu portador, pois, €
possivel que devido a especificidade da informacdo seja possivel a identificagdo do

candidato.

Logo, optamos que dados de cunho social ou como: “tempo de docéncia/atuagao
profissional”, “local onde cursou graduacao”, “local onde cursou pos-graduagdo™ (exceto
os pos-graduandos da UFU contemporaneos a pesquisa), “area/linha de pesquisa da Fisica
em que atua”, serdo dados expressos para caracteriza¢do do espago amostral da pesquisa,
porém, sem associagdo com qualquer um deles, ou com seus respectivos codigos que

criamos para identifica-los.

A seguir, apresentaremos alguns dados, a fim de registrar o contexto social do
INFIS/UFU, assim como da constru¢do do corpo discente e docente (origens, cendrio de
formacgao, atuagdo profissional), que se dispds a participar da pesquisa, € contemporaneo

a esta.

Nessa linha, dos 16 participantes da pesquisa, nos orientando por critérios do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)® para etnia/cor/raga, um professor

9 https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv63405.pdf
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se identificou como amarelo, e dois estudantes (um do mestrado e um do doutorado) como
pardos; todos se identificaram como cisgénero e orienta¢do heterossexual. Ainda sobre o
género, dos professores entrevistados, dois sdo do género feminino e sete do género
masculino, ja no contexto dos estudantes de pos-graduacao, apenas um dos estudantes de
mestrado pertencia ao género feminino, os demais (seis), tanto do mestrado como do

doutorado, pertenciam ao género masculino.

Em vista disso, todos os tratamentos, ao longo das discussoes, serao realizados em
um sO género e utilizado a neutralidade das palavras quando cabivel. Ademais, ¢
necessario frisar que a escolha pelo género masculino como “neutro”, advém da maioria
da composicdo de género dos participantes e, longe de expressar vangloria para tal
hegemonia, mas sim chamar a atencdo para a realidade de cursos de Fisica e sua

composi¢ao de pessoal.

5.3. Instrumentos de Coleta e Construcao de Dados

Para a constru¢do dos dados deste trabalho foram realizadas entrevistas
semiestruturadas (APENDICE 1), no periodo de margo de 2021 a maio de 2021. As
entrevistas foram realizadas pelas plataformas de reunido Skype Meet e Google Meet e
gravadas em dudio e/ou em video, conforme a disponibilidade de participante. No entanto,
com um dos participantes que estava com dificuldades de acesso a internet, foi realizada
pessoalmente e a gravagdo ocorreu pelo programa “Gravador de Voz”’’, do
desenvolvedor quality apps. Reforgamos que, uma vez que a entrevista foi realizada
durante o periodo da pandemia de Covid-19, foram observadas as normas de seguranca,

sendo realizada em local aberto, com uso de méscara e mantendo a distancia adequada.

5.4. Metodologia de Analise dos Dados

A andlise dos dados foi realizada utilizando alguns principios da técnica Analise
de Conteudo de Bardin (2011), que nos permite, a partir de uma leitura flutuante,
organizar os dados a partir de teorias a priori (Bardin, 2011; Yin, 2005); todavia, ndo
seguimos a rigor o desenvolvimento da técnica, o que nos permitiu uma ferramenta de

analise que fosse mais adequada a metodologia e ao contexto da pesquisa. Dessa maneira,

10

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.media.bestrecorder.audiorecorder&pcampaignid=web
_share
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a partir da unitarizagcdo das falas dos participantes da entrevista (Poupart, 2008), separar
o conteudo da leitura flutuante em unidades de registros, amparadas em unidades de
contexto. Assim, uma vez que as unidades de anélise (registro e contexto) foram criadas,
foi possivel agrupa-las e categoriza-las segundo a proximidade e o distanciamento de seus
significados descritos (Liidke; Andre, 2015), e gerar teorias a posteriori embasadas nas
categorias reveladas, como etapa de interpretacdo dos dados para entdo ancora-los ao

referencial tedrico (Bardin, 2011; Yin, 2005).

Neste contexto, para a organizagdo dos dados foi realizada a audicdo de cada
gravacdo, como parte da leitura flutuante; a unitarizacdo que foi caracterizada pelos
intervalos de tempo das falas em cada entrevista (por exemplo: uma unidade de registro
compreendia entre 00h10minl5s ¢ 00h11min26s), entdo, os intervalos de tempo apos
identificados foram agrupados e categorizados conforme seus contextos (Bardin, 2011).
Dessa forma, foram feitas as transcricdes dos tragos relevantes, a medida que foram
identificados os trechos em que os participantes responderam ou mencionaram aspectos

relacionados aos itens de interesse (Liidke; Andre, 2015; Yin, 2005).

Para organizar as analises, os capitulos abaixo representam nossa categorizac¢ao a

priori dos dados, a partir dos topicos da entrevista (Apéndice A):

a) PERFIL DOS PESQUISADORES;
b) RELACAO DOS PESQUISADORES COM O FAZER DIVULGACAO

CIENTIFICA;

¢) RELACAO DOS PESQUISADORES COM APROPRIACOES
INDEVIDAS DA MECANICA QUANTICA (O MISTICISMO
QUANTICO).

Posteriormente, considerando cada tema de discussdo com os entrevistados,
surgiram categorias de analise que serdo sustentadas por suas respectivas unidades (de
analise e de contexto) e pelo referencial tedrico construido, a fim de gerar a discussdo da

investigagdo realizada.
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6. PERFIL DOS PESQUISADORES

As informagdes disponiveis neste capitulo, relacionadas ao perfil dos
pesquisadores participantes dessa pesquisa, sao organizadas em duas categorias (Figura
4) e trazem aspectos importantes das formagdes e atuagdes, bem como nos permitem ter

um panorama sobre esses pesquisadores.

Perfil dos pesquisadores

Formagdo Linhas de
pesquisa

Figura 4 O perfil dos pesquisadores discutido nesse capitulo se organiza em duas categorias: Formagdo

e Linhas de Pesquisa.

Acreditamos que esse panorama pode contribuir para nossas reflexdes acerca de
suas percepcgoes em relagao a divulgacao cientifica no contexto da extensdo universitaria,

bem como o ensino e divulgagdao da Mecéanica Quantica.

Nao abordaremos, em algumas subcategorias, a relagdo do dado com o
pesquisador; visto que algumas informagdes estdo carregadas de especificidades, e sua
identificacdo, mesmo com os codigos preparados para os participantes da pesquisa
elencados neste trabalho, pode favorecer a quebra de anonimato e possivel prejuizo a

pesquisa no Comité de Etica que aprovou o projeto (CAAE: 39005120.0.0000.5152).

6.1. Linhas de Pesquisa

Nesta secdo traremos uma visdo geral sobre as areas de atuacdo dos docentes
participantes da pesquisa, enquanto pesquisadores do INFIS/UFU, bem como as linhas
das pesquisas desenvolvidas pelos discentes de Pds-Graduacdo participantes. Assim, a
partir das falas sobre os trabalhos em andamento nas entrevistas, organizamos trés

categorias para organizar essas areas de atuagdo: (i) Educacdo/Ensino de Fisica / Fisica
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Médica; (i1) Fisica Estatistica e Métodos Matematicos / Sistemas Fortemente
Correlacionados; e (iii) Estrutura Eletronica e Simulagdes Computacionais /

Optica/Fotonica / Informago Quantica, como apresentado na tabela 3.

Destacamos que Educacdo/Ensino de Fisica e Fisica Médica estdo agrupadas em
uma Unica categoria ndo pela relacdo de aproximacdo entre as duas areas, mas pelo
distanciamento das outras no contexto das pos-graduacdes do INFIS/UFU, uma vez que
essas duas linhas estdo fora do Programa de Pds-Graduacao em Fisica, por motivos
desconhecidos e que exigiriam analise adequada no documento orientador de APCN e de
avaliagdo de area na Capes, entre outros relacionados. Em uma consulta aos documentos
que orientam os programas de pos-graduacio da 4area de Fisica/Astronomia'l e que
conduzem a avaliagdo quadrienal destes, € notado o discurso da interdisciplinaridade e o
apoio ao desenvolvimento de linhas de pesquisa que corroboram com os conteudos de
Fisica, bem como fortalecimento de uma estrutura nesse sentido, como: espago fisico,
laboratérios multimeios, pesquisadores qualificados e produtivos e o destino dos
egressos. Desse modo, nos documentos de avaliagdo constam programas que
desenvolvem atividades de pesquisa na area de Ensino, Historia e Divulgacdo da Fisica
(a exemplo do Programa de Pos-Graduag¢dao em Fisica, do Instituto de Fisica de Sao
Carlos, da Universidade de Sdo Paulo'?). E, ainda, o Programa de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), da Sociedade Brasileira de Ensino de Fisica

9513

(SBF), que consta na Area de Avaliagio “Fisica/Astronomia”'® na Plataforma Sucupira,

da Capes.

Tabela 3: Quantidades de participantes por Temdtica/Linha de Pesquisa

Educagao/Ensino | Fisica Estatistica e M¢étodos | Estrutura Eletronica e

de Fisica / Fisica | Matematicos / Sistemas | Simulagdes Computacionais /
Médica Fortemente Correlacionados Optica/Fotonica / Informagao
Quantica

' https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/avaliacao/sobre-a-
avaliacao/areas-avaliacao/sobre-as-areas-de-avaliacao/colegio-de-ciencias-exatas-tecnologicas-e-
multidisciplinar/ciencias-exatas-e-da-terra/astronomia-fisica

12 https://www2.ifsc.usp.br/portal-ifsc/grupo-de-fisica-teorica-fci/?rowid _grupo=28

13

https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/programa/viewPrograma.jsf?popup=true&c
d_programa=33283010001P5
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Todos os participantes falaram sobre suas pesquisas e a relagdo com a MQ,
bem como impactos e aplicagdes, destacando considerar ser esse um assunto de extrema
relevancia para a comunicagdo/divulgacdo com a comunidade. Como exemplo desses
relatos, destacamos trés falas:

“A teoria de matrizes aleatorias é relacionada com Mecdnica
Qudntica porque a primeira grande utilizacdo dela foi pelo fisico Eugene
Wigner que foi para estudar nucleos atémicos e de certa forma podemos

pensar que foi uma utilizacdo aplicada para Mecanica Qudntica.”
(Participante1'4, Grifos nossos)

“sempre pensando em materiais semicondutores e dispositivos
spintronicos e computag¢do qudntica, dispositivos semicondutores para a
producdo de tecnologia e segue na mesma linha, usando ferramentas, técnicas
e abordagens e motivacoes diferentes, materiais diferentes, abordagens
diferentes, mas os fundamentos sio os mesmos.” (Participante2'®, Grifos
Nnossos)

“Sou um fisico teorico, o que faco hoje é diferente que fiz no mestrado
e doutorado, poderia chamar de fisica-matematica o que fiz no mestrado e
doutorado, a motivacdo que estava por trdas quando estava no mestrado e
doutorado era estudar modelos e fazer a Mecanica Estatistica, descrever a
Fisica de baixa energia desses modelos ¢ que esses modelos sdo a
hamiltonianas qudnticas e, para entender ele, a gente tem que assumir que
estd valendo a Mecdnica Qudntica.” (Participante3'S, Grifos nossos)

A questdo sobre o desenvolvimento de pesquisa, em qualquer que fosse a etapa da
formacgao, foi colocada para todos os participantes, e todos eles responderam com éxito
como € o desenvolvimento de seus trabalhos. Acima, escolhemos trechos que melhor
articulam e exemplificam o que constatamos; dessa forma grifamos, em cada fala, os
trechos que representam um consenso sobre do que se trata a pesquisa, que tipo de
aplicacdo ela possibilita, e quais elementos epistemologicos essas atividades apresentam

como forma de se aproximar da Mecanica Quantica.

Neste cendrio, chamamos a atencgao para os discursos que relacionam a MQ com
cada pesquisa desenvolvida, demonstrando que as ac¢des de trabalho em seu fazer ciéncia
carrega principios, fenomenologia e a interpretacdo proveniente da MQ. De fato, o

interesse na MQ foi intenso, com a possibilidade de uma nossa forma de enxergar os

14 Identifica¢do ndo revelada para preservar o anonimato.
15 Identifica¢do ndo revelada para preservar o anonimato.

16 Tdentifica¢do ndo revelada para preservar o anonimato.
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fenomenos da natureza e possibilitou muitos avangos cientificos que contribuiram para o
desenvolvimento tecnologico das geragdes que vivem desde o século XX (Freire Junior,
2021). Esse argumento pode ser respaldo enquanto contemporaneo, considerando que o
nosso publico-alvo (em formagao ou ja consolidado) trabalha com questdes de pesquisa
e desenvolvimento que devam ser inéditas (exceto para o contexto dos mestrados,

contudo, muitos conseguem tangenciar essa caracteristica).

Nesse sentido, acreditamos que esse panorama de atuagdo evidencia a relevancia
das falas desses pesquisadores nos capitulos seguintes, acerca da divulgagao cientifica e

da relacdo do publico com essa ciéncia.

6.2. Formacao dos Pesquisadores

Organizamos nossas discussdes sobre as formagdes dos pesquisadores
participantes considerando os trés diferentes niveis de ensino: educacao basica; graduagao

e pos-graduacao (Figura 5).

Formagdo

Pés-
Educagdo Graduagdo
bdsica

Graduagdo

Figura 5. Esquema da organizagdo das discussdes acerca da formagdo profissional dos

pesquisadores.

A formagdo profissional dos pesquisadores entrevistados abrange contextos
amplos e multiplos, mesmo entre os estudantes de pds-graduacdo. Esses contextos se
diferenciam ou se aproximam uns dos outros, e ainda corroboram com questoes recentes
colocadas pelas pesquisas em Ensino de Fisica, ao nivel basico ou superior, no que diz
respeito a formacao de professores e aos documentos norteadores curriculares da regido

que cada um se formou.
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6.2.1. Educacao Basica — A Fisica no Ensino Médio

No contexto da educagdao basica, dos 16 entrevistados, apenas um docente
frequentou o ensino médio em institui¢ao particular. Nesse sentido, a0 menos no
INFIS/UFU, fica evidente a prevaléncia de egressos de escolas publicas na area de

pesquisa em Fisica.

Em relacdo aos métodos e conteudos estudados ao nivel médio, a maioria dos
pesquisadores relatou ter estudado apenas Fisica Classica, sem ter qualquer contato com
a Fisica Moderna antes da graduacao, salvo os casos de pesquisadores mais jovens ou que
concluiram o ensino médio em outro pais. Nesse contexto, apenas um dos docentes e dois
p6s-graduandos tiveram contato com Fisica Moderna na Educagdo Basica, sendo que os
trés foram estudantes da escola publica. Desses, apenas o docente mencionou
especificamente a Mecanica Quantica. Nesse sentido, considerando o contexto do Ensino
Médio, 14 entrevistados mostraram entendimento insuficiente do que seria a Fisica
enquanto finalizavam esta etapa da formacao, e dois participantes mencionaram que nao

tinham nogdo do que seria esse campo do conhecimento, antes de entrar na graduacao:

“Cursei o Ensino Médio numa escola dita de elite [...] era uma escola
extremamente tradicional e antiquada, e apesar de ser uma escola de elite, o
que era ministrado eram conteudos de Fisica para Engenharia, com carrinhos
com vento, eletricidade, resistores e coisas do tipo, um conteudo mais para
Engenharia do que Fisica. Fora que ndo tive Fisica Moderna, ou nenhum
conteudo de Fisica interessante. [...] nesse tempo dois amigos passaram para
Fisica, um na U***7 ¢ outro na U***'8, ¢ ja estavam fazendo primeiro ano
de Fisica, ai quando recuperei o contato percebi que tinha coisas mais
interessantes que Fisica para fazer no curso.” PQ3

“Gostava mais de matematica, porque conseguia fazer as contas e ndo era
bom em Fisica, apesar de gostar de ciéncia de modo geral. Ao escolher o curso
de graduacdo, optei por licenciatura em Fisica, pois achei que seria mais facil
conseguir emprego como professor [...].” ED1

Desse modo, as possibilidades de interacdo com outros contetidos sdo desejadas

para a Fisica e seu ensino, todavia, acreditamos que isso ndo deve distorcer o que ¢ a

Fisica e o que ela estuda, bem como o papel da matematica e suas relacdes com outras

ciéncias no campo de aplicagdes. Neste contexto, outras consideragdes sobre a Educagao
Basica foram observadas nas falas dos pesquisadores:

“Havia apenas um professor de Fisica na cidade e a experiéncia foi ruim.

Passei os 3 anos [do Ensino Médio] estudando escalas termométricas. Apesar
da pouca experiéncia com a Fisica, gostei da matéria, pois gostava muito de

17 Nome omitido para anonimato.

'8 Nome omitido para anonimato.
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matemadtica. [...] ndo vi nada de Mecanica, nem Classica, e ndo foi isso que
me motivou a fazer Fisica.” PQ1

“No ensino médio, ndo vi Fisica Moderna, apenas Cldssica, pois ndo deu
tempo, e os problemas eram muito simples e ndo eram trabalhadas as
grandezas fisicas, apenas os modulos e a manipulagdo das equag¢des com os
valores fornecidos pelo professor. Achei o contato com a Fisica muito
estranho, porque os professores pareciam despreparados, e os alunos ndo
tinham interesse.” ED2

“No Ensino Médio, tive uma Fisica sem experimentos, por desinteresse do
professor, ndo sei, e pela escola ndo possuir um laboratorio. O professor
trabalhou conceitos e ndo muito a matemdtica, e o meu interesse de fazer
Fisica, foi por causa do interesse por questoes de Astronomia.” EM2

“A Fisica basica foi péssima, os professores eram fracos, ensinavam conceitos
errados, foi bastante desapontador [...].” PQ7

Na fala dos participantes, encontramos criticas a atuagdo dos seus professores na
educacao basica, tanto na forma de ensinar, considerando que o ensino da Fisica foi muito
insuficiente (como relatado pelos pesquisadores PQ3, PQ1, ED2, EM2) ou até mesmo em
termos de conteudo, relatando episddios em que foram ensinados conceitos errados (de
acordo com PQ7). Desse modo, esses pesquisadores evidenciaram problemas na
formagao inicial e continuada de professores, bem como no comprometimento com sua

atuacao profissional.

Além disso, alguns deles disseram ter tido, nesse nivel de ensino, pouco ou
nenhum contato com materiais de DC (que serdo melhor tratados no capitulo especifico
para essa tematica), feiras de ciéncias, o que pode dificultar ainda mais uma percepcao

ampla e critica sobre essa ciéncia, para além das férmulas e contas exigidas nas aulas.

6.2.1.1. Algumas Reflexdes sobre o Ensino de Fisica em Nivel Médio

Assim, para nos apoiar nas reflexdes advindas dessas e outras falas, consideramos
importante evidenciar questdes que definiram o formato do ensino de Fisica na educagao
basica. As disciplinas escolares acompanhavam os ideais de valorizagdo cientifica
decorrentes da industrializagdo; e na constituicdo de 1891, que determinava o ensino laico
nos estabelecimentos publicos (Diogo; Gobara, 2007), sendo estes ideais fortemente
inspirados no modelo positivista de Auguste Comte (Almeida Junior, 1979). Esse formato
foi instituido por Benjamin Constant Botelho de Magalhaes, ministro da instrug¢do, no
decreto n.° 891, de 8 de novembro de 1890, que visava romper com o perfil de ensino
humanista (herdado dos jesuitas e que priorizava o ensino das ciéncias humanas), incluir
as disciplinas cientificas, e potencializar a fragmentacdo dos saberes (Faria; Carneiro,

2020).
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O curriculo escolar estabelecido nesse momento apresentou-se bastante extenso e,
no tocante ao ensino de Fisica, as aulas se resumiam a nogdes gerais, além de exigirem
elevada capacidade de cdlculo e de abstragdo (Faria; Carneiro, 2020; Almeida Junior,
1979). Vale ressaltar que o surgimento da Fisica Moderna, no inicio do século XX, trouxe
perspectivas diferentes da Fisica (Pessoa Jr, 2011) e a transposi¢do desses contetidos no
modelo curricular vigente apresentou e apresenta muitas dificuldades (Costa; Barros,

2015; Villani, 1984).

Neste contexto, segundo Villani (1984), Gaspar (2004), Diogo e Gobara (2007) e
Moreira (2018), ainda que novos documentos norteadores (LDB, PCNEM, PNC+, etc.) e
vieses (CTS, interdisciplinaridade, transversalidade, etc.), eclodissem ao final do século
XX e inicio do XXI, a perspectiva tecnicista de curriculo ainda seguiu resistente nas
praticas docentes, seja no ensino bdsico ou superior. Essa questdo ¢ ainda bastante
relevante em estudos da area de ensino de Fisica (Moreira, 2021; Faria; Carneiro, 2020;
Moreira, 2018; Rosa; Rosa, 2012; Diogo; Gobara, 2007), ¢ sdo temas contemporaneos e
ainda muito explorados, seja para a formacao inicial e continuada de professores ou na

aprendizagem contextualizada por parte dos estudantes.

Assim, ainda que neste trabalho nao trataremos de questdes curriculares,
percebemos nas falas dos pesquisadores que a falta de contetidos da Fisica Moderna e o
modelo de ensino tecnicista podem contribuir para que os estudantes do Ensino Médio
tenham uma visao distorcida da Fisica, o que para Vergnaud (2007; 1990) se relaciona
com a formacgao de esquemas erroneos privilegiados em detrimento de esquemas corretos,
ressaltando que esses pesquisadores mencionaram que a escolha pelo curso ndo tem
relagdo com o que aprenderam no Ensino Médio, apesar de manter ligagdo com outros

aspectos de suas vivéncias.

Nesse sentido, fica um questionamento importante sobre a formacdo de
pesquisadores na area de Fisica. Quais os motivos que fizeram com que esses
pesquisadores fizessem a graduagdo na area? E, ndo menos importante, o que aconteceu
no processo de formacdo que fez com que eles seguissem para o caminho da pesquisa,

levando-os para a pds-graduagao?

Os motivos que levaram os entrevistados a cursar Fisica, sdo diversos:
identificagdo com a area, gosto pela matematica (resultante do tipo de ensino que

tiveram); contato com materiais de DC (como livros, programas de televisao e
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participacao em feiras de ciéncias), escolhas pessoais, etc. Ja sobre as escolhas na pds-

graduacdo nao foram mencionadas.

Dessa forma, o percurso no Ensino Médio, releva muito sobre o tipo de ensino
que tiveram, quando usam argumentos de que ndo compreendiam bem o que seria a
Fisica, ou quando realizaram criticas sobre a didatica do professor, corroborando com
questdes sobre o Ensino de Fisica quando dito sobre a superficialidade da discussao
conceitual e a presencga forte da matematica (Freire Junior, 2021; Moreira, 2021; Faria;
Carneiro, 2020; Moreira, 2018; Rosa; Rosa, 2012; Diogo; Gobara, 2007; Vergnaud,
1990). Ainda sobre o Ensino Médio, mesmo para profissionais com longo tempo de
carreira, ¢ dificil fazer uma transposicdo e uma recontextualiza¢do adequadas, sem

comprometer o real sentido do tema (Martins, 1998).

Entendemos, também, que essa desconexdo entre a Fisica do Ensino Médio ¢ as
escolhas profissionais desses pesquisadores sugere dificuldades de que jovens se

interessem pela area, pela profissao de pesquisador.

Entendemos ser importante repensar o ensino de Fisica e a formagdo de
professores na educacdo basica. Nesse sentido, acreditamos ser fundamental criar
mecanismos que permitam a formacdo adequada de professores e trazer reflexdes

contemporaneas para a sala de aula.

Além disso, os relatos dos participantes da pesquisa evidenciaram, além das
questdes relacionadas ao ensino de Fisica na escola, que eles ndo tiveram contato com
atividades nao formais de educacdo relacionadas com a Fisica. Obtiveram, no nivel
médio, pouco ou nenhum contato com materiais de DC (que serdo melhor tratados na
secdo especifico para essa tematica), feiras de ciéncias, o que pode dificultar ainda mais
uma percepcdo ampla e critica sobre essa ciéncia, para além das férmulas e contas

exigidas nas aulas.

Assim, defendemos a necessidade do estabelecimento de agdoes de DC e PC que
permitam aos estudantes do ensino médio e toda populagdo, o contato com contetidos
contemporaneos da Fisica (como a Mecanica Quantica, tanto do ponto de vista conceitual
quanto o e seu impacto tecnologico na vida cotidiana). Além disso, aproximar a populagao
do universo da ciéncia e dos cientistas desde muito cedo pode ser uma estratégia

importante para que as pessoas compreendam o trabalho dos cientistas e possam valorizar
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a pesquisa e a ciéncia de maneira geral ou, mais especificamente, contribuir apresentar

aos jovens essa opcao de carreira profissional.

6.2.2. Graduacao

No cenario de graduagdo identificamos que os pesquisadores advém de diversas
institui¢des do pais e da América do Sul, onde observamos uma prevaléncia de

institui¢des localizadas na regido sudeste do Brasil, seguidos pela regido nordeste.

Isto posto, sobre os cursos de graduacdo, todos os participantes destacaram
questoes relacionadas ao curso, a disciplina de Mecanica Quantica (pela consciéncia do
contexto desta pesquisa), ¢ as atividades que realizaram nesse periodo de formagao.
Assim, considerando a multiplicidade de falas necessarias para contextualizar as
discussodes abordaremos, primeiramente, os registros dos estudantes de pds-graduagao em

Fisica:

“Apesar de ser um curso de licenciatura, possuia um curriculo bem completo,
mesmo com algumas coisas que poderiam ser melhoradas, dai consegui fazer
um curso proximo do que seria a grade de um curso de Fisica bacharelado.
[...] Quando fiz a disciplina de Mecdnica Qudntica pela primeira vez senti um
misto de ‘o que ta acontecendo aqui?’ com ‘isso é muito legal’, e a parte mais
dificil era aceitar o acontecimento de um fenémeno daquela natureza, ja que
na parte matematica ndo tive nenhuma dificuldade.” EM1

“Na graduacao tive uma dificuldade inicial com o curso, pois os conceitos e a
matemadtica envolvida ndo foram bem trabalhados. [...] Participei como
ouvinte de uma apresentagdo de Fisica Moderna que envolvia o Museu Dica.
[...] A parte conceitual de MQ ¢é de extrema importdncia, senti muita falta
agora que cheguei na pos-graduacdo” EM2

“Quando escolhi o curso, optei por licenciatura em Fisica por considerar que
seria mais facil conseguir emprego como professor [...] fiz a disciplina de MQ
I que era obrigatoria, e depois MQ II e estatistica que é correlacionada de
alguma forma, como optativas. Também fiz a disciplina de Pratica de Ensino
de Fisica e o foco era Fisica Contempordnea” ED1

“Fiz uma transi¢do, onde comecei a estudar por conta propria, pois primeiro
comecei a entender os conceitos matemdticos, para depois conhecer os
conceitos fisicos [...] tive muita dificuldade, tinha um grande distanciamento
entre o que vi no ensino meédio e o que via na graduagdo. Mas, algumas
disciplinas, como Introdugdo a Fisica e uma disciplina de matematica basica
me ajudaram. [...] Comecei a fazer IC e ai estudei mais sobre MQ, mais
especificamente sobre os postulados. Mas, so conseguiu entender os conceitos
de MQ de fato, quando fiz a fase II da disciplina na graduacao, e depois no
mestrado, mas antes era tudo muito obscuro, muito distante, e o que se tinha
era uma visdo matematica.” ED2

“O primeiro contato com MQ que tive foi na IC, [...], pois o curso ndo tinha
MQ, s6 um curso de Fisica Moderna, e dai estudei por conta propria pra fazer
o TCC. De primeira ndo entendi nada, dei bastante trabalho pro meu
orientador, porque ndo tive dalgebra linear. Porque o curso de licenciatura era
mais leve, ja que tinha muita gente que trabalhava e ndo tinha condigdes de
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acompanhar o curso. Algebra linear foi tirada do curriculo pelo indice grande
de reprovagao. Tive muita dificuldade com MQ.” ED3

“Meu primeiro contato com MQ foi no intercambio, em uma disciplina de
fundamentos de Fisica Moderna, foi um choque no comego. Depois do
intercambio passei a gostar do curso e compreender melhor a carreira. Desisti
da transferéncia para a engenharia, e formei em Fisica — Licenciatura.” ED4

Dessa forma, o participante EM1 trouxe a questdo curricular, onde relaciona a
qualidade da formagao com a quantidade de disciplinas de Fisica que cursou, e apesar de
nao aparecer nesse trecho da fala, a opcao pelo grau de licenciatura da graduagao, se deve
pela unica disponibilidade perto de sua residéncia. Nesse mesmo sentido, ED1 falou sobre
o mercado de trabalho como critério para escolha do grau (bacharelado ou licenciatura)

do curso de graduagdo em Fisica.

Nao pretendemos explanar sobre a estrutura dos cursos de Fisica neste trabalho,
contudo, chamamos a aten¢do para o contexto da escolha e do desenvolvimento
profissional dos ingressos no grau licenciatura que, de acordo com Rodrigues (2016), que
aponta este aspecto num estudo sobre evasdo do curso de Fisica Licenciatura na UFU,
traz reflexdes no que tange a desvalorizagdo profissional do graduado em licenciatura e,
consequentemente, o prestigio maior em carreiras como as engenharias, a facilidade ou a
dificuldade com os conteudos de Fisica, o julgamento quanto a qualidade desses
conteudos (mais fracos ou mais completos), e a qualidade da relacdo com os professores.
Esses fatores podem estar relacionados com o desconhecimento do que seja a Fisica,
como foi apontado pelos participantes, acima, sobre os critérios de escolha para o curso
de graduacdo, assim nas possibilidades de atuagdo que o fisico tem em suas diversas

especialidades e graus de formacgdo, seja na licenciatura ou no bacharelado, seja em

modalidades quanto a abordagem bésica, aplicada, educacional ou comunicacional.

Nesse sentido, também atrelado ao aspecto curricular, todos os participantes
relataram surpresa quanto a novidade com a Fisica que ndo fosse a Classica e, com
excecdo de EMI, tiveram dificuldades seja com a matematica relacionada ao conteudo,
seja com as questoes conceituais para compreender os fendmenos. Além disso, relataram
sobre conhecimentos em disciplinas que seriam necessarias para o entendimento de MQ,
como uma boa formac¢ao de Matematica basica ¢ de Algebra Linear, todavia, em algumas
formacdes essas disciplinas ndo sdo ministradas e, quando sdo, apenas em carater optativo

(cendrio existente at¢ mesmo para a MQ na estrutura curricular).
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A politica publica que norteia o curriculo dos cursos de Fisica em qualquer grau e
classificagdo no Brasil vem do Parecer CNE/CES n.° 1.304/2001, aprovado em 6 de
novembro de 2001, e determina as Diretrizes Nacionais Curriculares para os Cursos de
Fisica (Brasil, 2001). Este documento traz quatro perfis da profissdo (Fisico —
pesquisador, Fisico — educador, Fisico — tecnologo e Fisico — Interdisciplinar) que
norteiam a formagdo profissional na area, mas que para todos eles existem aspectos
comuns colocados no documento:

O fisico, seja qual for sua area de atuagdo, deve ser um profissional que,
apoiado em conhecimentos sélidos e atualizados em Fisica, deve ser capaz de
abordar e tratar problemas novos e tradicionais e deve estar sempre preocupado
em buscar novas formas do saber e do fazer cientifico ou tecnoldgico. Em todas

as suas atividades a atitude de investigacdo deve estar sempre presente, embora
associada a diferentes formas e objetivos de trabalho. (Brasil, 2001, p. 3)

Logo, ainda que questdes especificas de cada perfil sejam contempladas, existem
caracteristicas comuns ao conteudo aprendido nesses cursos, relacionadas as
competéncias essenciais ¢ habilidades gerais que devem ser aprendidas em todas as
modalidades de formag¢do (MEC, 2001). Assim, o argumento de que um curso de
licenciatura ndo tem boa base de contetido € preocupante, ja que ainda com os aspectos
educacionais envolvidos, o conteudo de Fisica deve ser atualizado e consistente, de modo
que ndo haja diferenciagdo na bagagem cientifica e tecnologica relacionada a essa area

do conhecimento, se comparado aos demais perfis.

Neste contexto, trazemos as falas dos professores:

“Todas as provas eram com matemdtica, nunca tive que escrever um texto
durante o curso de graduagdo.” PQ1

“Gostava da historia do Newton, mas ndo a Fisica, achava muito chato...
Quando veio estrutura da matéria, que era a primeira introducdo a Qudntica,
achei muito bonito, assim como Eletromagnetismo, mas a MQ mexeu com a
minha cabeca, pois aquela coisa de que ndo tinha mais uma posi¢do absoluta,
uma particula podia ser vista como onda, e pensei ‘que ciéncia inexata que é
essa ciéncia exata? ™ PQ5

“Na graduagdo, a partir do terceiro ano, comecei a estudar Mecanica Classica
e Caos, e por um livro que comprei por impulso, chamado ‘O fim das
incertezas’, do Ilya Prigogine, e gostei muito, pois explica o caos muito bem,
isso me fascinou.” PQ6

“Comecei a fazer IC na parte de epistemologia, estudei um pouco de Thomas
Khun, depois fiz um trabalho sobre a Fisica de Einstein, no centro de logica
da U***1%_ Foi o primeiro contato com a Filosofia da Ciéncia.” PQ7

“Comecei a ver em fisica moderna 1 e 2 e depois Mecanica Quantica I e 2, a
partir do segundo ano do curso.” PQS8

19 Nome omitido para preservar o anonimato.
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“Quando cheguei na graduagdo, tive uma disciplina de Fisica Moderna e duas
de MQ, tive um excelente professor. [...] Cursei dez disciplinas de laboratorio,
onde duas eram de fisica moderna, com experimentos de MQ. Nesses
experimentos, quando se vé como eles sdo feitos, é possivel perceber que ndo
sdo uma coisa abstrata, e palavras como estranho, esquisito, essa é uma coisa
que ndo se deve usar quando se fala de MQ, é algo que se deve evitar quando
fala para as pessoas, pois ndo tem nada de estranho, sdo experimentos que
sdo realizados todos os dias.” PQ9

Os docentes também trouxeram aspectos de surpresa com o contetido de MQ,
exceto PQ9, que ressaltou a importancia de ndo associar termos como “esquisito” ou
“estranho” quando falamos de MQ ou de ciéncia de modo geral, pela imagem negativa
que pode ser construida desse conhecimento. As estruturas curriculares também sdo
diversas, ¢ mesmo quando ndo contempladas as disciplinas de interesse para a sua

formacgao, eles buscaram em outros cursos, ou mesmo aprender por conta propria.

Nesse sentido, PQ9 e PQ7 apontaram aspectos relevantes sobre a composicao
curricular de seus cursos, como a existéncia de laboratérios para visualizacdo e
aprendizagem de fendmenos e possibilidade de atua¢do com Filosofia/Epistemologia da
Fisica. Dessa maneira, quando abordamos as questdoes de importancia para o ensino de
Fisica (Moreira, 2021; Faria; Carneiro, 2020; Moreira, 2018; Rosa; Rosa, 2012 Diogo;
Gobara, 2007), os trabalhos mencionavam diversos recursos didaticos para a
aprendizagem da Fisica, sejam em abordagens tedricas ou experimentais e, ainda, a
importancia da compreensao da historia e filosofia da ciéncia para o entendimento do
conhecimento fisico, onde esses aspectos colaboram para a constru¢do do conhecimento
no cognitivo de quem aprende, bem como para a compreensdo de como a ciéncia € feita

e pode estar presente no cotidiano das pessoas.

As falas acima, contemplam alguns aspectos referentes a formacao nos cursos de
graduagdo, seja no contexto dos estudantes de mestrado e doutorado, que possuem
relacdes sociais e curriculares proximas, seja no contexto dos diferentes pesquisadores
que se formaram na graduagdo ha 10, 15, 20 ou até mesmo 30 anos atras. Sendo assim,
durante o relato sobre a formagao profissional na graduagado, apenas os estudantes da pds-
graduag¢do mencionaram a participagdo em agdes do PIBID ou em ag¢des pontuais de DC
e PC, entretanto, ndo relataram a¢des vinculadas diretamente aos seus temas de pesquisa

ou de seus orientadores.

No cenario da pos-graduagdo, dos docentes, também ndo foi mencionado sobre
atuacdo em atividades de DC, contudo 2 pesquisadores que trabalham com Ensino de

Fisica, tem sua formagao profissional nas areas de Fisica bésica ou aplicada, e apenas no
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pOs-doutorado ou anos apds a atuacdo como docente ¢ que mudaram suas areas
profissionais. Chamamos a ateng¢do para a mudanga profissional mesmo quando a carreira
parece estar consolidada ou em fase avangada da formacao (mestrado e doutorado), que

acontece tanto no contexto dos estudantes de pds-graduagao como dos docentes.

Os docentes ainda relataram a insuficiéncia da formag¢ao durante a graduagdo, em
que na poés-graduagdo buscaram por complementos e disciplinas que deveriam ter
cursado. Assim, voltamos para a formag¢ao nos cursos de Fisica, na Educagdo Superior, e
a problematica da priorizagdo ou exclusdo de conteudos de seus curriculos, que merece
um olhar cuidadoso, uma vez que essas escolhas podem gerar lacunas e problematicas na

atuagdo profissional.

6.2.3. Pés-Graduacao

Assim como na graduacdo, os docentes advém de diversas regides do pais e da
América do Sul, com prevaléncia de instituicdes localizadas na regido sudeste do Brasil,

seguidos pela regido nordeste.

Nesse sentido, em relagao aos docentes, quando realizaram a escolha pelos cursos
de pos-graduacido, ja o fizeram com o conhecimento do que ¢ a Fisica, e que tipo de
trabalho poderiam desenvolver no progresso da carreira profissional. Dessa maneira,
muitos continuaram com os trabalhos que ja haviam desenvolvido na Inicia¢do Cientifica

durante a graduacgao.

Em relagdo aos pesquisadores mestrandos e doutorandos, podemos trazer algumas
reflexdes sobre a abordagem da Mecanica Quantica na pds-graduagdo da Fisica (PPGFIS)

do INFIS/UFU.

Neste contexto, os participantes discentes mencionaram suas pesquisas € a relacao
com a MQ. Além disso, o autor dessa dissertagdo (mestrando) matriculou-se na disciplina
de Mecanica Quantica I, no PPGFIS. Esse acompanhamento permitiu perceber alguns
aspectos sobre a formacdo concebida: a relagdo dos conceitos e interpretacdo dos
fendmenos, a matematica utilizada pareceu mais conexa do que a disciplina vista na
graduacdo; os aspectos conceituais e fenomenologicos traduzidos permitem melhor
compreensdo da Fisica e de sua epistemologia; e o material didatico utilizado pelo
professor parecia mais técnico, contudo, existem diversos livros didaticos que podem ser

utilizados como material de apoio, ou mesmo como livro de estudo.
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Além dessas impressoes, abordamos trés colocagdes: a primeira esta relacionada
a fala de um dos discentes, que diz sobre a dificuldade de entendimento do contetido, e
que acha isso ser pelo fato de que na graduagdo a relagdo entre os conceitos, fendmenos
e métodos matematicos ndo foram bem trabalhos, porém, reconheceu melhor a conexao
destes, mesmo com a complexidade do contetido. Voltamos mais uma vez nas questoes
curriculares, e na importancia da aproximacgdo do contetido de Fisica na formagdo de

qualquer que seja o perfil ou nivel (MEC, 2001).

A ultima questdo trazida no contexto dos discentes, sobre a pos-graduacao, se

revela na fala de um dos estudantes:

“Nas pesquisas eles pensam em mudar um material ou alguma coisa minima,
com 0s mesmos métodos pra ver se sai um resultado diferente, mas nada com
foco em ter utilidade de fato. Com relagdo aos orientadores, a real
preocupagdo deles ndo é com o aprendizado e a formacgdo do pesquisador,
mas se vocé vai ter algum resultado para publicar para que seja mostrado na
hora da avaliagdo dos recursos recebidos. [...] Chega um momento, que eles
parecem que ndo estdo nem com interesse de sair da zona de conforto.”
(Discente?®)

Percebemos, na fala desse discente, certa frustragdo para com o curso de pds-
graduacdo, a atuag¢do dos professores/orientadores e com a pesquisa desenvolvida. Essa
reacdo do estudante sobre a trajetoria na pesquisa, quando aponta aspectos que ndo sao
contemplados, porém, sdo passiveis de importancia, como: a qualidade da formagao
profissional do pesquisador em Fisica, € a relevancia da sua pesquisa (ainda que essa
importancia ndo foi revelada se na propria pesquisa ou no contexto social). Mais uma vez,
aqui, apelamos para a atengdo quanto ao curriculo da formagao superior (neste caso, da
pos-graduacao) e a construcao do pesquisador, que devem ser aspectos prioritarios nas

politicas e constituicdo de documentos regulatorios desses cursos.

Outro aspecto levantado, sobre a formagdo profissional e a dificuldade de
acompanhamento dos conteudos na pds-graduagdo, esta relacionado as politicas de
ingresso e permanéncia, pois o estudante revelou que, além da dificuldade de
acompanhamento na disciplina proporcionada pela formacdo na graduagdo, também se
deve a necessidade de trabalhar para de sustentar e manter em Uberlandia. De fato, tanto
as politicas de permanéncia, como a disponibilidade de bolsas no contexto do PPGFIS
sao limitadas, essa colocagdo mostra a necessidade de uma politica publica que auxilie e

facilite a formagdo dos discentes de pds-graduacdo, j4 que para a sua atuagdo €

20O estudante ndo foi identificado para preserva¢io do anonimato.
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fundamental que se dedique as disciplinas e um tempo de qualidade a pesquisa que sera

desenvolvida.

Voltamos nosso olhar para a formacao profissional, no cendrio em que esses
pesquisadores (pos-graduandos e em atuagdo) devem realizar atividades de DC e PC;
sendo esta demanda advindas de politicas governamentais relacionadas a Extensdo
Universitaria (Brasil, 2018) para o funcionamento e manutencao da pds-graduagdo e da
pesquisa cientifica. Dessa maneira, consideramos que este tipo de agdo deva ser de
responsabilidade ndo apenas dos programas de forma isolada, mas ¢ necessario que a
Universidade de modo geral (inclusive os profissionais que estudam e trabalham
diretamente com a Extensdo), norteie esse tipo de atividade, considerando sua missao,

visdo e valores de existéncia.
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7. RELACAO DOS PESQUISADORES COM O FAZER DIVULGACAO
CIENTIFICA

A partir dos didlogos com os pesquisadores, considerando também as reflexdes
apresentadas no capitulo anterior, organizamos nossos olhares sobre a visdo desses

personagens sobre a Divulgacdo Cientifica.

Dessa forma, abordaremos trés categorias sobre suas percepgdes: a importancia,
as possibilidades e as dificuldades de divulgagdo da MQ, no contexto da extensdo
universitdria, com o intuito de entender as capacidades de interacdo entre os

pesquisadores e a sociedade (figura 6).

Relagdo com a Extensdo Universitdria
e Divulgagdo Cientifica

Importancia dificuldades

Possibilidades

Figura 6: Categorias sobre as relagoes dos entrevistados com a Divulgagdo Cientifica na drea a Fisica e

seu ensino

Destarte, encontramos alguns pontos de convergéncia e divergéncia entre suas
definicdes (de extensdo universitaria e divulgagdo cientifica), no entanto, com esse
primeiro olhar ndo ficou claro como diferenciam ou aproximam esses conceitos. Essa
conjuncao de significados pode ter relagdo com o contexto universitario, que aproxima as
praticas de divulgagdo cientifica com as ag¢des de extensdo, uma vez que consideram a
acdo de divulgacdo cientifica a principal possibilidade de agdes de extensdo universitaria

a ser desenvolvida pela Fisica.

Assim, a partir de agora, trataremos especificamente da DC, mesmo em momentos

que nas falas dos participantes ela ¢ mencionada como extensao universitaria.

Nesse sentido, a partir das falas dos pesquisadores, organizamos trés categorias

para a andlise de suas relagdes com a divulgacdo cientifica, que buscam: i) razdes que
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levam os pesquisadores a perceber a importancia da divulgacao cientifica; ii) acdes e
estratégias para a divulgagdo cientifica; e iii) questdes que dificultam a divulgagdo

cientifica e aproximacao entre o publico e a ciéncia.

7.1. Importancia da Divulgacio Cientifica na Fisica

A categoria sobre a importancia da divulgagdo e/ou extensdo universitaria dos
conteudos de Fisica, em especial o de Mecanica Quantica, nos revelou quais sdo as
motivagdes, do ponto de vista dos pesquisadores, para serem realizadas agdes que
informem a sociedade, em algum nivel, sobre esses temas de ci€ncias. Desse modo, foram
encontradas seis subcategorias com argumentos que as fundamentam, conforme a Tabela

4 a seguir.

Tabela 4 Subcategorias relacionas as falas dos pesquisadores sobre a importdncia da divulgagdo

cientifica e da extensdo universitaria

Importincia da divulgacio cientifica/extensao na Fisica Pesquisadores
Valor e importancia C&T na sociedade 3
Aproximagao da sociedade e universidade 8
Combate a negacao da ciéncia 5
Combate a pseudociéncia 9
Obrigatoriedade pelos 6rgados de fomento 1

A primeira subcategoria diz respeito ao uso de produtos advindos de avangos
cientificos e tecnologicos, dessa forma, como podemos ver na fala dos seguintes

pesquisadores:

“Considero uma das coisas mais fundamentais, [...] o porqué se faz, pra
desenvolver, pra pesquisar técnicas, pra desenvolver novos materiais que tem
aplicagdo em semicondutores, em dispositivos que sdo fundamentais pra
inovagdo tecnologica do pats.” PQ3

“[...] vocé pode levar la o conhecimento de instalar uma dgua... um coletor
solar, se isso é rentdavel ou ndo, vocé pode levar o conhecimento e fazer
projetos [...] muitas pessoas usam da cura quantica para ganhar dinheiro, e
ao falar disso com as pessoas usam da ciéncia.” PQ2

“[...] ja que é Universidade Federal e recebe recurso publico, é melhor falar
com todos, e mesmo no inicio sendo dificil, o alcance sera grande e pode
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mudar a ideia que as pessoas tém de que o micro-ondas contamina a comida,
que a vacina muda o DNA e vira jacaré, pulseira quantica é boa.” ED4

Nessas falas, notamos visdes que se fundamentam através da existéncia de
equipamentos tecnoldgicos na vivéncia da sociedade, no entanto, PQ3, ndo mencionou
um produto de uso direto por parte da sociedade, assim como os outros pesquisadores.
Contudo, notamos caracteristicas sobre a importancia da conscientizag¢ao das pessoas com
relacdo a Fisica, tanto num aspecto econdmico e¢ desenvolvimentista como em uma

relacdo direta entre produtos da ciéncia e da tecnologia e individuos da sociedade civil.

Nesse sentido, comentaram sobre tecnologias (e produtos desta) de uso das
pessoas, e que mesmo a longo prazo, ¢ de extrema importancia que os cidadaos aumentem
seu interesse por Fisica e se conscientizem sobre o valor dessa ciéncia na sociedade

(Bucchi, 2008; Moreira; Massarani, 2002).

Desse modo, além da aproximagdo pelo uso, foi relatado também a importancia

da aproximag¢do com o contexto de producdo na ciéncia, no cenario brasileiro:

“Num pais como nosso, é o minimo que a universidade tem que fazer, e por
fazermos pouco, é por isso a situa¢do atual, principalmente em rela¢do aos
ataques do governo. [...] os ataques a universidade cessaram, devido ao desvio
de foco com o surgimento do corona virus.” PQ1

“[...] as vezes ficamos muito fechados na academia e deixamos de apresentar
0 que td acontecendo para fora e falta isso nos pesquisadores, as pessoas que
estdo estabelecidas no campo para conversarem com a sociedade. As vezes
isso atrapalha no apoio ao financiamento das pesquisas, pois uma vez que as
pessoas ndo conhecem ndo sentem vontade de participar.” EM1

“[...] eu sempre achei muito importante a divulgacdo cientifica por dois
motivos. porque esse tipo de conhecimento tem que ser estendido o mdximo
possivel, falar com as pessoas sendo fiel a parte cientifica, mas, sem os jargoes
e equagdes que ndo vdo entender e isso é algo que todos poderiam ter a
oportunidade de conhecer, e o outro ponto é que a ciéncia pode ser usada de
forma errada se esse espacgo ndo for ocupado por pessoas cientificas, e ele vai
ser ocupado por pessoas que ndo tem conhecimento suficiente e isso se reflete
numa regido local ou global.” EM3

Nesse sentido, nas falas acima que ilustram essa subcategoria, ¢ caracteristica a
estrutura da importancia, assim como justificativas do porqué ter essa preocupagdo no
contexto universitario e das consequéncias sociais da falta de comunicagao com o publico

externo a comunidade académica.
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O participante PQ1, citou a relagdo do governo com as universidades, em que estas
foram atacadas constantemente?!, principalmente em relagio a conduta exercida no
ambiente académico e falta de conhecimento do funcionamento da universidade publica
brasileira. Santos e Almeida Filho (2008), ao comentarem sobre a necessidade da reforma
universitaria no século XXI, trazem conceitos e analises que refletem sobre o desmonte
da universidade no cenario da globalizagdo neoliberal e fendmenos politico-ideologicos
que visam destruir a institui¢do que reflita num modelo emancipatdrio e democratico para

a sociedade.

Trés pesquisadores (EM3, ED4, PQ7), trouxeram panoramas em que OS
professores/cientistas ocupem os espagos para falar de ciéncia e sejam sujeitos de
referéncia para a sociedade quando tratados de assuntos desse tipo. Desse modo, essas
acoes podem contribuir para a desconstrucdo de esquemas conceituais erroneos
(Vergnaud, 1990), que consolidam o modo como as pessoas enxergam os cientistas, que
tipo de autoridade e reconhecimento esse ser tem para tratar de assuntos da ciéncia, bem
como esse tipo de status e o vinculo com alguma institui¢do o garante como um sujeito
capacitado para dar algum parecer no campo cientifico e tecnoldgico frente a sociedade

civil (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014).

Um ultimo aspecto nas falas de EM3, que também ilustra as opinides de PQS5 e
PQ6, ¢ sobre a capacidade de comunicacdo com o publico leigo, para que este
compreenda assuntos da ciéncia e da tecnologia, de modo que esta seja simplificada.
Nesse contexto, trazemos que simplificar o contetdo, se reduz a uma visao simplista do
trabalho de Divulgagdo Cientifica, pois ainda que haja recontextualizagdo e transposicao,
ou seja, estratégias de linguagem que facilitem o processo de compreensdo do publico, €

necessario garantir que o esquema conceitual formado na sociedade, seja equivalente e

2 https://g1.globo.com/to/tocantins/noticia/2019/12/12/em-evento-no-tocantins-jair-bolsonaro-
diz-que-aluno-de-universidades-brasileiras-faz-tudo-menos-estudar.ghtml

https://www.camara.leg.br/noticias/62328 1 -weintraub-tera-que-explicar-declaracoes-de-que-
ha-plantacoes-de-maconha-em-universidades

https://revistagalileu.globo.com/Sociedade/Politica/noticia/2021/08/ministro-da-educacao-
defende-que-universidade-deveria-ser-para-poucos.html

https://noticias.uol.com.br/colunas/andre-santana/2023/10/14/pandemia-e-ataques-na-gestao-
bolsonaro-afastaram-jovens-das-universidades.htm

https://sindcefetmg.org.br/mais-um-ataque-de-bolsonaro-universidades-publicas/

https://www.redebrasilatual.com.br/saude-e-ciencia/cientistas-estudo-ataques-bolsonaro-
liberdade-universidades/
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respeite os campos originais da teoria cientifica comunicada, com seus conceitos e
caracteristicas (Vergnaud, 1990). Sendo assim, ¢ preciso uma conscientizagao para com
os pesquisadores sobre importancia de um profissional especializado em transposi¢des do
conteudo cientifico para acessibilidade do publico leigo, considerando que por mais que
a linguagem nao seja carregada de termos técnicos, a temdtica nao perca sua
complexidade (Pechula; Gongalves; Caldas, 2013; Vergnaud, 1990) e deixe aberturas
para confusdo com o senso comum e/ou apropriacdes indevidas por apropriacdes de
esquemas conceituais erroneos, assumindo um perfil de mudanga conceitual e de atitudes
do tipo INJUSTIFICADO (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017; Sinatra; Kienhues; Hofer,
2014; Vergnaud, 1990).

Assim, foi mencionado sobre o contexto da negac¢do da ciéncia, onde foram
apontados temas que contrapdem o que dizem as pesquisas em algumas areas do

conhecimento, relacionadas a Fisica ou ndo.

“Essa anticiéncia, essa nega¢do, ¢ uma consequéncia dessa falta [...]
da gente se expor, da gente falar sobre ciéncia [...] deixarem os profissionais
da area falarem de Quantica.” PQ5

“As discussoes do Brasil, hoje em dia com o governo, esta minando a
posi¢do do Brasil, por exemplo, sobre vacinas: apesar do pais ter
infraestrutura boa, ndo estamos vacinados como deveriam.” PQ7

“Acha que ndo tem momento melhor para provar que é importante,
porque tem pessoas que acreditam que a vacina... dda vontade de xingar todo
mundo... E através de divulgagdo cientifica que vocé mostra que de fato vacina
tem eficacia, pelo menos pareceu uma coisa tdao trivial, embora tenha um
monte de idiota que refute isso, a Terra ndo é plana. E nela que vocé consegue
levar as pessoas que estdo fora do meio académico para dentro dos assuntos
que a gente trabalha, que a gente ja ta familiarizado.” ED3

Logo, foram mencionadas a onda negacionista que o pais vive e que se
intensificou muito com a entrada do chefe de governo de 2020. Assim como
mencionamos acima ao analisar a subcategoria de aproximacdo da sociedade e da
universidade, o projeto para desmonte da universidade estd conectado ao modelo de
sociedade que o governo vigente almeja (Santos; Almeida Filho, 2008). Dessa forma,
considerando que a maioria da producdo cientifica ¢ realizada nas universidades, ¢
comum haver uma provoca¢do de aversdao a ciéncia na sociedade, visto que chefes de
governo tem grande visibilidade e seguidores (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014). Logo, ¢
importante estimular que o publico leigo desenvolva mecanismos de vigilancia
epistémica (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017) a partir de uma conceitualizagdo que
permita comunicar corretamente sobre concepgdes empiricas e teoricas das situagdes-
problema reais que o publico vivencia (Vergnaud, 1990).
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Isto posto, foram abordadas questdes como a crenga na Terra Plana que busca
confrontar os conhecimentos da Fisica; as questdes misticas associadas a Fisica, como a
relacdo constantemente feita entre Astronomia e astrologia, ou ainda o emprego de termo
como “magnético” e “quantico” para validar e reforcar a eficacia de produtos; e
principalmente, as polémicas que rodeiam o assunto das vacinas, que foram tomaram o
centro das atengdes desde o inicio da pandemia mundial de Covid-19, com inicio em

2019, mas que se intensificou no ano seguinte.

Essas questdes sdo tratadas nos trabalhos de Sinatra, Kienhues ¢ Hofer (2014) e
de Blancke, Boudry e Pigliucci (2017), em que podemos destacar tanto o tempo que essas
polémicas existem na sociedade, bem como se organizam em movimentos para negar ou
para ser uma op¢do ao argumento cientifico. Destacamos os exemplos citados pelos
participantes da pesquisa, como: o caso do movimento terraplanista, que tem origem
filosofica e teista, mas que a partir de transformagdes e concepgdes sociais se tornou uma
ideologia de negacdo da ciéncia (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017); o movimento
antivacina que reforga caracteristicas nocivas das vacinas em seres humanos (Sinatra;
Kienhues; Hofer, 2014); a astrologia que também teve origem filoséfica e mistica, no
entanto, busca se refor¢ar enquanto ciéncia; e a validagdo de produtos por apropriacdes
de termos cientificos que ndo tem correlagdo veridica com o objeto ofertado aos
consumidores. Todos esses aspectos trazem questdes de rupturas e invariantes operatorios
(Vergnaud, 1990) acerca dos conhecimentos de &mbito pseudocientifico, ou negacionista,
ou que utilizam desses dois recursos para se afirmarem enquanto validos (a exemplo do

terraplanismo).

7.2. Possibilidades para a Divulgacio da Mecinica Quéantica

Nessa categoria, listamos as possibilidades elencadas pelos pesquisadores durante
as entrevistas, em que elas estdo ligadas tanto aos recursos tecnoldgicos audiovisuais e
parcerias intra e interinstitucionais. Sendo assim, identificamos falas dos pesquisadores
em que eles falaram sobre acdes e recursos possiveis para fazer a divulgacao da Mecanica
Quantica. Dos 16 participantes, 14 falaram sobre esse tema e deram sugestdes de que
consideram vidvel para a atividade. Desse modo, separamos em algumas subcategorias

tematicas, conforme a tabela (Tabela 5).
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Tabela 5 Subcategorias relacionas as falas dos pesquisadores sobre as possibilidades para divulgagdo

cientifica e para a extensdo universitaria

Possibilidades para a Divulgacio da Mecanica Quantica Pesquisadores
Envolvimento dos pesquisadores com a divulgagao cientifica 7
Criagdo e ampliagdo de canais e espagos de comunicagdo em museus, 3

departamentos académicos e administrativos, radio, TV, internet, etc.

Parcerias (inter)institucionais para a relagdo dessas atividades 7

7.2.1. Envolvimento dos Pesquisadores com a Divulgacio Cientifica

A primeira categoria que iremos discutir se relaciona ao envolvimento dos
pesquisadores com as acgdes de divulgagdo cientifica, em que 7 dos entrevistados
expressaram a relevancia do profissional que trabalha com ciéncia ter contato direto com

a sociedade.

Desses sete que mencionaram essa importancia, trés (EM1, ED4 e PQ4)
enfatizaram sobre que os docentes com maior tempo de profissao deveriam ser os
responsaveis por protagonizar a divulgacado cientifica na academia. A justificativa para a
indicacdo de que a responsabilidade pela DC deveria ser de pesquisadores mais
estabelecidos (com maior tempo de pesquisa) se da por diversas razdes, como maior
experiéncia e por isso mais dominio para falar sobre os temas de ciéncia; ja estarem
estabelecidos na carreira e por isso o trabalho de divulgagao cientifica ndo prejudicaria a
constru¢do de um curriculo de pesquisa, considerado mais relevante; pesquisadores mais
velhos possuem mais credibilidade ao falar com o publico; responsabilidade social.

Alguns desses olhares podem ser exemplificados pelas falas abaixo:

“[...] as vezes ficamos muito fechados na academia e deixamos de apresentar
0 que ta acontecendo para fora e falta isso nos pesquisadores, as pessoas que
estdo estabelecidas no campo para conversarem com a sociedade.” EM1

“[...] nada impede, que um professor da Fisica, por exemplo... Né, um
professor da Fisica, va até o Dica, por exemplo, e fique uma tarde la
explicando pras criangas que chegam la, alguns conceitos basicos de Fisica.
Ndo precisa ser s6 os monitores, ndo deveria ser sO 0s monitores, deveriam
ser professores, entendeu? O cara que ta chegando no final da carreira, o cara
tem a obrigac¢do, na minha opinido, de ir la.” PQ4

“Se for alguém mais antigo, seria bom, porque eles tém "autoridade", mas a
maioria ndo quer participar. Mas seria bom, que mesmo ndao comandando um
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projeto desse tipo, que participassem de alguma forma em conjunto com os
Jjovens que tem mais facilidades com as tecnologias e as redes sociais.” ED4

De fato, ¢ necessario que alguma credibilidade seja incorporada e esteja
transparente na comunicacdo com o publico, de modo que favoreca aspectos de
confiabilidade de forma correta, durante as acdes de divulgagdo cientifica (Sinatra;
Kienhues; Hofer, 2014). Contudo, nem sempre a aparéncia idosa do pesquisador garante
que ele passe confiabilidade, segundo os estudos sobre confiabilidade do publico na
ciéncia (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017; Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014; Massarani,
Moreira, 2009). Além disso, ¢ necessario certo cuidado com essas afirmagdes, uma vez
que se pode reforcar esteredtipos sobre os cientistas que nao sdo desejaveis. Mais um
aspecto dos argumentos sobre os pesquisadores experientes realizarem as acdes de
divulgagdo cientifica, associados a sua carreira consistente, remete a produtividade
académica, em que os mais velhos ja ndo tém a mesma pressdo e responsabilidade por

producdo como os pesquisadores mais jovens.

Além disso, EM1, ED4 e PQ4 trouxeram a questio de que cientistas que ja estejam
consolidados no campo da pesquisa sdo os mais aptos e até obrigados a desenvolver
atividades de contato com o publico leigo. De fato, os pesquisadores tendem a nao falar
com o publico (Bucchi, 2008) por diversos motivos, contudo, identificamos nessas falas
certo etarismo, mas nao podemos afirmar até que ponto esse tipo de sugestao ¢ dada pelos
pesquisadores mais velhos serem mais experientes no dominio de conceitos especificos
para comunicar com as pessoas, ou por ja existir nesses cientistas alguma consolidagdo
de carreira, se considera obrigatorio que eles desenvolvam atividades de divulgagdo
cientifica para que os mais jovens se dediquem a pesquisa, deixando os mais jovens livres

para a producdo cientifica.

Em nosso ponto vista, ¢ de extrema notoriedade e relevancia que alguém
experiente se envolva com as acdes de divulgagdo cientifica e/ou extensao universitaria.
Todavia, se considerarmos o que foi colocado, os pesquisadores mais velhos reduziriam
sua produgdo e envolvimento com a ciéncia para realizar as atividades e divulgacao
cientifica, assim, do ponto de vista de contemporaneidade das pesquisas, a sociedade pode
nunca ter acesso ao que € produzido de novo nas institui¢des, o que marca a desconstrugao
de um modelo dialégico e participativo em relagdo a construcdo da ciéncia, ou da
resolugdo de problemas contextualizados (Vegnaud, 1990), ou seja, que sejam oriundos

da presenca da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Dessa forma, se revela contraditério
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ao argumento, também colocado por esses pesquisadores, sobre despertar o interesse da
sociedade em financiar desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, ja que a situacdo

colocada nao permitiria a sociedade em contato com a ciéncia produzida na atualidade.

Acreditamos que as questdes acima merecem um olhar cuidadoso, tanto do ponto
de vista dos que ocupam a carreira profissional, como do papel do docente ndo apenas na
pesquisa, mas também no ensino e na extensao (estas em que as atividades de divulgagao
estdo intimamente ligadas), onde documentos legislativos da esfera federal ou mesmo
regimentos e estatutos da universidade ndo fazem essa distingdo sobre a importancia da

execucao das atividades, sejam elas de ensino, pesquisa ou extensao.

Nesse sentido, destacamos a pressao sofrida pelos pesquisadores em inicio de
carreira para a producdo (numérica) de artigos cientificos. Esses fatores sdo importantes
para que eles possam conseguir empregos em instituigoes de pesquisa (no caso dos pos-

graduandos) e para possuirem reconhecimento na area, para os docentes:

Mas, enfim, o que fica claro ¢ que a ditadura numérica ndo ¢ exatamente
positiva, pois inibe a producdo de material para um ptblico mais amplo, faz
muita gente desvalorizar a atividade didatica e gera a produgdo de muita coisa
inutil. Contudo, o mais grave é que, certamente, ndo ¢ o critério mais isento e
perfeito para julgar a capacidade de um pesquisador. (Bertonha, 2009)

Outro ponto considerado por um dos participantes para o envolvimento deles com
a divulgacdo cientifica, € que se leve o trabalho desenvolvido para os ambientes de amigos

e familiares, como forma de sensibilizar, popularizar e normalizar a atividade académica.

“Um desafio que eu sempre tentei, é falar pra minha familia, né? — Que ndo
tem nada a ver com Fisica, nenhum foi fazer Fisica — ‘Que que cé faz, PQ5?’,
sentado ali tomando uma cerveja. Dificil, ne? Uma pergunta dificil pra falar,
pra um leigo, né? Mas é uma coisa que eu sempre brincava e tentava: ‘E ai,
que que cé entendeu?’. Pra ver o que que a pessoa tinha entendido daquilo
que eu falei. As vezes até dava certo, o cara entendia alguma coisa, ds vezes,
o cara ndo entendia nada [...]. Ndo é facil fazer isso, mas tem que ser feito!
Tem que falar!” PQ5

“Num pais como nosso, é o minimo que a universidade tem que fazer, e por
fazermos pouco, é por isso a situagdo atual, principalmente em rela¢do aos
ataques do governo. [...Jo governo se aproveitou da percep¢do da sociedade
insatisfeita em relag¢do a arrogancia dos professores-pesquisadores, o pessoal
estava se sentindo oprimido por ndo ter contato [...] as pessoas ndo tinham
coragem de entrar na universidade, pois nos da universidade vivemos sempre
dentro de uma bolha e pagamos o preco disso hoje.” PQ1

Por ultimo, ainda na mesma linha, dois entrevistados (PQ1 e ED4) trouxeram
sobre a acessibilidade dos pesquisadores para a sociedade e falaram sobre a importancia
deles deixarem o seu “pedestal” e se tornarem mais acessiveis ao publico, corroborando

com as perspectivas de popularizagdo da ciéncia colocadas pela literatura e o papel no
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cientista neste processo (Piccoli; Stecanela; 2023; Piccoli; Panizzon, 2021; Porfiro;
Baldino; 2018; Germano, Kulesza, 2007). Concordamos com essa critica para a
reeducacdo dos docentes das universidades, contudo, pontuamos que isso se deve a
proposta de universidade (Santos; Almeida Filho, 2008) e, consequentemente, para o
cargo de docente e suas respectivas atividades ligadas ndo apenas a pesquisa, mas também
ao ensino e a extensao, e a responsabilidade de retorno social desse profissional diante do

regulamento ideoldgico dessa triade (ensino-pesquisa-extensao).

7.2.2. OS Pesquisadores numa Perspectiva de Popularizacio da Ciéncia

A segunda tematica para essa categoria € a de Criagdo e ampliagdo de canais e
espagos de comunica¢do em museus, departamentos académicos e administrativos, radio, TV,
internet, etc., em que um dos pesquisadores falou sobre a criagdo de um departamento especifico
para atuar com a demanda em questdo, ¢ que esse departamento fique responsavel por atuar dos
meios de comunicagdo. Nesse sentido, o participante EM1 acrescentou sobre utilizar novas redes

sociais para atingir o publico.

“A DC tem que entrar muito onde as pessoas estdo, por exemplo, ja vi muitos
médicos nutricionistas entrando no Tiktok, e ver como pode contribuir e levar
conhecimento para as pessoas, para que elas conhe¢cam a verdade e quanto
mais as pessoas conhecem, tende ter menos gente que acredite em
charlatanismo, mas ndo vai conseguir acabar com isso, pois ha gente até da
Fisica que é charlatdo. A contrapartida a pessoa tem, pois a pessoa terda outro
ponto vista.” EM1

De fato, essa ¢ uma pontuagdo importante, contudo na universidade ha a Diretoria
de Comunicagao Social (Dirco) (De Sousa; Almeida, 2020), ligada a reitoria, que possui
a Coordenagdo de Divulgacdo Ciéncia, onde essa unidade concede suporte as atividades

de DC e PC que sdo oferecidas neste canal.

A UFU ¢ uma grande universidade, ¢ com uma estrutura bem complexa e
volumosa, isso pode impactar no conhecimento sobre a sua organizagdo por dos docentes,
discentes e técnicos. Contudo, € necessario criar estratégias para aproximar esses sujeitos
e servigos (Bucchi; Trench, 2021; Silva, 2006), e garantir que seja realizado um uso com
qualidade, de suas estruturas de DC e PC (Brownell; Price; Steinman, 2013; Webb ef al.,

2012; Silva, 2006), na comunicagdo com o publico universitario € nao universitario.

Por fim, mencionamos a situacdo do Museu Dica, mais uma vez, que atua como
um orgao de extensdo do INFIS/UFU, contudo, ndo parece haver reconhecimento e/ou

confiabilidade dos pesquisadores, quanto as potencialidades de parcerias e realizacdo de
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acoes, no campo de difusdo da ciéncia (Amaral; Juliani, 2020) e as potencialidades de

espacos que ela possa ocorrer (Nascimento Filho; Pinto; Sgarbi, 2015).

7.2.3. Parcerias (Inter)Institucionais e com outros Profissionais para a

Realizacao dessas Atividades

A subcategoria que trata de Parcerias (inter)institucionais para a realizag¢do
dessas atividades envolve falas de trés entrevistados, onde colocaram a coordenacao de
atividades de DC por 6rgdos superiores da UFU (mencionou a Reitoria), realizacdo de
eventos nas unidades, nos museus de ciéncias (destacando o Museu Dica do Instituto de
Fisica como um espago de DC e PC), parcerias com a Sociedade Brasileira de Fisica

(SBF) e o desenvolvimentos de politicas publicas por 6érgaos do governo.

“E muito importante que tenha mais pessoas fazendo isso, por exemplo, o
Dica, e o empenho da Silvia que desenvolve as atividades sem apoio da
maioria dos colegas, desde 2010 que acompanho.” ED4

“Em termos de divulga¢do, acho que, agora que é obrigatorio,
institucionalizado, que devem ter metas e isso vai contribuir com mostrar para
a sociedade do ponto de vista de recebimento de recursos e prestacdo de
contas, funcionando como motivador. A institui¢do tem que ter um projeto de
como fazer, para realizar de forma institucional [...].” PQ7

“Ja falei com varios reitores [...] a UFU tinha que ter um departamento
voltado, né, pra midia... Pensando na midia, pra levar o que que é feito dentro
da universidade pra fora [...] ja falei muitas vezes isso, tem que investir num
departamento de... eu chamaria algo mais de divulgacdo, de midia mesmo,
fazer outdoors de ciéncia, quantos reais custa um outdoor? Que que custa isso
pra universidade? Acho que ir nos meios de comunicag¢do, promover isso... A
nivel institucional [...].” PQS5

As politicas publicas e o incentivo as parcerias institucionais sdo de grande
relevancia (Ferreira, 2015), considerando que estabelecido diretrizes para a
regulamentacdo das atividades académicas, principalmente de processos de avaliagdo
incorporados as essas atividades, ajudam no desenvolvimento, melhoramento e aumentos
das agdes. Contudo, apenas isso nao ¢ o suficiente, tanto do ponto de vista das varias
atividades que competem aos Orgdos administrativos, e o trabalho social que esta

relacionado as atividades de ensino, pesquisa e extensao.

Além disso, identificamos nas falas de dois pesquisadores a importancia da
aproximacao da universidade e as escolas, envolvendo alunos e professores da educagao
basica e alunos e ex-alunos da Fisica, sendo que muitos sdo docentes na educagdo basica.
Nesse sentido, destacam os professores da educacdo basica sejam precursores do

conhecimento produzido na universidade para os seus estudantes.
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“[...] seria uma boa oportunidade da universidade estar junto da escola para
trabalhar uma Fisica mais contemporanea.” ED4

“O melhor seria formar melhor os estudantes da graduagdo, e seria muito bom
aprender a ouvir melhor, pois hoje, ouvimos pouco as pessoas. O fato de ndo
ouvir, ndo sabemos onde esta o que deveriamos trabalhar, pois sendo ndo ha
uma reflexdo sobre as necessidades das agoes, e a atividade ¢ preparada do
gosto do organizador.” PQ1

“Acho que tem grupos distintos: professores do ensino médio, alunos do ensino
médio, adultos em geral. Os professores da universidade podem contribuir
através da formagdo de mdo de obra especializada, como os licenciandos.
Acredito que esteja fazendo minha parte dando aula na licenciatura, entendo
o0 contexto das pessoas que fazem esse curso, tento ndo os encher de matéria,
mas fazer com que acreditarem que podem entender toda a disciplina.” PQ7

Consideramos essa perspectiva muito importante, uma vez que a universidade
forma profissionais que tem contato direto com a sociedade (Silva, 2006), mais
especificamente na Fisica, a licenciatura permite que esses professores levem os saberes
e conhecimentos da Fisica para seus estudantes e, estes, posteriormente levem para seus
conhecidos. Ainda que seja importante fazer divulgagdo cientifica para publicos ndo
escolares, um dos maiores publicos das atividades de Extensdo, DC e PC ¢ o publico

escolar.

Nesse sentido, a Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1990) pode
contribuir fortemente, considerando que o conhecimento cientifico deve chegar com a
mesma qualidade e teor de informagdes, seja dentro ou fora das escolas e universidades,
ainda que sejam empregados diversos recursos didaticos, a depender do publico e do
espaco em que essas agdes sdo desenvolvidas (Viladot; Stengler; Ferndndez, 2016;

Pechula, Gongalves e Caldas, 2013; Mintz, 2005).

E importante destacarmos que apenas dois entrevistados enxergam o Museu Dica
como espago que pode ser utilizado pelos pesquisadores, para a realizacdo de atividades
de DC e PC, no contexto da Extensdo Universitaria. Isso evidencia que o proprio Dica
necessita investir no fortalecimento de sua imagem na unidade académica que faz parte
(o INFIS/UFU) e tracar estratégias para que os pesquisadores o vejam como um local de
apoio as suas necessidades quanto a Extensdo (logo, quanto a DC e PC). Contudo, o
INFIS/UFU também deve se responsabilizar quanto ao fortalecimento dessa imagem,
considerando a filosofia do Museu Dica enquanto 6rgdo complementar da unidade e a
servigo de todos que dela fazem parte, sejam os docentes, discentes e técnicos

administrativos.

7.3. Dificuldades para a Divulgacao Cientifica e da Mecanica Quantica
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Na categoria que organiza as dificuldades para a divulgacao da MQ (Tabela 6),
identificamos aspectos da percepcao do pesquisador com a sua relagdo com a divulgacao
cientifica/extensao e das relacdes entre o publico e a ciéncia.

Tabela 6: Classificagdo das subcategorias elencadas pelos pesquisadores ao falar das dificuldades de realizar

divulgag¢do da Mecanica Quantica

Dificuldades para a divulgacdo da Mecéinica Quintica Pesquisadores
MQ nio tem apelo para a populagao 1
Preconceito, por parte dos fisicos, com ciéncias humanas e sociais 1
Limitagdes dos pesquisadores para falar com o publico leigo 8
Limita¢des do publico para compreensio de temas complexos da ciéncia 2

Nesse sentido, como pode ser observado na Tabela 1, a maioria considera que os
pesquisadores da area de Fisica possuem limitagdes para falar com o publico leigo. A
subcategoria que mais aparece ¢ a de “Limitacdes dos pesquisadores para falar com o
publico leigo”. Acreditamos que essa visdo vai ao encontro a ideia destacada
anteriormente, na categoria de participacdo dos pesquisadores em agdes de divulgagao
cientifica, de que seria necessario existir pessoas preparadas especificamente para o

trabalho de divulgacao.

Nas falas dos entrevistados foi destacada a importancia de realizar agdes de
comunica¢do com o publico, porém, ao serem questionados sobre suas relagcdes com essas
atividades, alguns disseram nao realizar, ou por falta de tempo, ou por entender que seja
necessaria uma equipe especializada que coordene as agdes de divulgagado cientifica e/ou
extensdo. O discurso sobre o tempo que falta para atuar em praticas desse tipo, também ¢é
manifesto nos estudantes, que pontuaram que praticas de pesquisa e ensino sdo
prioridades em relagdo a essas atividades e, com isso, ha falta de tempo para que essas
acOes estejam nas praticas profissionais dos professores e até mesmo em parte das

atividades dos pds-graduandos.

"[...] muita gente faz muita coisa de divulga¢do, mas ninguém chama isso de
divulgacdo e muita gente simplesmente ndo fazia [...] e a gente ta apanhando
e aprendendo, [...] e vocé comega a ler as coisas que sdo feitas por ai, ndo sao
legais, tem essa questdo de, assim, o povo, é gente curiosa que chega e talvez
ndo trabalhou na drea e ai fala coisas como 'esquisito’, 'estranho’, e ai ndo...
isso passa uma mensagem que ndo é legal para as pessoas [...] tem coisas que
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sdo muito boas e tem coisas que sdo preocupantes [...] e ai vem um outro lado,
porque a linguagem que o pessoal usa pra fazer pesquisa é outra coisa, entdo
muita gente que sabe muita Quantica, que estaria em capacidades de publicar
muita coisa, ndo consegue falar, ndo consegue descer da Torre de Marfim,
entdo é um desafio [...]." PQ9

"Um desafio que eu sempre tentei, era, por exemplo, era falar pra minha
familia, né, que ndo tem nada a ver com Fisica, nenhum foi fazer Fisica, 'O
que vocé faz P5?', sentado ali, tomando uma cerveja, é uma pergunta dificil,
falar com um leigo, né? [...] as vezes até dava certo, mas as vezes o cara ndo
entendia nada, eu pensava 'P* que p**! Té ruim como docente!’. Mas é

sempre um desafio falar com um leigo o que que vocé faz de pesquisa em
Fisica." PQ5

“Eu ndo tenho uma pratica de extensdo constante, [...] demanda um tempo que
as vezes a gente ndo tem. Mas considero importante.” PQ3

“E que sdo coisas diferentes, uma coisa é a pessoa falar que quer se dedicar
a fazer extensdo, para isso vocé tem que fazer os projetos e montar algo, se
alguém montar um projeto de extensdo em escolas e me chamar eu faria
tranquilamente, como meu tempo é limitado ndo consigo organizar um
projeto de extensdo.” PQ8

Nesse contexto, entendemos que o ambiente cientifico e o processo de formacao
dos cientistas ndo contribuem para que os pesquisadores da area estejam preparados ou
disponiveis para as agdes de divulgagdo cientifica (Brownell; Price; Steinman, 2013;
Webb et al., 2012). A rotina de trabalho dos pesquisadores ¢ bastante intensa e envolve

atividades de ensino e pesquisa priorizadas por esse corpo profissional.

Além disso, como também ja foi destacado anteriormente, hd uma pressao
numérica por publicag¢do (Bertonha, 2009). Desse modo, ndo ha por parte da universidade
um esfor¢o para que os profissionais se conscientizem e exercam também o papel da

extensdo, que esta ligada as praticas de DC e PC no contexto universitario.

Além disso, o discente D4 disse acreditar que existe preconceito por parte dos
pesquisadores da area da fisica com a area de ciéncias humanas e sociais como a filosofia,
a psicologia, entre outras, dificultando o didlogo com divulgadores e outros profissionais

para favorecer os processos de comunicagdo publica da ciéncia.

“Os professores falam que quando um fisico quando se torna divulgador
cientifico, é porque ele ndo sabe fisica, algo que é muito arcaico e ndo tem
logica. E isso, remete que muitas vezes os pesquisadores ndo tém condicoes
de fazer essas praticas e, quando veem alguem fazendo, preferem criticar do
que apoiar. E os Fisicos ndo aceitam que estdo errados de diversos aspectos.”

ED4

Este aspecto, segundo Alfonso-Goldfarb (1994), vem de um processo de

desvalorizac¢ao de determinadas areas do conhecimento no contexto das ci€ncias naturais,

22 Linguagem de expressdo
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em que topicos que englobam historia e filosofia das ciéncias, por exemplo, foram
deixados de lado na formacao de profissionais na universidade por serem considerados
desnecessarios ao cientista da natureza, o que vai ao encontro das ideias de Vergnaud
(2019; 2007; 1990), onde a historia e a filosofias das ciéncias devem fazer parte da
construgdo dos esquemas conceituais. Ainda, nessa linha, esse processo decorre da
instauracdo de ideais positivistas no campo das ciéncias, em que, para além das
concepgdes das ciéncias humanas que entrelacam o conhecimento das ciéncias da
natureza, era valorizado uma racionalidade e método cientificos, balizados pela
matematizagao e pelo empirismo, que transformavam as ciéncias da natureza em ciéncias

dotadas da verdade e livres de concepgdes pessoais e metafisicas.

Um dos pesquisadores acredita que as questdes relacionadas aos fundamentos da
MQ ndo sdo interessantes ¢ “chamativas” o suficiente para atrair o interesse das pessoas
fora dos cursos de Fisica; assim, ndo v€ sentido na abordagem dessa tematica com o

publico:

“Se vocé vai fazer divulgagdo de Ciéncias Biologicas, do jeito que o Kleber,
ld da UFU, faz, é um negécio lindo e extremamente valorizado, ou que o Atila
[lamarino] faz é lindo e extremamente valorizado, agora fazer divulgagdo de
Mecanica Qudntica, de Estado Solido, de Fisica avan¢ada no Brasil, ai é outra
coisa... E o problema ndo é que Fisica é dificil ou que Mecanica Qudntica é
confuso, o problema é que ninguém entende o porqué que a gente faz aquilo.
E as pessoas ndo entendem o porqué que a gente faz aquilo ndo porque a gente
ndo consegue explicar ou porque é dificil de explicar, porque basicamente se
eu for te falar pra que que eu fagco Mecdanica Quantica, pra que eu faco Estado
Solido, pra que eu faco a minha pesquisa, pra desenvolver, pra pesquisar
técnicas, pra desenvolver novos materiais que tem aplicacio em
semicondutores, que tem aplicagdo em dispositivos, que sdo fundamentais
para a inovagdo tecnologica do pais. O Brasil ndo faz inovagdo tecnologica,
a gente tava vendo o rolo da CEITEC que agora, a unica referéncia que a
gente tem de grande porte, ndo é a unica do Brasil [...], mas a maioria ndo
sdo de conhecimento nem dos fisicos do Brasil [...] e ai, isso que é muito ruim,
porque o nosso patamar de divulga¢do cientifica do Brasil ta muito longe de
querer falar pra um brasileiro como ¢ legal trabalhar com um isolante
topologico ou com semicondutores, materiais inovadores, sendo que a gente
ndo tem uma industria nem para fazer os materiais tradicionais [...] e a cultura
de ndo investimento ¢ que isso é papel dos EUA, da China, que sdo muito
melhores que a gente, vamos falar de soja que é mais interessante.” PQ3

Dessa forma, ainda podemos ver um certo desanimo sobre os conteudos de Fisica,
onde o professor classificou-os como desinteressantes para serem realizados a DC com o
publico leigo. Além disso, ainda hé a questdo de que alguns pesquisadores consideram
que o publico ndo tem conhecimentos suficientes para compreender os assuntos

relacionados a ciéncia.
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E necessario comentar que, segundo o referencial tedrico que embasa as questdes
da divulgacao cientifica (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017; Sinatra; Kienhues; Hofer,
2014; Pechula; Gongalves; Caldas, 2013; Kahan; Jenkins-Smith; Braman, 2011; Da
Costa; De Sousa; Mazocco, 2010; Bucchi, 2008), ¢ necessario que o conteudo seja
trabalhado de forma que atinja o publico, e € preciso também que seja realizado por um
profissional que detenha os conhecimentos tanto da ciéncia que serd comunicada, quanto
das técnicas de tornar o conteudo acessivel sem prejudicar seu real significado. Contudo,
talvez essa perspectiva nao seja do conhecimento dos professores, visto que a divulgacao
cientifica ainda ¢ pouco valorizada enquanto campo de pesquisa e enquanto pratica

(Bucchi, 2008).

Esses apontamentos corroboram com as reflexdes de Bucchi (2008; 1996) de que
os cientistas ndo costumam se comunicar diretamente com o publico, pela ideia de que
este ndo compreendera por falta de conhecimento cientifico, conforme os pesquisadores

a seguir.

“Eu nunca tive oportunidade, assim, nunca fui atrds... 'Oportunidade’ ndo é a
palavra, eu nunca houve o ensejo, nunca se sugeriu essa possibilidade de fazer
divulgagdo cientifica, isso eu acho complicado, como eu dizia: a populag¢do
brasileira Ié muito pouco [...] é dificil vocé chegar na populagdo.” P6

“[...] a educagdo bdsica no Brasil, a matematica aqui esta com um nivel muito
baixo [...], quando ndo isso, vocé enquanto ser humano fica exposto a
qualquer maluquice que vé [...] vai ter que vir uma revolu¢do muito grande
para resolver isso.” P9

Esses elementos evidenciam a necessidade de aprimorar a relagdo entre os
pesquisadores da area e os processos de divulgacao cientifica, onde € necessario utilizar-
se de uma concepgao de colaboragdo a respeito dos conhecimentos das areas de interesse
(Fisica, Divulgacao Cientifica e Popularizacdo da Ciéncia) para a comunicagdo com o
publico leigo. Nesse sentido, Vergnaud (1990) menciona a constru¢do de proposi¢des
verdadeiras como propulsor do avanco no conhecimento, semelhante ao que acontece na
construgdo da ciéncia pelos cientistas. Desse modo, promover discussdes € construir
parcerias podem ser solugdes para a superagdo de preconceitos e resisténcias a respeito
do uso da divulgagdo cientifica como estratégia para o fortalecimento da visdo social
sobre a Fisica, e nas respectivas consequéncias desse fendmeno, como: o apoio nos
financiamentos publicos, ampliacdo das parcerias nas escolas e até¢ mesmo a atracdo de

profissionais para as carreiras nas areas das ciéncias fisicas.
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Acreditamos que esse olhar para a formalizagao de uma estrutura de divulgagao
cientifica dentro do contexto universitario, pode ser uma oportunidade de permitir ao
publico conhecer as pesquisas e o trabalho de pesquisadores e, nesse sentido,
concordamos com Sinatra, Kienhues ¢ Hofer (2014) de que ndo apenas a ciéncia e seus
conteudos devem ser apresentados ao publico, mas devemos promover discussdes e
aproximacdes sobre o fazer ci€ncia, uma vez que como a ciéncia ¢ abordada e os seus

valores chegam a sociedade pode interferir na relagdo e no significado dela em suas vidas.
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8. RELACAO DOS PESQUISADORES COM AS APROPRIACOES
INDEVIDAS DA MECANICA QUANTICA (O MISTICISMO QUANTICO)

A Fisica, em especial a Mecanica Quantica (MQ), possui varias relagdes
multidisciplinares e interdisciplinares em varios contextos no meio social e académico.
Desse modo, os assuntos cientificos e tecnoldgicos tém aparecido recorrentemente na
midia de diversas formas, em varios dias e horarios, e em programas, matérias e/ou
propagandas de muitos meios de comunicagdo, com ideias e propositos bastante variados,
conforme a filosofia, a ideologia e/ou as praticas adotadas pela fonte que propaga os

conteudos (Massarani; Moreira, 2009; Dickson, 2005).

De acordo com Sinatra, Kienhues e Hofer (2014) essas diferentes e muitas
abordagens da ciéncia e da tecnologia tém atingido o publico cada vez mais e permitido
que as pessoas formem opinides e tomem decisdes, diante da influéncia e presenga de
tematicas variadas em sua vida, principalmente pela internet que, apesar de ter sido um
meio de comunicacdo criado para uso entre cientistas, acabou se popularizando e se
estendendo para pessoas de diversos niveis sociais e intelectuais em todo o mundo

(Bucchi, 2008; Epstein, 1998).

No contexto da Mecanica Quantica, destacamos apropriacdo de termos e
conceitos cientificos para o estabelecimento do conceito de misticismo quantico como
um fendmeno cultural, desde o inicio dessa ciéncia (Saito, 2021; Saito, 2019; Pessoa Jr,
2011). Pessoa Jr (2011) destaca que o pano de fundo desse fendmeno “inicia-se
examinando as quatro grandes tradi¢des naturalistas que antecederam o surgimento da

fisica quantica e que foram por ela modificadas™?>.

O “misticismo quantico”, em linhas gerais, consiste em interpretagdes da Teoria

Quantica que se inserem na tradicdo do naturalismo animista (com seu idealismo

23 Diferentes Tradigdes Naturalistas de acordo com Pessoa Jr (2011, p. 280-282):

e Naturalismo Animista (ou romantismo) que “considera que a natureza ¢ imbuida de uma
espécie de alma, semelhante a alma humana, ou uma espécie de sentido, finalidade ou
racionalidade, semelhantes aos nossos”.

e  Visdes naturalistas, subjetivistas, religiosas, segundo o qual segundo o qual a realidade do
mundo objetivo depende das caracteristicas, formas e explicagdes que lhe sdo atribuidas
pela subjetividade humana.

e Realismo materialista, que “defende que a consciéncia humana € na verdade apenas uma
manifestagdo da matéria ou de entidades fisicas (energia, campos, etc.), € que na morte do
corpo, a alma desaparece.”.
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transformador) ou que adotam um idealismo subjetivista, ou ainda que partem de
elementos religiosos. Trata-se de uma atitude que atribui uma conexdo intima entre a

consciéncia humana (ou a espiritualidade) e os fenomenos quanticos.

Como resultado de nossas buscas, em textos na internet (Barros, Sousa, Martins,
2021) que buscam explicar as relagdes da Mecanica Quantica com a Cura Quantica, ¢
possivel encontrar diversos termos da Fisica usados para explicar as aproximacdes da MQ
com a Cura Quantica, afastando-se da visdo cientifica e aproximando-se da

pseudociéncia.

Assim, varios pontos observados nas falas dos entrevistados vao ao encontro do
que diz Blancke, Boudry e Pigliucci (2017), sobre as duas formas em que as

pseudociéncias se relacionam com a ciéncia:
a) negando e fazendo oposi¢do ao que a ciéncia propoe ou;

b) se posicionando como conhecimento equivalente que se apropria dos

mesmos limites de validacao da ciéncia-alvo.

A oposicao a ciéncia € observada no caso da Terra Plana. Destacamos que essas
tematicas também foram mencionadas pelos pesquisadores, no entanto, nao nos
aprofundamos nesses outros temas, mantendo o foco nas falas voltadas a mecanica

quantica.

J4 a ideia de apropriacdo dos limites de validacdo nas questdes cotidianas
(Vergnaud, 2019; Vergnaud, 1990) da ciéncia alvo € o que encontramos na MQ. Nesse
caso, destacamos ainda, que para as interpretagdes equivocadas que se utilizam dos
conceitos da Fisica, Pessoa Jr (2011) destaca as questdes relacionadas ao fato de que
diferentes pessoas tém diferentes formas de ver o mundo e o funcionamento da ciéncia, o

que favorece esse tipo de apropriacdo indevida.

Desse modo, a Mecanica Quantica saiu de seu contexto cientifico, como area da
Fisica com aplicagdes tecnologicas em diversos campos do conhecimento, para ter o uso

de seus conceitos apropriados em contextos de satide (medicina, psicologia) e religiosos:

O fendémeno cultural do misticismo quantico ¢ um fendmeno complexo e multi-
facetado, que toca em diversas questdes que envolvem desde a natureza da
ciéncia e as fronteiras entre o conhecimento cientifico e o ndo cientifico,
passando por questdes filosoficas e de fundamento da FQ, até as suas
implicagdes para a ciéncia e para a EC. (Saito, 2021, p. 1126)
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Nesse contexto, os resultados apresentados neste capitulo focam em duas
questdes centrais, que consideramos essenciais para o entendimento sobre a relagao dos
pesquisadores com o misticismo quantico. S3o elas: i) Relagdes com o Misticismo

Quantico; e i1) Perspectivas de aproximacao.

8.1. Relacdes com o Misticismo Quéantico

As apropriacdes da Mecanica Quantica pelo publico podem ser consideradas um
fenomeno cultural (Saito, 2021; Saito, 2019; Pessoa Jr, 2011), de modo que o termo
“quantico” saiu do espago académico e pesquisa na area de fisica, emprestando conceitos

para diversos setores da nossa sociedade (Saito, 2021).

Nesse contexto, buscaremos compreender as relagdes entre os participantes da
pesquisa e os discursos sobre mecanica quantica fora do ambiente académico. Estamos
interessados em saber se esses pesquisadores reconhecem as apropriagdes indevidas da
MQ, em especial o conceito pseudocientifico da cura quantica e, além disso, como eles

se posicionam quando confrontados com esse assunto.

A partir das entrevistas, identificamos que a proximidade dos participantes da
pesquisa com esse tipo de publico, que tem interesse na cura quantica e assuntos desse
tipo, varia desde muito proximos, como amigos e familiares, até pessoas fora do circulo

de convivéncia de cada um.

Dois dos entrevistados (ED3 e PQ1), relataram que as pessoas evitam falar sobre
esses conteudos, € que isso pode estar conexo com a sua formagao e postura frente a essas
tematicas; PQ1 ainda cita o conhecimento das pessoas a sua volta sobre ndo possuir

crengas religiosas:

“Ndo tive contato, mas fico sabendo quando as pessoas comentam. As pessoas
ao meu redor ndo costumam falar comigo sobre esses assuntos, por eu ndo ter
religido. Ndo tenho muita paciéncia para conversas com envolvam misticismo,
mesmo na familia, se intimidam em falar comigo sobre esses assuntos.
Costumo ter contato por professores que contam me contam as coisas.” PQ1

“Se eu conhego? Sim. Tem pessoas ndo tdo distante do meu convivio que
mexem com isso. Acho que assim, as pessoas normalmente ndo me procuram
pra falar porque, assim, é... Como no meu meio, vocé ndo tem assim, tantas
pessoas que sdo cientistas, doutor em Fisica, em Quimica, ou mesmo
graduado. Entdo, assim, a sensagdo que eu tenho, que eu chego nos lugares,
eu falo ‘ah, o cara é doutor em Fisica’ a pessoa ja [expressdo que remete a
encolhimento] murcha [...] normalmente quando vem com esses assuntos, eu
ja vi o pessoal pra la, eu chego, o pessoal: Opa! Muda o assunto.” ED3
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Além de PQ9, PQ3 também relatou que recebe constantemente e-mails, mas tem

o costume de ignorar:

“Ndo, pessoas misticas, claro, tamo cercados delas, cura qudntica, ndo
ninguém nunca veio falar comigo... Alguns e-mails, mas a gente ignora, mas
eu nem sei de quem foi e ndo respondi obviamente.” PQ3

As falas desses entrevistados vao ao encontro de outros registros de
comportamentos padrdes de pesquisadores e educadores da area de Fisica e ensino de
Fisica (Saito, 2021; Pessoa Jr, 2011) e de Comunicagdo Publica da Ciéncia Bucchi (2008).
Ignorar questionamentos relacionados ou estabelecer-se como combativo e impaciente ao
assunto afastando interlocutores sdo atitudes comuns e dificultam aproximagdes nessa

area (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017; Kahan; Jenkins-Smith; Braman, 2011).

Acreditamos que esses comportamentos se apresentam como protecoes
utilizadas pelos pesquisadores no intuito de concentrarem-se em suas pesquisas € olhares
especificos da Fisica, discutidos com seus pares. As discussdes sobre o tema com o
publico leigo, principalmente relacionadas aos aspectos misticos, necessitam de
argumentos que o pesquisador ndo possui. Nesse ponto, podemos trazer questdes
discutidas no capitulo anterior, que destaca que a formagao desses pesquisadores (tanto
na educagdo basica quanto na formagdo profissional) ndo trouxeram reflexdes que
contribuiram para que estivessem preparados para essa discussao, principalmente aquelas
relacionadas a construgao historica e filosofica da Fisica (Moreira, 2021; Faria; Carneiro,
2020; Moreira, 2018; Rosa; Rosa, 2012; Diogo; Gobara, 2007; Alfonso-Goldfarb, 1994;
Vergnaud, 1990).

Além disso, foi relatada a relagdo da MQ com o espiritismo, € a apropriagao de
conceitos e fendmenos por religides, ou de forma distorcida do contexto da Fisica para
outras ciéncias e formas de conhecimento, e ainda a busca por validagdo na propria Fisica,

com a busca de profissionais da area para suporte:

“[...] um livro de Chico Xavier chamado ‘Mecanismos da mediunidade’ diz
que o mundo metafisico estda em comunicagdo com o mundo fisico através do
mundo da mecdnica quantica.” ED2

De fato, o misticismo quantico pode estar associado as crengas religiosas, como
cita Pessoa Jr (2011) — a partir de teses desenvolvidas por Amit Goswami que afirma
existir “uma fisica quantica da alma e de Deus” ou das proposicdes de Fritjof Capra que
relaciona o yin-yang do taoismo com a nog¢do de complementariedade de Bohr —, mesmo

que haja outras linhas e interpretacdes para esse fendmeno (Pigozzo, 2021). Assim, Saito
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(2021) destaca que o discurso envolvendo o misticismo quantico “ndo se restringiu a
temas ligados a religiosidade no geral, mas passaram a permear os discursos de religioes

especificas”.

Nesse sentido, considerando que a Mecanica Quéantica tenha sido apropriada
num contexto religioso, o publico que muitas vezes busca validagao na Fisica nem sempre
esta disposto a contrapontos. Acreditamos que experiéncias como essas (De Oliveira,

2018) justificam o comportamento combativo dos pesquisadores.

Alguns pesquisadores destacaram ndo terem sido abordados, mas que tomaram

conhecimento por terceiros e buscaram informacgdes na internet:

“Ja vi muito na internet, esse negocio, essa questdo de coach qudntico, tudo
isso... Acho isso tudo uma loucura.” ED4

“Ndo nunca me procuraram (risos). Ja vi no YouTube, bastante [...].” ED1
Logo, eles afirmam que tiveram pouco contato com esse tipo de contetido, mas
que os encontraram em sites da internet, seja por acaso, seja por curiosidade ao ter ouvido
sobre o assunto por meio de colegas. Contudo, esse tipo de assunto ndo ¢ exclusividade
do espago virtual, tampouco de servigos oferecidos nessa linha, onde, ha mercadorias que
dizem se tratar de uma tecnologia inovadora, como os colchdes, que se trata de artefatos
revolucionarios, e alguns pesquisadores citaram que ja foram abordados por vendedores

desses objetos,

“[...] o colchdo tinha propriedades quanticas, energia magnética, energia
qudntica e melhorava o sono e curava coluna [...].” ED2

“[...] dizia ter nano imads quanticos que curavam dores nas costas [...].” PQ4

Assim, os colaboradores desses estabelecimentos afirmam que o produto
apresentava varios beneficios, bem como era certificado por especialistas. Desse modo,
nado somos capazes de julgar a indole ou mesmo as intengdes dos vendedores, contudo,
quem produz esse tipo de mercadoria possui intengdes sejam baseadas em pseudociéncia
(Blancke; Boudry; Pugliucci, 2017), em que se busca de validagdo de um discurso que
agrega questoes de ciéncias e saude (Barros; Sousa; Martins, 2021; Pessoa Jr, 2011), a
fim de comover o publico-alvo, e em que ndo € possivel saber o quanto realmente se
acredita na ligacdo da ciéncia com o discurso vendido, ou se a inten¢do € apenas usar essa

estratégia para a venda e lucro.

Um dos estudantes de mestrado (EM2) disse que j& teve muito contato,

principalmente quando era monitora em um museu de ciéncias, durante a graduagao.
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Nesse sentido, seis participantes (PQ2, PQ3, PQS, PQ6, PQ7 e PQ9Y), relataram que foram
convidados para analisar contetidos e até palestrar sobre a relagcdo da Fisica com esses
temas, mas quando abordaram que esses temas diferenciam do real conteudo cientifico
da Fisica foram deixados de lado para a participagao e contribuicdo com eventos desse

tipo.

O participante PQ9, relatou uma situacao recente, ocorrida em 2020, em que um
professor de medicina, da UFU, solicitou ajuda para o INFIS/UFU com a assessoria para

revisar um capitulo de um livro que ele estava escrevendo sobre terapias quanticas.

“Teve um incidente, que um professor aposentado da Medicina escreveu, para
o Instituto, para a lista do Instituto, pedindo assessoria para revisar o capitulo
de um livro, que ele esta escrevendo sobre terapias quanticas. E ai, nos fomos
procurar, a UFU esta pipocando daquilo [...] a UFU esta cheia com essas
coisas, [...] ndo tem como dialogar, a linha de raciocinio para conversar com
alguém assim ¢ simples, primeiro ¢ preciso identificar os conceitos ditos pelas
pessoas, tentar desconstruir o termo, tentar explicar e insistir nos limites de
validade e no método cientifico” PQ9

Nesse sentido, Saito (2021) destaca que ‘“comunidades relacionadas as
categorias de medicina alternativa, ciéncias biologicas e psicologia possivelmente é outra
das mais relevantes nesse fendmeno cultural.”. Na perspectiva de Vergnaud (1990),
concordamos a proposicao de Saito (2021) uma vez que o misticismo quantico se arrisca
de forma mais intensa e absoluta na aproximacdo da sociedade a partir do uso dos
fendmenos empiricos e teoricos desenvolvidos pela MQ em seus discursos, o que se
justifica pelo fato de que as pessoas ndo estdo interessadas na “verdade imparcial”, mas
em encontrar e se apoiar em crencas que fazem sentido intuitivo (Sinatra; Kienhues;

Hofer, 2014).

8.2. Perspectivas de Aproximacio

Como destacado na se¢do anterior, a maioria dos entrevistados disseram nao
lidar com a questdo do misticismo quantico diretamente, preferindo o afastamento e o

combate.

Todos os entrevistados optaram por dizer que a melhor forma de interagir com
alguém, em uma situacdo desse tipo, é explicar os limites da Fisica em relacdo a MQ, e
que esta ainda ndo dispde de aparatos e suportes que permitam relacdes com Cura
quantica e outras questdes misticas. De fato, € muito importante que se permita que as
pessoas, ao menos, tenham um ponto de vista de uma institui¢ao ou profissionais ligados

a ciéncia nesse campo, para uma nova formagao de opinido e um raciocinio motivado
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nessa linha, para haver ao menos a possibilidade de uma mudanca conceitual ou atitudinal
(Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014) a partir da construcdo de esquemas conceituais com

proposi¢des verdadeiras no contexto da MQ (Vergnaud, 1990).

"Um problema pra mim enquanto profissional, eu acredito que ndo. Porque,
assim, é... Profissionalmente falando, igual a gente que td aqui... Por exemplo,
no doutorado a gente trabalha com a darea de Fisica de Materiais, né? A gente
sabe que assim, essas opinibes pra gente, isso ndo vai fazer tanta diferencga
pro trabalho e tal. Agora em questdo de sociedade, ai eu acho que tem e muito
[...]." ED3

No entanto, um comentério de ED3, mencionou que este tipo de abordagem nao
¢ um problema para profissionais da ciéncia e as opinides deles ndo fazem diferenca, mas
socialmente ha muito problema, pois, existe a utilizagao desse conceito de “cura quantica”
para enganar os cidadaos e fazé-los comprar produtos com uma propaganda falsa de que
ird cura-los ou melhorar seu bem-estar. Acreditamos, no entanto, que a existéncia dessa
crenca da desconexao entre a pesquisa cientifica no Brasil com a sociedade, pode ser um
problema de formagdo que deve ser profundamente investigado. Dessa forma,
considerando que os recursos para as pesquisas sao de origem publica e impactam
fortemente se disponiveis ou ndo, ou ainda considerando os interesses sociais para o
desenvolvimento de politicas publicas para financiamento de ciéncia e tecnologia, ¢ de
extrema importancia a conscientizagdo sobre a relacdo do pesquisador com esses

assuntos, principalmente durante o seu periodo de formacao.

Para dois participantes (PQ7 e PQ8) o acesso a educagdo ¢ muito importante para
que se mude de crenca, uma vez que o contato com outras formas de pensar possibilita a
mudanca conceitual, e as crengas primeiras podem coabitar naturalmente com a nova

crenga no intelecto do sujeito.

“E algo muito importante, pois temos que levantar o curso na educagdo
basica, e uma maneira de fazer é isso é ter um contato maior da universidade
com o ensino basico, através de extensdo e divulgacdo cientifica, que ndo sao
a mesma coisa, apesar de terem uma parte de superposicdo.” PQ7

“A divulgacdo cientifica pode ajudar, mas a falha do nosso sistema
educacional é mais embaixo é na propria formagdo das pessoas, de crianga
até a adolescéncia, eu diria que a divulgacdo cientifica ndo ajudaria ao todo.”

PQS

Essa informagdo ainda corrobora com a questdo colocada por EM1, que disse

que uma vez que os individuos tém acesso a informacao, eles podem fazer suas escolhas
com mais consciéncia (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017), e assim, a op¢do de acreditar,
ou ndo, em cura quantica, por exemplo, ¢ diferente daquela em que as pessoas a0 menos

sabem diferenciar esse tipo de tematica, daquelas propostas pela Fisica.
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Outro pesquisador (ED2) discursou que muitas vezes, os conceitos apresentados

pelo misticismo quantico, sdo totalmente diferentes daqueles propostos pela Fisica:

“Ndo tem um embasamento cientifico para que haja a justificativa de colocar
aquele nome. Nada mais é do que uma tentativa de marketing.” ED2

“Um bom exemplo é de Biologia Qudntica. Porque a Biologia Quantica, ela
faz sentido, porque a gente tem a Mecdnica Quantica, a Quimica Qudntica que
é um, que tem umas estruturas um pouco maiores, as moléculas e o atomos. E
tem a biologia Qudntica, so que a Biologia Quantica é um sistema tdo
complexo que a gente ndo sabia resolver ainda [...].” EM3

“As pessoas que me abordaram eram pessoas instruidas, que tinham mais uma
curiosidade porque tinham ouvido falar de conceitos da quantica aplicados a
sua propria area de conhecimento. Tanto no Brasil quanto la fora, ja ouviram
falar da qudntica, ou conhecendo algo compreensivel ou conhecendo como
algo que vai revolucionar o mundo, apesar que isso ja aconteceu com as
diversas tecnologias. As pessoas que me perguntaram propuseram a
assimilagdo de alguns conceitos da MQ de uma forma bastante sofisticada.
Ha pessoas inteligentes e curiosas em todas as dreas, e muitas fizeram
associagoes bastante curiosas. [...] O pessoal das Ciéncias Sociais veio
conversar sobre isso [...], pois, isso se espalhou para fora da matéria
condensada e da Fisica Quantica, como na Economia, Ciéncias Sociais,
Historia, pensando se isso acontece na natureza, ocorre num sistema
inanimado. Que tipo de fenomeno ndo pode ocorrer num sistema vivo? Até que
ponto vocé pode analisar as ferramentas da MQ, ndo as matemadticas, para
aplicar nessas outras dreas?” PQ7

Ainda nessa linha, EM3 e PQ7 falaram sobre as apropriagdes de termos por
outros campos de pesquisa, como o das Ciéncias Humanas, que € preciso ter cuidado para
nao confundir a conceituagao entre uma area de uma ciéncia e de outra, demonstrando a
necessidade do debate filoséfico sobre como sdo construidos os conhecimentos
cientificos (Pigozzo, 2021), inclusive pela iniciativa dos proprios cientistas ou

profissionais da area (Bucchi, 2008).

Nesse sentido, PQ8, relatou que uma ex-aluna da Fisica, quando foi cursar pos-
graduacdo em outra instituicdo, mesmo tendo estudado e conhecendo a MQ (Sinatra;
Kienhues; Hofer, 2014; Pessoa Jr, 2011; Vergnaud, 1990), ainda assim comecgou a realizar
cursos misticos, os quais dizia ter relacdes com a MQ, o que acontece com alguma
frequéncia, com os profissionais que se formam nas areas de ciéncias (Blancke; Boudry;
Pigliucci, 2017).

“Mesmo assim, pode ter pessoas que passam no curso de Mecanica Quantica
e ainda acreditarem, né [...] Um exemplo, teve uma aluna... Uma vez, eu... Da
Fisica Médica, né... Ela terminou o curso e depois de uns dois anos passou
aqui pra conversar comigo, né. ‘Ah, que eu to fazendo o mestrado em BH e
num sei o qué’, e disse que td fazendo uns cursos uns cursos misticos de poder

e num sei o qué, né? E eu questionei ela: mas tem alguma verificagdo? Ela
sabe MQ, sabe alguma coisa e mesmo assim foi pra esse lado ai.” PQ8
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Assim, segundo Hilger (2013) e Pigozzo (2021), Fritjof Capra, mesmo sendo
fisico de formagdo, bem como Christa Wolf e Amit Goswami, encontraram dificuldade
em exercer a profissdo em universidades e instituicdes de pesquisa e formagdo por
associacOes misticas a Mecanica Quantica (Pigozzo, 2021), mas utilizaram-se da sua
formacdo académica para difundir ideias ndo cientificas, que entendemos estar
relacionadas as suas visoes misticas de mundo (Pessoa Jr, 2011), o mesmo contexto da
situacdo relatado por PQS8. Destacamos, assim, o papel dos pesquisadores da area na
propagacao de ideias pseudocientificas, que acabam se apegando a questdes religiosas ou
suas visoes de mundo naturalistas mais do que aos conceitos cientificos, dificultando

ainda mais o relacionamento entre a fisica e 0 mundo mistico.

Além disso, apesar das visOes misticas da mecanica quantica ndo serem aceitas
como um resultado cientifico, existem académicos que sao adeptos a uma ou outra dessas
teses. Sao pessoas com uma predisposicao para uma visdo mistica do mundo e entre esses,
ha apenas uma minoria das ciéncias naturais € um grupo um pouco maior entre as
humanidades. Segundo Freire Junior (2021), essas posturas continuam relacionadas a
privagao dos profissionais da Fisica que se formam atualmente em discutir e
contextualizar a Fisica em um contexto historico e filosoéfico de construgdo (Vergnaud,

1990).

Por outro lado, assim como Pessoa Jr (2011), entendemos que hé outra postura
possivel em relagdo a toda complexidade que as discussdes da MQ intrinsecamente
apresentam. A delimitagdo do que ¢ a ciéncia ortodoxa e de como ela funciona pode
estabelecer um quadro, um limite para o que € possivel concordar, do ponto de vista da
ciéncia. No entanto, ndo podemos afirmar que uma interpretagdo ou uma visao de mundo
nao ¢ verdadeira (Freire Junior, 2021), mas que ela ndo se integra a visdo ortodoxa da
ciéncia. Assim, sao hipdteses, que podem fazer parte da crenca de cada um, mas s6 pode

assumir um carater “cientifico” quando se relaciona com uma comprovagao cientifica.

A maioria dos participantes mencionou a importancia de, enquanto profissionais
da Fisica, falarem em nome dessa ciéncia e se posicionarem que a Fisica ndo consegue
explicar esse tipo de fendomeno, no entanto, destacam as dificuldades desse
posicionamento e reforcam seu carater explicativo e combativo. Nesse sentido, muitos

destacam nao saber se um dia essa perspectiva sera possivel.
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Fica evidente a complexidade do relacionamento entre os fisicos com as
apropriagdes indevidas da MQ, considerando que o uso dos termos da MQ de forma
indevida por pesquisadores e professores de outras areas (como o caso da medicina,
mencionado por PQ9) uma vez que o ambiente universitario oferece “credibilidade
académica” para a extrapolagdo do termo, mesmo que isso seja contestado por

pesquisadores da Fisica.

8.3. Reflexdes sobre os Pesquisadores e 0 Misticismo Quantico

Com relagao ao conhecimento sobre a teméatica do misticismo quantico, todos os
pesquisadores tém essa nog¢do e até algum contato, alguns mais proximos, outros mais
distantes, no entanto, ja ouviram de alguma forma assuntos nessa linha, e alguns, mesmo

que distante desse publico, procuraram saber do que se tratava.

Acreditamos que ignorar ndo ¢ a op¢ao mais adequada, do ponto de vista da
divulgagdo cientifica (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017; Kahan; Jenkins-Smith; Braman,
2011), uma vez que se deseja buscar aproximagoes e estratégias de dialogo com o publico,
tanto para aproximagao deste com a ciéncia, como para reconhecerem as diferencas entre
0 que € ou nao ciéncia, quando abordados por diversos tipos de profissionais ¢ produtos.

,

E comum que nessa busca por informacdes os individuos ou grupos sociais
procurem fundamentacdo em respostas que se encaixem em suas ideias preferidas,
restringindo as fontes acessadas apenas aquelas alinhadas com as suas crengas (Blancke;
Boudry; Pigliucci, 2017; Kahan; Jenkins-Smith; Braman, 2011). Alinhado aos interesses
de quem fornece informacodes e ao conforto de quem consome, muitos sao 0s conceitos e
defini¢des sobre diversos fendomenos presentes no cotidiano da sociedade, acarretando
producdo inconsequente e irresponsavel de muito do que se é propagado, com isso,
gerando uma gama de noticias e informagdes desleais aos seus reais sentidos e
significados (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014) e uma maior probabilidade do publico se
apropriar de esquemas conceituais erroneos sobre as ciéncias, assim como o uso de

argumentos que se constituem de proposi¢des equivocadas (Vergnaud, 1990).

Logo, essa percep¢ao do que € e como funciona a Fisica (Pessoa Jr, 2011; Marin,
2009), em especial a MQ tem atraido cada vez mais pessoas a se apropriarem dos termos
usuais e de cunho cientifico de maneira ambigua, acarretando diversos problemas sociais

e até mesmo para o contexto da propria Fisica.
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Nesse sentido, reconhecemos, a complexidade desse relacionamento, uma vez
que reflexdes acerca desse tema nao fazem parte do cotidiano dos pesquisadores, tanto

no contexto da sua formagao, quanto de atuagdo profissional.

Destacamos, assim, amparados nas discussdes sobre as formacdes dos
entrevistados apresentados no capitulo anterior, a necessidade melhorias e discussoes
conceituais ensino de fisica moderna de modo geral e Mecanica Quantica, mais
especificamente, entendemos que os participantes da pesquisa nao foram preparados ou
refletiram sobre essas questdes no seu processo de formagao. Assim, acreditamos que,
tanto na educagdo basica quanto em cursos de graduagdo e pds-graduagdo, ¢ importante
que juntamente com os formalismos se trabalhem mais discussdes conceituais e reflexdes
sobre essa ciéncia e as possiveis apropriagcdes. Desse modo, entendemos que outras
geracdes de pesquisadores estardo mais preparadas para coexistir com esse universo do

misticismo quantico e, quem sabe, promover mais aproximacdoes.

Neste contexto, poderiamos nos amparar, entdo, com relagdo a formacao do
docente-pesquisador e confrontar suas ideologias com as da universidade e seu papel de
ensino-pesquisa e extensdo neste espaco educacional, sem emitirmos juizo de valores,
mas apoiados na premissa de que a construgdo social e pessoal do profissional influencia
diretamente no seu modo de existéncia e producdo ao longo da vida. Dessa forma, os
aspectos evidenciados desses sujeitos, sdo amparados por perspectivas epistemologicas
da ciéncia, propostas por Bunge (2013), quando diz sobre a formacao e atuagdo no campo
cientifico; no papel da universidade e de seus agentes, proposto por Santos e Almeida
Filho (2008), quando alerta que o modelo de universidade reflete 0 modelo de sociedade
que deseja, logo o modelo formativo nesse espago deve construir no sujeito um modelo
emancipatdrio de atuacao; e nos trabalhos especificos sobre Comunicagdo, Divulgagdo e
Popularizacdo da ciéncia e postura dos Fisicos frente aos temas controversos na
sociedade, trazidos por Bucchi (2010; 1996) e Pessoa Jr (2011), postura essa que na
maioria das vezes estd condicionada e se distanciar do debate social da ciéncia e da

tecnologia.

Acreditamos que as reflexdes e discussdes no contexto da DC e da PC devem
colaborar para promover alguma aproximagao. Assim, antes de seguirmos com propostas
e possibilidades para a DC e PC de modo geral, e da MQ de forma especifica, no proximo

capitulo trazemos discussoes sobre o olhar desses pesquisadores para a divulgagdo
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cientifica, no contexto da extensdo universitaria, devido ao ambiente em que estdo

inseridos.

9. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou compreender as concepgdes dos pesquisadores do
INFIS/UFU sobre a Divulgacao Cientifica, no contexto da Extensdo Universitaria, sobre
especificamente a Mecanica Quantica. Desse modo, buscamos respaldos em estudos de
comunicagdo, divulgacdo e popularizagdo da ciéncia, e na teoria dos campos conceituais
em que estes trouxeram caracteristicas do exercicio dessas praticas, as relagdes entre os
cientistas, os divulgadores e o publico, assim como a relagdo do conteudo diante de cada

espaco que ¢ propagado.

Considerando o Perfil dos entrevistados, detectamos uma série de
especificidades, entretanto, ha uma série de convergéncias que nos mostram o cendrio da
Fisica no contexto Educacional e de DC/PC, assim como na ideologia construida na

formagao do pesquisador em Fisica ou de seu ensino.

Neste contexto, a relagdo da Fisica com os pesquisadores no Ensino Médio, se
mostrou por muitas vezes conflituosa, ja que em alguns casos os participantes relatam
nao conhecer ou ter uma visao distorcida do que ¢ a Fisica, associando isso ao fato da ma
qualidade do conteido ministrado pelos professores. Estes aspectos podem estar
associados tanto a formagdo que os professores dos participantes tiveram, como na
qualidade do contetdo de Fisica que era disponibilizado como material didatico nas
escolas, que propiciavam formagdes conceituais equivocadas ou confusas nos

participantes.

Contudo, acreditamos que a formacdo do Fisico, seja qualquer a sua area de
atuacdo, deve ser solida e capacitar o profissional para lidar criticamente com questdes
de transposicao e recontextualizagdo dos conteudos cientificos da Fisica; para a
construgao de conhecimentos coerentes com o campo conceitual da MQ no publico leigo,
seja ele escolar, ou ndo. Com isso, a capacitacdo do profissional vai além da garantia
compatibilidade com o contetido cientifico de Fisica, mas, na correta orientacdo dos
estudantes sobre o que € e o que se faz nas carreiras de Fisica. Ademais, considerando o
caso da DC e da PC, que este profissional consiga comunicar adequadamente, mediante

boas estratégias de constru¢do de esquemas conceituais. Dessa forma, pode ser possivel
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contornar as questoes enfrentadas frente a existéncia do misticismo associado a MQ, ou

mesmo a negagao.

Ainda sobre o Ensino Médio, um topico colocado pelos pesquisadores diz
respeito sobre as acdes de DC e PC nesta fase, em que se mostraram quase escassas ou
tentativas malsucedidas de participacdo em feiras e olimpiadas de ciéncias. Ainda, foi
colocado sobre materiais de DC como livros e programas de TV; logo, essas duas agdes
sao importantes para o contexto de comunicar ciéncia o publico escolar e ndo escolar, ja
que a ciéncia deve se fazer presente, nao apenas enquanto os sujeitos frequentam a escola,
visto a existéncia da ciéncia no cotidiano humano. Logo, as diversas mudangas que
ocorrem nesse campo diariamente, explicitam a necessidade da formagdo de um
profissional em Ensino, DC e/ou PC capaz de abordar questdes contemporaneas sobre a

MC para publico (Brownell; Price; Steinman, 2013; Webb et al., 2012).

No cenario da graduacdo, todos os entrevistados relataram ter participado de
projetos de Inicia¢do Cientifica, Iniciagdo a Docéncia, ou projetos de Museus de Ciéncias.
Mais especificamente sobre esses ultimos, ocorreu a menc¢do do Museu Dica enquanto
espaco importante para a DC e a PC. Dessa forma, ¢ necessario que essa consciéncia se
estenda para todos os estudantes, considerando as missoes, visoes e valores desse museu,
bem como o seu compromisso com a comunica¢do da ciéncia para com o seu publico,

além do compromisso em ser um espago formativo dentro do INFIS/UFU.

Particularmente, os projetos de IC foram relatados como motivadores para a
continuacdo da formacdo na Pods-graduagdo, assim como as disciplinas que se
relacionavam diretamente sobre os seus projetos de pesquisa. Logo, nos remete a
importancia da conexao das atividades desse tipo com o curriculo dos cursos de graduagao

em Fisica (basica ou aplicada, bacharelado ou licenciatura).

Ainda sobre a graduagao, foi mencionado sobre as diferengas entre os cursos de
bacharelado e licenciatura, onde este tem um perfil enfraquecido tanto do ponto de vista
do objetivo do curso, quanto por questdes de vinculos empregaticios nos periodos diurno
relacionadas ao publico que frequenta essa formagado. De fato, a formacdo de um Fisico
que atuara em espacos diferentes daqueles dos Laboratorios de Fisica teorica, basica,
aplica, experimental, etc., deve ser diferenciada; ja que para lidar com questdes de
comunicar o conteudo sdo necessarios conhecimentos em Educacdo, Comunicacao,

Historia, Filosofia, Psicologia, entre outras tantas areas. Isto posto ndo deve ser permitido
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associar esse perfil de profissional como inferior, ou mesmo incapaz de lidar com

qualquer conteudo referente a Fisica.

Para as caracteristicas da pos-graduacao e da pesquisa, na oportunidade de cursar
MQ naquele contexto, de antemao o professor da disciplina recebeu o autor da pesquisa
com muita satisfagdo, porém, advertiu para que talvez o formato daquele curso ndo
contemplasse questdes que fossem necessarias para discussdes filosoficas e histoéricas da
MQ. Segundo o proprio professor, no curso de P6s-Graduagdo em Fisica o foco e escopo
estao conectados com as ferramentas matematicas para a compreensao da MQ. Contudo,
¢ de se mencionar que a discussdo da disciplina foi bastante rica, muito contextualizada
e bastante diferente do que foi visto na graduacao. Sendo assim, ofereceu rica discussao
e possibilidade de interpretacdo dos conceitos € fenomenos, bem como a aquisi¢ao de

seguranga para falar de MQ com o publico leigo.

Corroborando com essa perspectiva, esse fato também foi colocado pelos outros
estudantes da disciplina, entretanto, alguns disseram ter dificuldades para compreensao
do conteudo por vir com uma bagagem vazia em relagdo a discussdo conceitual durante
a graduagdo. Assim, todos entrevistados falaram das suas pesquisas e da importancia dela
para o contexto social, bem como elas estavam relacionadas com a MQ. Desse modo,
chamamos a ateng¢do para a necessidade da constru¢do e consolidag¢do de curriculos que
contemplem essas questdes, considerando, ainda, que a Extensdo Universitaria
atualmente est4 passando por processo de curriculariza¢ao na universidade, induzindo a

certa obrigacao para com essas praticas durante a atuacao na Pesquisa e no Ensino.

Outro ponto de atengdo, ¢ que um dos entrevistados ¢ orientando de um dos
pesquisadores que se negou a participar da pesquisa. Nesse sentido, ao contrario, do
orientador, o estudante respondeu adequadamente sobre a sua pesquisa, a relagdo desta
com a MQ, além do contexto social que sua pesquisa pode contribuir. Logo, refletimos
que, apesar da participagdo na pesquisa ser voluntaria, a justificativa do professor nao
condiz com a sua atuagdo profissional, o que nos leva a reavaliar que o professor tem

concepgdes equivocadas sobre alguma questdo, mas que ndo temos respostas para tal.

Sobre os pesquisadores e as relagdes com a DC, foram encontras trés
subcategorias: (1) importancia; (2) possibilidades; e (3) dificuldades. Assim, sobre a
importancia, os participantes colocaram aspectos como: valor e importancia C&T na

sociedade; aproximagdo da sociedade e universidade; combate a negacdo da ciéncia;
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combate a pseudociéncia; e obrigatoriedade pelos 6rgaos de fomento. Dessa forma, eles
reconheceram a vinculagdo da ciéncia e das atividades de pesquisa com a sociedade, bem
como a influéncia da concepgao social sobre a ciéncia e sua produgdo. Contudo, parece,
ainda, haver uma desconexdo dessa conscientiza¢ao, € a incorporacdo desta em suas
praticas profissionais, quando colocam que isso ¢ importancia, mas ndo se colocam como
protagonistas desse processo, tampouco como contribuintes com as a¢des de Ensino, DC

e PC.

Outro aspecto comentado, foi a relagao das politicas e das politicas ptiblicas com
os investimentos em ciéncia e tecnologia, quando reconheceram que o governo
contemporaneo, em entrevistas, apresentou diversos desservigos para a area de pesquisa

€ ensino.

No contexto das possibilidades, ¢ que ficou evidente qual seria o papel do
pesquisador nas agdes de DC e PC, ja que a maioria indicou que pesquisadores devem se
envolver essas agoes. Porém, foram apresentadas duas perspectivas de atuacao: uma diz
que os pesquisadores mais velhos que devem realizar DC e PC; a segunda diz que eles
podem participar, desde que como convidados por essa pratica necessitar de um
profissional com conhecimentos e estudos em comunicacao e educagdo para orientagao e

coordenacdo dos projetos.

Discordamos quanto ao fato de apenas pesquisadores experientes se envolverem,
uma vez que essa logica se apoia no discurso de que estes estariam mais bem
estabelecidos na pesquisa. Logo, teriam mais tempo disponivel bem como possibilitar que
0s mais jovens ganhem tempo para construir curriculo; essa preposi¢do esta ligada ao
modelo produtivista que se ¢ cobrado dos docentes do magistério superior nas
universidades, modelo este que se valoriza muito a pesquisa em detrimento do ensino, e
mais ainda da extensdo (que engloba as a¢des de DC e PC). Essa perspectiva merece um
olhar cuidadoso e uma agao que desconstrua o papel do pesquisador atualmente, ja que
essa concep¢do ndo estd em consonancia com os principios advindos da

indissociabilidade do ensino, da pesquisa e da extensdo.

Porém, concordamos com os argumentos de que praticas de DC e PC devem ter
sempre o envolvimento de um profissional com formagao nessa area. Pois, a aquisi¢ao de
habilidades de comunicagdo e estudos de publico leva tempo, e pode garantir certa

eficiéncia em agdes que envolvam estes aspectos de construgdo conceitual no publico.
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Além disso, pouco se justificaria os esfor¢os e as pesquisas nessa area, bem como a

constru¢ao de uma disciplina cientifica que faz estudos nessa linha.

Os meios de comunicagdo € 0s espagos como os museus foram bastantes
mencionados, assim como a criagdo de setores especificos na universidade para a DC e
PC. Sobre a UFU, esta possui a DIRCO (De Sousa; Almeida, 2020), que oferece diversas
possibilidades de estratégias e recursos de publicacdes para DC dos profissionais da
universidade. Dessa maneira, acreditamos que seja necessaria uma melhor apresentagao
desse setor ao INFIS, e para outras unidades, para os docentes terem conhecimento e
oportunidade de buscar suporte quando desenvolvem acdes de DC e PC, e assim

fortalecer todo o processo concebido na ciéncia, pela UFU.

No caso do Museu Dica, a minoria dos estudantes e dos professores
demonstraram reconhecer as potencialidades deste espaco como 6rgdo de extensdo do
INFIS. E notavel que no caso dos estudantes estes se formaram na graduagio, também na
UFU, e foi nesse periodo que experienciaram as atividades do museu. Logo € preciso um
esfor¢o tanto do museu, como do INFIS/UFU, em reconhecer suas potencialidades e
promover agdes que permitam o acesso desses personagens no espaco do museu para que
ndo apenas sejam publicos, mas atores nas atividades de DC e PC que possam ocorrer

dessas parcerias.

A respeito das dificuldades para desenvolver agdes de DC e PC na area da Fisica,
especialmente da MQ, o principal fundamento colocado esta relacionado as limitagdes
dos pesquisadores em falar com o publico leigo. Neste contexto, destacaram a falta de
tempo, pela rotina cheia, e nas prioridades de avaliagdo as acdes de DC ndo tem
relevancia, como ja comentamos sobre a ressignificagdo da atividade dos profissionais
das universidades. Ademais colocaram que o publico ndo consegue compreender temas
complexos ou, ainda, que ndo se sentem atraidos por tal tematica, ja que a MQ nao tem

apelo exotico em seus conteudos.

E de se notar que as possibilidades, com a recontextualizagdo e a transposigao
do conteudo cientifico, sdo desconhecidas pelos participantes. Ainda, trazemos que os
recursos expositivos e de curadoria empregados nos museus de ciéncias, em especial no
Museu Dica, podem ser de grande valia para que se chame a atencao do publico. O ultimo

aspecto dessa subcategoria se relaciona com a relagdo dos fisicos com os contetidos das
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ciéncias humanas e sociais, de fato ¢ abordado na literatura sobre esse comportamento

dos cientistas.

Na categoria que investiga a relagdo dos pesquisadores com os propagadores do
misticismo quantico e quais estratégias podem ser adotadas no confronto com esses
sujeitos, os participantes relataram diversas situacdes de contato com pessoas desse
publico. Desse modo, trazemos que alguns disseram que algumas pessoas evitam falar
com eles sobre esses assuntos pelo conhecimento sobre suas formagdes; este aspecto
remonta ao modelo de Déficit e a colocacao distante da ciéncia e sua producdo do

contexto da sociedade.

Assim, acreditamos que essas perspectivas sao equivocadas e favorecem a visao
conturbada que muitas pessoas tém da ciéncia. Desse modo, ¢ necessaria uma
conscientizacao dos profissionais da Fisica sobre o papel que eles devem ocupar enquanto
pesquisadores, de modo a diminuir o distanciamento com a sociedade, seja ela com
qualquer crenga ou valor. Além disso, essa mudanca de perfil, ¢ necessaria para combater
elementos que eles mesmo colocaram sobre a condi¢do da ciéncia na sociedade,
especialmente da MQ que estdo relacionadas aos produtos, como colchio e pulseiras, e
aos servicos e praticas de satde, como a psicologia e praticas relacionadas a cultura
oriental que prometem algum tipo cura ou autonomia do sujeito em seu processo de

conservacao da saude.

Nessa mesma linha, os participantes destacaram aspectos sobre as perspectivas
de aproximacgdo, contudo, que ndo ocorra diretamente, uma vez que priorizam o
afastamento e o combate; dessa maneira, essa perspectiva pode ser ingénua e,
considerando limites politicos e judiciarios, o combate pode ser quase impossivel, ja que
ndo existe tratativas para o misticismo quantico nessas areas. Assim, ainda enfatizamos
que o afastamento ndo ¢ uma alternativa, como os varios estudos que apontamos, ja que
essa reagdo pode provocar aumento significativo da aceitacdo das praticas misticas e

pseudocientificas relacionadas a Fisica e a MQ.

Um contraponto, mencionado por alguns, se refere a atuacdo na educagdo basica
como alternativa de contornar os efeitos do misticismo quantico na sociedade.
Consideramos que este aspecto ¢ valido, porém, insuficiente, uma vez que a etapa do
Ensino Médio ¢ uma etapa final da Educa¢do Formal, ou seja, muitos podem nio querer

passar pelas universidades e faculdades para cursar o Ensino Superior ou, ainda, ndo
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terem recursos e oportunidades para tal. Uma vez que as vagas nessas institui¢des sao
limitadas e, muitas vezes, exigem critérios de avaliagdo do conhecimento que os

concluintes da Educag@o Basica ndo experienciaram.

Nesse sentindo, ainda, € necessario pontuar que a passagem pelo curso superior
ndo serve de garantia sobre a conscientizacdo das pessoas sobre a MQ e a distancia dela
com as praticas misticas. Visto que um participante mencionou sobre uma egressa, que
estava no mestrado, ¢ ela comentou que naquele momento propagava cursos e

conhecimentos sobre misticismo quantico.

A titulo de fundamentag@o nos proéximos argumentos, a estudante em questao se
formou em um dos cursos de grau de bacharelado do INFIS e estava realizando mestrado
na area de Fisica Aplicada. Dito isso, retomamos ao contexto da formagao dos cursos de
Fisica (especialmente os bacharelados e as pos-graduagdes) que priorizam o0s
conhecimentos técnicos em detrimento de outros, como: discussOes filosoficas e
histéricas; em que essa lacuna pode ser responsavel por formar fisicos com
desconhecimento de temas que rodeiam a profissdo ¢ a constru¢do do conhecimento

cientifico da area.

Assim, observa-se que essas relagcdes do conhecimento cientifico com os demais
temas, uma vez desconhecidas, abrem brechas para que mesmo profissionais com
conhecimentos em Fisica associem esta ciéncia aos fendmenos misticos oriundos e
relacionados com e para ela. Por ultimo, ndo possuimos dados sobre a comparagdo da
formagdo de licenciandos e bacharelados, contudo o argumento colocado sobre a
fragilidade da formacao nos cursos de licenciatura talvez ndo passe de certa ignorancia
em relacdo ao que ¢ de fato importante sobre a formacgao de profissionais da Fisica para

atuar em qualquer area.

Dessa forma, os dados dessa pesquisa nos trouxeram diversos aspectos, os quais
podemos usar de alicerce para a construcdo de conteudos e para alimentar outras
pesquisas, seja na area de Ensino de Fisica/MQ, seja na DC e na PC. Esses resultados
convergiram na reflexdo e constru¢do de um material (Apéndice 2) que possa servir de
apoio a formacao de pesquisadores e educadores no campo das ciéncias, seja em seu

Ensino, Divulgacao ou Popularizacao.
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Apéndice 1 — Instrumento de Coleta de Dados
Questdes norteadoras para a entrevista:
- Como foi o seu contato com a Fisica durante o Ensino Basico?
- O que te motivou a seguir na area de pesquisa em Fisica?
- Quais areas da Fisica vocé ouviu falar anteriormente ao periodo de graduagio
- Como foi o contato com a Mecanica Quantica durante a graduagao?
- E durante a atuagdo profissional?
- Qual a sua percepg¢do acerca das agdes de divulgagdo cientifica para com a MQ?

- Qual a sua percepgao acerca da apropriagdo do conteudo de MQ além dos

profissionais das areas Fisica (Tedrica, Aplicada, Ensino, etc.)?
- Como vocé enxerga o misticismo quantico e seus seguidores?

- Vocé acha que os profissionais da area da Fisica (Professores da Universidade e/ou
Educagado Bésica, Divulgadores, etc.) sdo responsaveis por essas agdes? De que forma?

Como lidar com 1sso?

- Vocé tem interesse em realizar ou realiza agdes de divulgacdo cientifica sobre MQ

basica ou a sua area pesquisa?

- Caso sim, vocé acha que funciona? Atinge o publico de uma maneira positiva

ou negativa? Ou ndo atinge o publico e por qué?
- Caso ndo, teria interesse em realizar? Por qué?

- Vocé acha que as agdes de divulgagdo cientifica estdo relacionadas com as acgdes de
extensao? Se sim (ou ndo), por qué? Como voc€ enxerga o conceito e ato de exercer

agoes de extensao?

- Quais estratégias voc€ recomendaria para colaborar com as agdes de divulgacao

cientifica em MQ e suas areas correlatas?
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- Vocé conhece o Museu DICA? O vé como um espago para contribuir com o INFIS e
as acdes de pesquisa? Se sim, de que forma vocé acha que poderia ocorrer essa

contribuicao?
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Apresentagao

Este livro foi inspirado em trabalhos da Psicologia Cognitiva, para
fins de promoc¢do da formacdo de profissionais sobre a construcido de
conteiidos que contemplem a Divulgacao Cientifica (DC) e a Popularizacao da
Ciéncia (PC). Para nos, é de extrema importancia a conjunc¢ao dessas praticas
na comunicacdo da ciéncia para o piiblico leigo, uma vez que elas, em
conjunto, se aproximam dos objetivos e valores da Extensdo Universitaria
(E.U.), que constitui o nosso contexto de formacao e trabalho.

No inicio, pretendiamos elaborar um guia rapido, porém, a partir de:
nossos estudos com os pesquisadores; nossas experiéncias na formacio de
mediadores do Museu Dica; nas parceria com disciplinas do curso de Fisica
(licenciatura); percebemos que explicar sobre uma mera transformacao
conceitual, baseada em demasiada simplificacdo e sem contextualidade, nao
garante nem que o individuo em formacao construa um bom material para
ser utilizado na DC, PC e/ou E.U., muito menos que esses materiais tenham
potencial de atingir o piiblico, para que este se reconheca como participante
do processode pesquisa e desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia (C&T).

Sendo assim, optamos pela tentativa de abordagem de conceitos
que sdo relevantes para a construcio e conscientizacdo, do que é e como
realizar essas praticas, bem como as pessoas podem criar sentidos com o
conteiido que é promovido. Neste contexto, fazendo com que a DCe a PC
contribuia com a participacdo social, civica e cidad3, no processo de apoio e
fomento a C&T; e que profissionais que desejam realizar essas atividades,
tenham sempre um apoio, tanto para estudo inicial, como para busca
continua durante suas a¢oes de DC, PCe/ou E.U.
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O Dicas do Dica: Divulgacao Cientifica para Cientistas e Educadores é
fruto da pesquisa de mestrado intitulada OS DESAFIOS NA
DIVULGAGCAO E NA POPULARIZACAO DA MECANICA QUANTICA: O
OLHAR DOS PESQUISADORES. Nesse cenario, este livro surgiu do
estudo e da analise das falas dos pesquisadores efetivos e em formacao
do Instituto de Fisica, da Universidade Federal de Uberlandia. Além das
falas dos pesquisadores, trouxemos nossas experiéncias no processo de
aproximacdo entre ciéncia e publico junto a0 Museu Diversio com
Ciéncia e Arte - DICA.

Dessa forma, este material busca fortalecer as praticas
profissionais avancadas e transformadoras no ensino das Ciéncias, que
sejam comprometidas com a difusdo do conhecimento e a educa¢do
cientifica e tecnologica em todos os niveis de ensino, para que possam
promover mudancas significativas quantos as demandas sociais,
organizacionais e profissionais que convergem neste campo de atuagdo.

Como profissionais de um museu de ciéncias, percebemos que
as tematicas de Fisica Classica e Astronomia predominam nas
atividades de Divulgacio e Popularizacio da Ciéncia, principalmente as
que sdo voltadas para a Educa¢do Basica (Barros; Miranda; Martins,
2020). E importante dizer que ndo defendemos, de modo algum, a
diminuicdo de acbes com essas tematicas, que ainda sdo insuficientes,
mas, que haja maior engajamento e niimero de agdes voltadas para
Fisica Moderna e Contemporanea. Nesse sentido, destacamos a
Mecdnica Quantica, que surgiu no inicio do século XX, e ainda ha
escassas tentativas pedagogicas no campo das praticas escolares,
museais e de outros espacos educacionais.

Sendo assim, este guia tem como propdsito trazer orientagdes
norteadoras de como organizar os conteiidos de ciéncias com alto grau
de complexidade (como a Mecanica Quantica). Discutiremos questdes

=

relacionadas a transposicio e a recontextualizacdo do conteiido

L L
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cientifico, seus conceitos e fendomenos. Defendemos a incorporacio de
contextos historico, filosofico e social na abordagens das atividades,
para que possam favorecer a aproximacdo da ciéncia ea sociedade.

Neste contexto, acreditamos que este material podera
contribuir tanto para atividades de Divulgacdo e Popularizacio da
Ciéncia, em diversos espacos em que sdo constituidas (escolas, jornais,
revistas, museus de ciéncias, entre outros). Assim, buscamos embasar
nossas reflexdes em conhecimentos das seguintes areas:

« Divulgacdo Cientifica (Silva, 2007; Massarani; Moreira, 2009; Pechula;
Gongalves; Caldas, 2013);

* Popularizacdo da Ciéncia (Germano; Kulesza, 2007; Porfiro; Baldino;
2018; Piccoli; Panizzon, 2021)

» Comunicacdo Piblica da Ciéncia (Dickson, 2005; Bucchi; Trench,
2021),

« Mecanica Quantica e Sociedade (De Souza Cruz, 2011; Machado; Cruz;
2016; Souza; Miranda; 2022);

+ Relacdao dos profissionais da Fisica com a MQ na Sociedade (Pessoa Jr,
201M),

* Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1990);

» Formacdo de Cientistas para Divulgacdo Cientifica (Webb et al, 2012;
Brownell; Price; Steinman, 2013);

» Cognicao Epistémica, Raciocinio Motivado e Mudanca Conceitual para
a Compreensao Pibica da Ciéncia (Sinatra; Kienhues; Hofer, 2014) ¢;

+ Vigilancia Epistémica na Diferenciacdao Epistemologica entre Ciéncia
e Pseudociéncia (Blancke; Boudry; Pigliucci, 2017).

O Primeiro Capitulo mostrara brevemente nosso espaco e
contexto de trabalho, e quem somos. O Segundo Capitulo apresentara
os principais conceitos sobre a comunicagdo com o piiblico, e as politicas
piblicas vigentes na area para a promogao do conhecimento cientifico
na sociedade. O Terceiro Capitulo abordara uma proposta de elaboracdo
de conteiido de Divulgacdo Cientifica e Popularizacio da Ciéncia, a partir
da nossa proposta de Exercicios Conceituais e um Esquema Conceitual
para essas atividades. Ja o Quarto (e dltimo) Capitulo contara com
propostas de exercicios, e as nossas experiéncias e aplicacdes de nossos
estudos, que propiciaram a construcdo deste material.
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O Museu I%Versao com

Ciencia e Arte - Dijca

O Museu DICA - Diversao com Ciéncia e Arte € um espaco onde
ciéncia, tecnologia, inovacdao e conhecimento sao exibidos e discutidos
através de conteiidos que abordam questdoes do cotidiano de forma
contextualizada e divertida.

Fonte: Acervo do Museu Dica Fonte: Acervo do Museu Dica

manualmente, mentalmente e afetivamente com materiais e experimentos
cientificos, que permitem o estimulo da curiosidade, e podem despertar o
interesse pela ciéncia, assim como o desenvolvimento do pensamento critico
num ambiente de aprendizado nao formal. E nesse sentido, que o Dica conta
hoje com 4 (quatro) Pracas Tematicas, 1 (uma) trilha, 1 (um) Espaco de
Exposicoes Temporarias, além de realizar varias acdes e eventos para
promover a conservacao e a divulgacao do patrimanio cientifico.

Fonte: Acervo do Museu Dica Fonte: Acervo do Museu Dica

Em suas dependéncias, os visitantes podem interagir |
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O Museu I%Versao com

Ciencia e Arte - Dica

Neste contexto, aléem das atividades que estio no Espaco de
Exposicoes do parque (permanentes e temporarias), temos varias acoes e
eventos que seguem a mesma ideia de promocao da cultura cientifica. Sao
eles: o Cine Dica, o Telescopio Itinerante, o Dica Itinerante, a Feira Ciéncia
Viva e a Mostra Brincando e Aprendendo.

9,20 & 21 de Outubro de 2

Brincando &
Aprendend

Espace de Exposigdes do Musev Dica -
ea - Av. Pavlo Gracindo, 950

toics B wo's, =2 I Py

Fonte: Acervo do Museu Dica

Fonte: Acervo do Museu cha

No ambito dos processos de formacao de recursos humanos, o
Museu Dica promove cursos de formacao para professores, do ensino
fundamental e médio das areas de ciéncias, de Uberlandia e regiao, além de
cursos de formacao de mediadores para estudantes dos cursos de graduacao,
em especial, as licenciaturas em Fisica, Quimicae Ciéncias Biologicas.

HH-H-- Formagio Continuada
SERN NS de Professores 4njCs
L1 2 .. . o z
A Fisica Moderna e Contempordnea:
L1
. .‘. Por que e como inseri-la nas aulas? :
i m.“ﬂlﬁlw"“."-‘ SRV i R, Sy U g g ¢ OO Arengu g A Sat e PRy s (v A .'
: e rpars rwra dager oy smpwidec e inchabe s semen ey s 4o Roca Smpacnivs tamie
PO 0, S PTEREIL ST £ ST SAECT] Bl T e ) s don pteveery A
L3 B s el e o L e ey | |
L P e —— ]
Lot b pOE PRt Il LBeE 0 oAt GF YIRS BTGNS (00 WTED, O srobrmer pars v i
2 - .
a:.‘_[m E ‘d{l(,!q_f_s B 3.8 I B KRR S SO ST O L = A, e o A e .= ';
* e o 11 kel 3 Umcentre 30 de Al i .
07 demaioa 04 dejunhode 016 et
? 4 59 Fropatse | § e Mai 0 (acamti: 0 de bahag

Inscrigbes: via formuldrio disponivel em o 3 b B I S e ™

s Qgﬁ*- 1‘””

|c.l ® |SI.IFI.I '_ﬂ"“" B r riic)
Fonte-Acem da Huseu Dica
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Fonte: Acervo do Museu Dica
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Quem Somos?

L T R R |
— | Mestrando em Ensino de Ciéncias e Matematica

-~ oy 1 pela Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Graduado
I em Fisica pela UFU (2019). Fez parte da equipe do Museu

., | DICA, entre 2014 e 2018 como mediador (bolsista de
\ | Iniciacdo Tecnologica e Industrial (ITI-A/CNPq), e
\l posteriormente de extensdo (PROEXC/UFU)) em atividades
para divulgacdo e popularizacdo da ciéncia realizadas em

I Uberlandia e regido. Atuou como professor da Educagdo
/1 Basica no estado de Minas Gerais (2020 - 2021).
Atualmente, & Analista Técnico e Educativo do Museu Dica,
apoiando em diversas acdes de ensino, pesquisa e extensdo,
com énfase em divulgacdo cientifica, popularizacdo da |

| cignciaeda tecnologia, educacdo em museus, e curadoria. I
I

MatheusBa!

—
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1 Graduada em Fisica pela Universidade Estadual
I de Maringa (1994), mestre em Fisica pela Universidade de
Sao Paulo (1997), e doutora em Fisica pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro (2001); fez estagio de pos-
doutorado em Science Communication pela University of
West England (2018-2019). E Professora Associada do
Instituto de Fisica, da Universidade Federal de Uberlandia
1 (UFV), desde 2002, onde desenvolve atividades de ensino,
I pesquisa e extensdo nas areas de Ensino de Fisica/Ciéncias,
I Espagos Nao Formais, Educacdao em Museus e Divulgacdo
| Cientifica, e professora no Programa de Pos-Graduagio em
| Ensino de Ciéncias e Matematica. E fundadora do Museu
} Dica; coordenou a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia
j em Uberlandia (SNCT - Uberlandia), de 2009 3 2022.
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/ Mascote oficial do Museu Dica, criada em
| | 2013 por Ivair Gonzaga, tem como fungdo primordial
\ ser mediadora dos conteiidos do Dica de formal '
\ Cientifica, Tecnologica, Inovadora e com muita Diversao 1

N e Arte. 1
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Capi' tulo 2 i
Divulgagao Cientifica e '
Popularizagdo da Ciéncia:'
Def‘ m;é'es e Prédticas |

Neste Capitulo abordaremos os conceitos de
| Divulgacdao Cientifica e Popularizacio da Ciéncia como
I norteadores para o desenvolvimento do conteiido, trazendo:

1

1 - Os termos enquanto ciéncia (area do conhecimento),
: comalguns de seus principais aspectos e objetivos.
1

: - A relagao com a Extensdo Universitaria, ja que boa
; Parte das atividades cientificas sao realizadas nas universidades,
| e estas possuem em sua filosofia o Ensino, a Pesquisa e a
1 Extensdo, como indissociaveis. Considerando que a Extensdo é a
I atividade que permite que o conhecimento produzido nesses
: espacoschegue até a sociedade.

! - A principais Politicas Pablicas na esfera nacional, que

I'se constituem de documentos que regulamentam e norteiam

| como as atividades de interacdo entre o contexto cientifico e a
sociedade devem e/ou podem ocorrer.
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Varios termos foram construidos a partir da existéncia de estudos, e
pessoas que os fizeram, que buscavam compreender como funciona e como
melhorar as a¢des que aproximam a ciéncia do piiblico. Esses termos, muitas
vezes, foram entendidos até como iguais.

Conceitos tratados com
defini¢ao equivalente:

/ opularizar o
Populari Difusdo
Conscientizagdo .
Disseminagdo

Literacia Divulgacéo

Porém, com certo avan¢o nos estudos das areas de Educacio e
Comunicacao da ciéncia, cada um foi identificado com a propria identidade e
com caracteristicas distintas em sua intencionalidade, diante dos processos
de abordar C&T coma sociedade. Assim temos:

|
Alfabetizagio I

Conceitos com — e
identidades préprias: @
__ Comunicacao

=" Conscientiza¢do
~ Jornalismo

Perce p;TE aQ
Fiblica

—_—

Dessa forma, consideraremos os termos Divulgacio Cientifica e '
Popularizacao da Ciéncia, que possuem fortes raizes e contribuicdes no

cenario brasileiro, e serao contextualizados a seguir para este material. I
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Divulgagao Cientifica e

Populariza¢do da Ciéncia

Dos conceitos com identidade propria mencionados acima,
discutiremos os de Divulgacao Cientifica e Popularizacao da Ciéncia. Assim,

acreditamos ser importante uma breve definicao:

- Divulgacao Cientifica: & processo que busca transpor* e
recontextualizar® a ciéncia para o piiblico de fora dos espacos de pesquisa e
desenvolvimento em ciéncia e tecnologia. Porém, esse processo nao deve ser
realizado de forma imprudente e displicente, pois, essa atividade tem consigo
a responsabilidade de apresentar a ciéncia de forma fiel aos seus conceitos,
fendmenos e epistemologia. Nesse tipo de acdo, a abordagem de aspectos
que envolvem o publico comunicado, aparece apenas como recurso didatico,
contudo, ndo é uma obrigatoriedade.

*Observagéo: Aapropriacdo dostermosacima foram inspirados nasobrasde Yves Chevallard

para a Transposi¢ao Didatica, e Recontextualizacdo Pedagogica de Basil Bernstein, contudo,
essas obras ndo serdo referenciadas nem citadas, ja que suas contribuicdes ndo foram
consideradaspara o desenvolvimento deste material.

- Popularizacdao da Ciéncia: ja este processo procura mostrar a
ciéncia, suas caracteristicas, seus espacos e seus personagens a partir de um
contato direto com o piiblico. Porém, ndo é necessario que ocorra algum tipo
de transformacdo dos conteiidos, ja que a ideia é aproximar a sociedade da
verdadeira ciéncia e da maneira mais fiel possivel. Além disso, diferente da
Divulgacao Cientifica, em que nao é necessario abordar aspectos contextuais
do piiblico, bem como o quao significante pode ser o processo de producao da
ciéncia para o desenvolvimento social, na Popularizacdo da Ciéncia esta
questdo é extremamente necessaria, ja que a pratica de popularizar busca a
continuidade do processo de construcao do conhecimento cientifico, e isto
sempre vinculado ao desenvolvimento da sociedade que usufrui, convive e
consome ciéncia e suas decorrentes tecnologias.

—
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Popularizagcido da Ciéncia

A Popularizacdo da Ciéncia, esta intimamente conectada com a
ideia de “tornar POP/popular’, ou seja, existe uma busca para que as
atividades, e as pessoas que participam dela, sejam conhecidas e
reconhecidas por todos.

Mas, sera que tornar a Ciéncia popular, é a iinica intencao?

Bem, no contexto dessa pratica, existe uma pequena diferenca entre
“tornar Popular” e “tornar popularizada”, pois, este Giltimo termo tem como
filosofia que a Ciéncia seja vista como necessaria e de apropriacio também
por parte das demais pessoas da sociedade (Sim! Mesmo aquelas que nao
estao envolvidas diretamente coma producao da ciéncia e da tecnologia).

Mas o porqué disso?

No contexto brasileiro, quem financia o desenvolvimento em C&T é
asociedade, que paga tributos, e este sdo arrecados pelo Estado e distribuidos
pelos governantes elegidosdemocraticamente.

Assim, essas contribuicdes sao repassadas para a manutencao e a
sustentacao, ou até mesmo a criacao, de novos e diversos setores. Um desses
setores, é o de desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia, que abrange
diversas instituicdes, como as universidades publicas, porexemplo.

Logo, para que haja sustentacdo do processo de pesquisa e
desenvolvimento cientifico e tecnologico, é importante que a sociedade
esteja consciente de que a ciéncia e a tecnologia sao importantes para suas
vidas. Assim, acreditamos que seja preciso também fazer com essa sociedade
entenda o processo de producao cientifica. Desse modo, é essencial que a
sociedade conheca quem faz parte dessa atividade, para que gere confianca e
apoio para a continuacdo dos desenvolvimentos em C&T.
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A Popularizacio da Ciéncia foi impulsionada historicamente
(Porfiro; Baldino, 2018) pela criacao de:

+ Feiras de ciéncias;
* Politicas publicas, e;
* Novas tecnologias da informacao e comunicacao;

Uma vez que consideramos importante a Popularizacao da Ciéncia,
tanto no contexto de autonomia dos individuos, quanto na necessidade de
apoio da populacio e dos politicos, destacamos alguns programas de
financiamento, na esfera federal, para que as atividade de Popularizacio da
Ciéncia acontecam de forma efetiva, como as que sdao fomentadas pelo
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) e pelo Ministério da
Cultura (MinC):

+ Semana Nacional de Ciénciae Tecnologia (MCTI, 2023];,_ ___
* Feiras de Ciéncias (MCTI,2023); A
+ Olimpiadas de Ciéncias (MCTI, 2023);

* Sistema Brasileiro de Museus (MinC, 2023);
* |nstituto Brasileiro de Museus (MinC, 2023);
* ApoioaCentros e Museus de Ciéncia e Tecnologia(MCTI, 2023)

Certamente, vocé ja ouviu falar de alguma delas, caso nao, procure
na sua instituicao se existe algo desse tipo e de que forma sdo realizadas as
colaboracdes e parcerias. Pois, ja que sabemos a importancia e o valor dessas
acoes, podeser valido o envolvimento de educadores e cientistas parceiros.

Contudo, Popularizacao da Ciéncia ainda demanda a criacdo e a
construcdo de indicadores que possibilitem avalia¢coes de atividades desse
tipo. Esses indicadores avaliativos podem possibilitar a melhora das a¢oes, a
partir da identificacdo lacunas nos processos e, a partir disso, sejam
desenvolvidas estratégias que garantam a eficaciadas atividades.
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O sucesso das acoes de Popularizacdo da Ciéncia podem permitir
melhorias na vida da populacio. Destacamos assim, alguns que
consideramos efeitos sociais importantes, como:

* A melhoria da qualidade de vida;
* Avango daconsciéncia politica;
* Rupturas com o senso comum;
+ Erradicacao de doencas.
Mas, é preciso certo cuidado, pois, se realizada de maneira

imprudente, pode reforcar a cultura de uma ciéncia hegemonica e excludente.

Existe um modelo que ilustra as relacdes da sociedade e dos
produtores da ciéncia no contexto da Popularizacao da Ciéncia. Esse modelo
foi desenvolvido por Piccolie Panizzon, (2021):

Apresentar assuntos

de interesse &
axplorar o

conhecimento,

Acbos de
Popularizaglo do
Conhecimento em

diversos formalos e

com o envalvimenio

da sociedade, ICES

@ pesquisadores

Dar visibilidade aos
resultados das
PSquUISas

Fazer a gosto dos

] ICES dados

Igantificar
necessidades da
sociedade,
geradoras de novas

Promover o impacto
social

Fonte: (Piccoli: Panizzon,2021)

Neste esquema, é possivel observar as funcdes de cada ente ou
personagem e osvalores que cada um produz e se apropria nesse processo.

Observacao: os autores criaram esse modelo, inicialmente, para ilustrar as
acoes de Popularizacio da Ciéncia no contexto das Instituicoes Comunitarias
de Ensino Superior (ICES), mas ressalvam em seu artigo que essa perspectiva
também atende o contexto das universidades piiblicas.
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Divulgag¢ao Cientifica

Fazer com que um conteiido se torne acessivel a todas as pessoas, de
varias camadas sociais, & uma tarefa dificil e cheia de obstaculos (Massarani;
Moreira, 2009; Pechula; Gongalves; Caldas, 2013). Isso, porque a sociedade
possui varios contexto sociais e as atividades de comunicacao com o piiblico
desejado devem considerar essa caracteristica para adaptacao da linguagem
utilizada.

A Divulgacao Cientifica, assim como a Popularizacao da Ciéncia,
teve sua origem, enquanto pratica, junto aos esforcos dos personagens da
ciéncia moderna para falar dos conhecimentos construidos na época com a
comunidade que conviviam.

O processo de Divulgacao Cientifica, apesar da intencao de mostrar
a ciéncia a populacao, a partir de diversas estratégias linguisticas e ladicas,
possui um forte compromisso com a qualidade do conteiido que se apropria
em suas acoes, de modo que ele preserve os significados que determinada
ciéncia possui.

O contelido é, apenas, um dos aspectos centrais do processo de
Divulgacdo Cientifica (Pechula; Gongalves; Caldas, 2013). Vamos conferir
mais alguns?

0 segundo aspecto que devemos considerar diz respeito aos sujeitos
participantes dessaatividade e quem saoeles:

ad])

Ocientista Odivulgador O piblico
. Fonte: Gdois: Inteligéncia Artificial
:’"t? Mecd_""”!_ L:ni::;:;‘;::a_n;: -Qual o piiblico alvo de um
eninas Clentistas um Divulgador s laboratdrio de andlises clinicas?

—— e — e e ]
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Divulgag¢ao Cientifica

0 ato de divulgar a ciéncia consiste em falar de quem produz (ou da
propria) ciéncia para alguém, e esse processo é realizado por um divulgador.
O divulgador pode ser, ou nao, o proprio cientista; e todos esses personagens
podem ser piiblico de um outro processo. O que vai definir quem ocupara cada
um desses papéis é o planejamento e os objetivos que se tem comessa tarefa.

O terceiro e ultimo aspecto, & o tipo de espaco em que a atividade
sera realizada e os sujeitos que terao acesso a informacao. Veja alguns
exemplos:

0 QUE NUNCA " 4

TE CONTARAM 4% ap % SspACE
(B ae | 854 TonAy

. [CIENCIA SEM FIM]
.
b Y

Ciéncia
no Radio
A cada semana, um novo
tema em debate.
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R

MANHA DA PIEDADE / f

(LA LA 21/10/2022 r o2,
TOUR PELO MUSEU DE CIENCIAS ¥
NATURAIS DA PUC MINAS
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Divulgag¢ao Cientifica

Na secdao anterior, trouxemos alguns exemplos de acdes de
Divulgacao Cientifica em canais do YouTube (Nunca vi 1 cientista (1) e Space
Today (2), este iiltimo também um Blog); programa de TV (Globo Ciéncia (5));
revista (Ciéncia Hoje das Criancas (3)); programa de radio (Ciéncia no Radio
(7)); museu de ciéncias (Museu de Ciéncias Naturais da PUC Minas (6)), e;
planetario (Planetario Rubens de Azevedo (4), em Fortaleza - CE). (Links nas
Referéncias)

E importante que esses espacos sejam constituidos de pessoas
comprometidas com os significados reais produzidos pela ciéncia, contudo,
mesmo considerando os parametros ja colocados, tanto para a Divulgacao
Cientifica como a para a Popularizacao da Ciéncia, as tematicas cientificas,
sao complexas e com diversas lacunas, o que possibilita brechas para uma
identificacao negativa diante de varios contextos politicos e sociais (Sinatra;
Kienhues; Hofer, 2014; Blancke; Boudry; Pigliucd, 2017)). Logo, as praticas
desse tipo devem ser realizadas com planejamento e execugao cuidadosos.

Dessa forma, é preciso a superac¢ao das seguintes dificuldades do
piblico e de divulgadores no processo de comunicacao publica da ciéncia
(Divulgacao Cientifica efou Popularizacao da Ciéncia) (Sinatra; Kienhues;
Hofer, 2014):

*+ Lancamento descuidado de um fendmeno pouco compreendido;

* Oolharingénuo do piiblico, que pode fazer com que

grupos de pessoasfacam analises simples para
questdes complexas;

* Existénciade um vilao (o cientista);

U —

« Existénciade vitimas inocentes a mercé do vilao.
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Relagao com a Extensao

A Extensao Universitaria tem relatos de praticas desde o século XIX,
porém, focaremos no seu conceito e definicao atuais. Lembrando que, seu
conceito e sua definicao podem se transformar como tempo.

A PoliticaNacional de Extensao Universitaria (2012) dizque :

“Assim definida, a Extensdo Universitaria denota uma postura
da Universidade na sociedade em que se insere. Seu escopo é o
de um processo interdisciplinar, educativo, cultural, cientifico e
politico, por meio do qual se promove uma interacao que
transforma nao apenas a Universidade, mas também os setores
sociais com os quais ela interage. Extensdao Universitaria
denota também pratica académica, a ser desenvolvida, como
manda a Constituicao de 1988, de forma indissociavel com o
Ensino e a Pesquisa, com vistas a promocao e garantia dos
valores democraticos, da equidade e do desenvolvimento da
sociedade em suas dimensdes humana, ética, economica,
cultural, social.” (Politica Nacional de Extensao Universitaria,
2012, p.28)

Dessa forma, podemos identificar aspectos correspondentes as
praticas de Divulgacao Cientifica e Popularizacao da Ciéncia, em que a
Extensdao pode usar dessas a¢des para se aproximar da comunidade.

Outra questao, diz respeito a participacao social no processo de
construcdo do conhecimento cientifico, no sentido de que apoie o crescimento
que a construcdo desse conhecimento possibilita, e que suas demandas
também sejam consideradas no processo de construcio da ciéncia. Porém,
cuidado: a participacao social ndao quer dizer que é a sociedade quem deve
ditar o método cientifico!

CIENCIA AC PE DO-QUVIDO

Museu, diversao, arte e divulgacao cientifica: € possivel

== aliar?
ll I I l I l ll Episodio #47 do podcast Chéncia a0 Pé do Ouvido fala sobre museus universitanios

17/05/2022 - 16:43

Misseus e divulgaco clentifica

(:‘_f.'ulu'{q

Fonte: comunica.ufu.br | Portal de Noticias da UFU
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Politicas Piblicas

As Politicas Publicas sao aquelas que vem do Governo e buscam
proteger os direitos das pessoas com relacao a determinado tema. Assim, no
contexto da Divulgacao e Popularizacao da Ciéncia, elas visam permitir que a
sociedade se reconheca como parte do processo de producao da ciéncia, bem
como reconheca o papel transformador dela de suas vidas. Logo, na esfera
Federal, temos:

- ESTRATEGIA NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO 2016-
2022 (MCTI,2016):

“Sera necessario também aprimorar e renovar as praticas de
popularizacio e educacdo dentifica e, nesse cenario, a
formacdo do divulgador e do professor de ciéncias é um
elemento-chave na ampliacio da cultura cientifica da
sociedadebrasileira” (MCTI,2016, p.99);

“Promover a melhoria da educacdo cientifica, a popularizacdo
da C&T e a apropriacdo social do conhecimento” (MCTI, 2016,
Estratégiasassociadas, p.100).

- PLANO NACIONAL DE INOVACAO (DECRETO N° 10.534, DE 28 DE
OUTUBRODE 2020) (Brasil, 2020):

“Art.4° Os principiosda Politica Nacional deInovacdosio:|...]

b) fornecer resposta transparente, eficiente, eficaz e efetiva a
sociedade, com base na anilise dos interesses e das
expectativasdaquelesabrangidos pela politica;”

- PORTARIA MCTI N° 5.265, DE 29 DE OUTUBRO DE 2021 - Dispoe sobre a
Politica de Promocao, Popularizacao e Divulgacao da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao, no ambito do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes. (MCTI,
2021)

- DECRETO N° 11.754, DE 25 DE OUTUBRO DE 2023 - Institui o Programa
Nacional de Popularizacio da Ciéncia - Pop Ciéncia e o Comité de
Popularizacao da Ciéncia e Tecnologia - Comité Pop. (Brasil, 2023)
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Resgate de Informag¢des

Neste capitulo, focaremos em aspectos praticos e aplicaveis das
teorias de nosso interesse, porém, para mais detalhes, pode-se ver a
dissertacao completa de Barros (2023), com orientacao de Silvia Martins, que
gerou este livro.

Até aqui, falamos muito sobre ciéncia, mas a partir de agora vamos
considerar também a tecnologia, que esta intimamente ligada a ela, e se
constitui como um dos principais acessos para a ciéncia, pela sociedade. Dessa
forma, vamos recordar:

Popularizacao da Ciéncia: apresentacao de temas ou contextos da
ciéncia e da tecnologia para o piblico, para reconhecimento, aceitacao,
apropriacao e formacao de consciéncia civica e cidada. Divulgacao Cientifica:
apresentacao de temas ou contextos da ciéncia e da tecnologia respeitando
seu carater original em termos historicos, epistemologicos e conceituais. Os
dois processos devem ter cuidado para nao fortalecerem possiveis
controvérsias geradas na comunicacao da ciéncia para o piiblico.

Alguns conhecimentos foram apropriados dos estudos no campo da
psicologia cognitiva aplicada ao aprendizado, que trazem o contexto de
comunicacao piblica da ciéncia ou didatico da educacao cientifica formal.
Contudo, nao abordaremos estes conceitos (Comunicacio Pablica da Ciéncia
e Educacao Cientifica) aqui diretamente, pois eles reivindicam outras
questoes e correlacoes de surgimento historico e, consequentemente, como
define a Divulgacdo e a Popularizacao da Ciéncia em seus contextos.

Antes de darmos sequéncia, partiremos da premissa de que todo e
qualquer conteiido cientifico € passivel de transposicao e recontextualizacao.
Dessaforma, aescolhado tema, pode partir de:

- Por que esse tema foiescolhido?

- O direcionamento da transposicao e da recontextualizacao se
orientara por qual caracteristica do piblico (aquele com menor bagagem de
conhecimento, ou; o discurso que atinja a maior parte deles)?

- Lembre-se de considerar alguns aspectos da sua atividade: o
objetivo, o tempo, 0 espaco e o pitblico da atividade realizada.

—
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| Alguns conceitos importantes

Agora que ja nos orientamos quanto ao conteiido, vamos
compreender quais conhecimentos que nos nortearao, seus principios paraa
transformacao do conteiido, considerando como as pessoas apreendem,
assimilam e constroem relacdoes com o conhecimento cientifico:

Teoria do Campos Conceituais: coloca que a natureza do
desenvolvimento cognitivo esta na atividade de conceitualizacao, ou seja, na
construcdo conceitual de algum objeto ou ferramenta, que permita
compreender determinado esquema conceitual para relacdo com situagdes-
problema do cotidiano; além disso, deve considerar aspectos de Historia e
Filosofiada ciéncia.

Cognicao Epistémica: esta relacionada as crencas epistémicas e aos
conhecimentos prévios, de modo que influencia na forma como o piblico
compreende e interpreta alegacoes cientificas, assim como na tomada de
decisdesfrente a questdes sociocientificas;

Raciocinio Motivado: relaciona-se com a motivacao do piblico em
acessar informacoes e com as decisoes tendenciosas dos individuos. Esse
mecanismo quando utilizado para negar a ciéncia, pode estar relacionado a

informacdes recebidas de outras pessoas, que pode avaliar a fonte (espacos e
pessoasde referéncia) ouo conteiido recebido.

Mudanca Conceitual e Atitudinal: relacionam-se com a mudancana
forma como o individuo compreende, assimila e aplica determinado conteiido
cientifico. Essas mudancas (epistémicas), para que ocorram, devem buscar a
rapida mudanca das crencas epistémicas.

Apesar de alguns Esquemas que elaboramos se assemelharem aos
mapas conceituais de Joseph Novak, nao nos prenderemos ao seu formalismo
e suas regras de constituicao. Assim, apesar da inspiracao, organizamos os
conceitos, as agdes e os conectivos, de acordo com o que nos apresentou como
mais logico para compreensao do que sera proposto, que chamaremos de
Exercicios Cognitivos para elaboracao de materiais de DC e PC.

| orientacoes por crencas e valores. |
I Vigilancia Epistémica: mecanismo utilizado para avaliar ,
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Exercicio cognitivo T

A Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1990) aborda como os
sujeitos aprendem sobre determinado conteiido, a partir da apreensao de
Esquema Conceituais. Porém, se considerarmos a Cognicao Epistémica e o
Raciocinio Motivado, podemos ter a seguinte situacao:

squema conceitual
do fenémeno

cientifico a ser
comunicado

Passa por transposicdo e
recontextualizagdo de
acordo com a
intencionalidade de quem
emite a informagdo

" Esquema possui _ Esquema possui
conceitos coerentes ' conceitos
e possibilitam a equivocados e mal
interpretacdo _ articulados
correta da ciéncia B

Compreensio
A compreensdo e/ou errénea da
aceitacdo dependerd ciéncia
de crencgas e valores )
que o individuo
carrega
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Agora, olharemos para um esquema em que buscamos
compreender o Raciocinio Motivado do publico, para aplicar a Vigilancia
Epistémica, em que se busca uma adequada compreensao da ciéncia oude um

—
Exercicio cognitivo 2 |
!
|

fendmeno cientifico:

Integracéo de
informacées de forma
positiva ou negativa

Conhece

ciéncia

Viés de
aceitagdo

Viés de
repiidio

E preciso
compreender:

- De onde vem Possivel
- Grau de discordéncia promogédo de
- Como conscientizar e percepgdo e
superar compreensdo
plblica da ciéncia
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Aqui, também olharemos para um esquema de aplicacio da

Vigilancia Epistémica, porém, em conjunto com um Raciocinio Motivado

Potencial agregado, que esta relacionado a motivacdo do piiblico em acessar

as informacodes; mostra decisdes tendenciosas (a favor ou contra); e podem

ser influenciados por lideres, grupos ou minorias:
-

Esquemas
conceituais
errados

Reconhece a ciéncia

por seus produtos
tecnologicos e

Pode gerar
confianga em
informagées e

pessoas erradas

Raciocinio
Motivadoe
Potencial

- Vigildncia

Epijstémica
pistemi 4 |

ciencia por
sua forga
epistémica

Compreensdo
correta da
ciéncia
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No proximo esquema mostramos como pode acontecer a Mudanca
Epistémica (ou seja, aquela relacionada a compreensao da construcao da
ciéncia) de Esquemas Conceituais:

Envolve natureza
da constituicao do
conhecimento
(Epistemologia da
Ciéncia)

Esquema
conceitual do
fenémeno
comunicado

Provoca
mudangas no
pensamento e

Corretos o raciocinio

(Verdadeiros)

—

; competem
diantede

e i
Objetos
i o
R o
7 Ferramentas
’* R —

'."'

- —
~ —

e = ﬁr‘gumeos
——
‘--"'"l-.___ _ —
- Teoremas
_ i

—
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No proximo esquema mostramos como pode ser cada Mudanca
Epistémica (ou seja, aquela relacionada a compreensao da construcao da
ciéncia) diante dos Esquemas Conceituais acessados:

Esquema iy o
conceitual do rrados L .
fenémeno (Falsos) 4 —p const verfis
- -
comunicado -"-____ !

-

Injustificado: nao
compreende e

nao aceita
UCo;rjt?s Pré-injustificado
( ehad ﬂrﬂs) ndo compreende,
= mas aceita
| \
| \
| \‘ ¥
: Mudanca
I possibilita atitudinal
' ﬁ" ——
i A =~ Reestrutura o
— el \\ _ conhecimento
\
_——— = = —
S \ Z o Alinhamento de
\\ y entendimento com

o pensamento
cientifico

Pré-justificado: /Z Contra-
entende e justificado:
aceita a ciéncia Entende e ndo

aceita ciéncia
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onsolidagdo dos Exercicios Cognitivo

O Exercicio Cognitivo 1 abordou a Cognicdo Epistémica e o
Raciocinio Motivado em situacdes que o Esquema Conceitual acessado pelo
publico & ou nao, coerente com a Epistemologia da Ciéncia. Logo, se
buscamos que o esquema seja coerente e articulado com o conhecimento
cientifico e seu desenvolvimento.

O proximo passo se deu no Exercicio Cognitivo 2, paraentender qual
a caracteristica do pablico que sera alvo das acoes de DC e PC. Dessa forma,
isso nos mostrou que, aliado ao Raciocinio Motivado, o piblico avalia as
informacdes acerca da ciéncia que sdo recebidas, através do Mecanismo de
Vigilancia Epistémica, e que também pode ser investigado e analisado seus
pontos de convergéncia para uma correta compreensao piiblica da ciéncia.
Agora, se esses mecanismos que o piblico possui nao estao adequados, como
podemos transforma-los?

Dessa forma, no Exercicio Cognitivo 3 trouxemos essa relacao de um
Raciocinio Motivado Potencial quando bem trabalho e associado as boas
praticas de Vigilancia Epistémicas, envolvidas no processo de compreensao
da ciéncia e que devem ser construidas no piblico.

Essa construcdo, considerando um esquema conceitual do I
fendmeno comunicado, permite que os conceitos elaborados para DC e PC |
compitam com outros esquemas conceituais alternativos, quando
confrontados em uma situacao que for¢a o piblico araciocinar e escolher qual
esquema conceitual disponivel &€ mais eficiente para a compreensao daquele ,
tema cientifico. Assim, de acordo com o Exercicio Cognitivo 4, por meio da
associacio dos conceitos com os objetos, ferramentas, teoremas e
argumentos que o sujeito os aplica para avaliar a situacao que lhe foi imposta. ‘
Nesse contexto, podemos considerar as seguintes situacdes praticas
hipotéticas para esse cenario: I

i) A compra de um celular, que demanda a avaliacdao das
caracteristicas do aparelho, bem como suas func¢oes tecnologicas para uso,
em que estas, por sua vez, estao diretamente ligadas com os conhecimentos
cientificos dos quais decorreram: 1 - O aparelho A é mais caro, logo é bom; 2 -
0 aparelho B tem uma boa resolucao de camera e com lentes de uma marca
conhecida; 3 - O aparelho C possui memoria RAM acima da média do
mercado, contudo, seu processadornao é potente.

—. S Il S seeeed DD s NS s S O aaaees TS S E——
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onsolidagdo dos Exercicios Cognitivo

ii) A escolha de um candidato politico a eleicdo: considere o
candidato A e o candidato B e que, em "nossa” cidade, o indice de Area Verde
esta abaixo do recomendado pela Organizaciao Mundial da Sadde
(OMS/ONU); isso influencia diretamente na qualidade de vida dos moradores,
como altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar (manutencao do
microclima), mau cheiro e sensacao de alta densidade do ar (capacidade
natural de reducao de materiais toxicos no ambiente), além da agua captada
para abastecimento da populacao no aquifero que fica sob a cidade, em
alguns pontos, apresentar indices ruins para potabilidade, mesmo com os
tratamentos. A partir de um estudo da percepciao dos moradores, os
candidatos propuseram solucdes em suas propostas eleitorais, em que: 1-0
candidato A defende a manutenciao continua dos parques, criacao de
corredores verdes (com pergolados, por exemplo) em alguns pontos,
ampliacao dos canteiros e suas respectivas arvores, que sao de cuidado do
poder piblico, e um programa de plantacao, manutencao e durabilidade de
arvores, para a populacao; ja o candidato B propde a concessao de subsidios
para equipamentos de condicionamento e ventilacdo do ar, construcao de
pontos cobertos (de material industrial) com placas solares e saidas de
carregamento para diversos tipos de aparelhos.

interpretadas a partir de conhecimentos cientificos adequados e suas
relagcdes com a sociedade. Logo, para uma avaliacdo correta dos possiveis
resultados mais convenientes é necessario que o piiblico tenha acesso ao
conteiido cientifico que seja verdadeiro e possibilite uma adequada avaliacao
e aplicacao.

Dessa forma, no Exercicio Cognitivo 5 trazemos os perfis de
compreensao, aceitacao e aplicacdao dos conhecimentos cientificos pelo
pablico. Esses conhecimentos estao organizados em 4 perfis que combinam a
compreensao e a aceitacao, que permitem classificar a existéncia de umaou
de outra (perfis Pro-Injustificado e Contra-Justificado), de ambas (perfil Pro-
Justificado, o mais buscado), oude nenhuma (perfil Injustificado).

Assim, com todos esses aspectos, conseguimos chegar num modelo

possibilidade para a melhor decisdao em cada uma, além disso, elas podem ser |
de esquema que atendesse o melhorcenario para as acdoes de DCe PC. I

| Veja que as situacOes trazem muitas questdes acerca das
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Esquema Conceitual de Divulgagio

Cientifica e Populariza¢do da Ciéncia
(ECt: DC e PC)

No proximo esquema mostramos como o0s conceitos que
apresentamos, sobre a compreensao pelo piblico de um conteiido cientifico,
sdo integrados a partir de algo que denominamos de Esquema Conceitual de
Divulgacao Cientifica e Popularizacao da Ciéncia (ECt: DC e PC) e sua
competicao comoutros Esquemas Conceituais (ECn; n=N):

-Fendmeno
-Histéria
-Filosofia

e

atrauésde R ocioe:
> Vigiléncia S ey /;c:a.cu;a
Epistémica 0 wa.o
h - ¥ . Potencial

Mudanga Mudanga
EP"S té'mf.f:ﬂ Conc E”.tual{ ﬁfffudfnﬂllr

—

Compreensdo publica da ciencia
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O ECt: DC e PC

0 ECt: DC e PC, além das suas relacdes com as teorias cognitivas da
psicologia, também é determinado por duas dimensao que elaboramos: a

Dimensao Epistemoldgica (D-EP) e a Dimensao Sociopolitica (D-SP):

Relagéo com
outras dreas do
conhecimento
——— =

Significados
transpostos e
recontextualizados
equivalentes aos
originais

DICA: partadoesquema
dooriginal oufaca
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dotransposto,eem
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Resultados
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_ produzidos
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do contexto
histérico e
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ao tema
comunicado

Abordagem coerente
dos locais de produgdo
das pesquisas
(laboratérios, campo,
equipamentos etc-)
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Assim Dimensao Sociopolitica (D-SP) apresenta, aléem de suas
caracteristicas, correlagbes com outras dimensoes que determinam e
integram o camposocial e politicodas pessoas:

Econdmica

Ambiental

Ideolégica

Cultural

H umanizagéo do : Proporciona
cientista sustentabilidade
sociopolitica

relagdes indevidas
com o tema

Aborda uso,
aplicacdes e
perinite
reconhecimento da
Reforca o P‘TF:;"} existéncia do tema

de no cotidiano
desenvolvimento \ (importancia para
social o piblico
comunicado)

—

- i
;_ —
O que o cientista
proporciohard de
benéfico, ainda que
indiretamente,
vindo da pesquisa?
. -

Busca relagao
com o conteddo
escolar

Transparéncia e
busca de amenizagdo ) Apresentar
de possiveis riscos fontes confiaveis
incoerentes " para consulta

| - Desconstrdi
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" Niveis de informagido de PC ¢ DC |

Nesse sentido, acreditamos que o esquema proposto no segundo
capitulo (ECt-DC e PC) contribuira tanto com o desenvolvimento do material,
como para a priorizacdo de qual(is) tematica(s) é(sao) relevante(s) e sua
presenca em cada nivel para o conteiido expositivo escolhido.

-Histéria

-Filosofia

¥
atravésde T
Raciocinio

> Vigildncia L &
Epistémica

Motivado
Potencial _

Mudanga Mudan;é_
Conceitual Atitudinal
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Atividade T

de um museus de ciéncias, de uma
mostra cientifica, ou de alguma outra
acdo de Popularizacdo da Ciéncia, e
desenvolva uma atividade interativa que
aproxime o cientista/pesquisador do
publico, considerando o modelo ECt: DCe
PC, e destacando principalmente a
Dimensao Sociopolitica (D-SP).

—_——— - ——————— —

—
l
l
l
l
I
Nessa atividade, imagine o contexto ‘
I
|
|
l
l
I
|
I
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Exemplo Pratico (Atividade 2): “Quem é o Cientista?”

Nesse exemplo, apresentamos uma das primeiras atividades que
contribuiu para a aplicacdo do modelo ECt: DC e PC, que buscou aproximar o
pesquisador do piiblico. O jogo “Quem é o cientista?” (Félix, Barros, Martins,
2023) foi desenvolvido por Maycon Pereira Félix, Matheus Barros e Silvia
Martins. Essa acao constituiu-se de uma versao do jogo de tabuleiro “Guess
who?”/"Cara a cara”/”Adivinha quem”, em que duas equipes sorteiam uma
carta, e 0 oponente deve adivinhar qual é o seu personagem; de modo que
cada lado do tabuleiro possui os mesmos rostos e, a medida que caracteristica
sdo reveladas, alguns personagens podem ser descartados, por nao
atenderem a elas, até que sobre apenas o personagem impresso na carta que
esta mao do oponente.

Fonte: Internet

A nossa acao contou com pesquisadores da UFU que fazem parte de
Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCT-CNPg), para contemplar a
tematica da 20® Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia: “Bicentenario da
Independéncia: 200 anos de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao no Brasil”. O jogo
foi apresentado em umadas atividades de Popularizac¢ao da Ciéncia do Museu
Dica: a Mostra Brincando e Aprendendo (B&A).

4 oty
‘o" D
YIIEARS
Al ,

Fonte: Acervo do Museu Dica

B B
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0 Joga_i‘t?u‘em é o Cientista?”

Fonte: Acervo do Museu Dica

A Mostra B&A é aberta a comunidade, porém, tem o piblico escolar
como seu maior visitante e, ter a oportunidade de realizacao desse jogo, nos
abriu diversas possibilidades sobre a interacdo dos pesquisadores com o
pablico; ja que os personagens sao cientistas da propria UFU, e estes foram
convidados para prestigiar a atividade que levava seus rostos e receber as
reacoes dosvisitantes.

e e e e e S i T e e e i

Fonte: Acervo do Museu Dica
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0 Joga_i‘t?u‘em é o Cientista?”

Fonte: Acervo do Museu Dica

Fonte: Acervo do Museu Dica

l Dessa maneira, o trabalho de Félix, Barros e Martins (2023) aponta
reacoes de surpresa tanto dos pesquisadores, como dos visitantes; alem disso,

l a interacao promoveu: dialogos relacionados a carreira cientifica na area de
conhecimento do pesquisador; lisonja por parte do pesquisador em ser um
personagem central na atividade; satisfacao dos estudantes em terem

| contato direto com o pesquisador, entre outros. Ainda, neste material foram
acrescentados informacoes das areas de pesquisa de cada personagem, e seus
espacos de trabalho, em que em cada rodada e piiblico que visitava o estande,

I era estimulado pelos mediadores a usufruirem dessas informagdes como
estratégia para vencer o jogo.

-

' Fonte: Acervo do Museu Dica Fonte: Acervo do Museu Dica
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Exemplo Prético (Atividade 2): “Quem é o Cientista?

Segundo a Dimensao Sociopolitica (D-SP) que propomos, I
l realizamos uma avaliacao da nossa atividade (que vocé também pode realizar
coma sua) e entendemos que contemplamos os seguintes aspectos:
, Econdmica
Ambiental I
| Ideolégica I
I Cultural I
H umanizagéo do = Proporciona
cientista sustentabilidade
sociopolitica
i Desconstrdi
relagdes indevidas Aborda uso, |
- com o tema aplicacdes e
perinite
> reconhecimento da
Refor¢a o pa pe.f existéncia do tema
de no cotidiano
desenvolvimento . (importéncia para
et o piblico
comunicado)
l or e ‘
Busca relagao ;' - ..
. . O que o cientista
com o conteddo : .
escolar proporciohard de
' benéfico, ainda que
indiretamente,
. _vindo da pesquisa?
‘ Transparéncia e h =
busca de amenizagdo ) Apresentar
de possiveis riscos fontes confiaveis
' incoerentes " para consulta
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] == = T
0 Jogo “Quem é o Cientista?”

Por altimo, mas niao menos importante, a construcao dessa
atividade proporcionou a formacao de estudantes de dois niveis, ja que um
dos autores pertencia a graduacao e o outro ao mestrado. Logo, foi possivel
promover estudos e pratica de PC de forma ampla, no contexto das
possibilidades na universidade, seja pelo nivel de formacao, seja pelo carater
de ensino, pesquisa e extensao que aacao contemplou.

"QUEM E O CIENTISTA?":
UMA PROPOSTA DE
APROXIMACAO DO
PESQUISADOR E DA
COMUNIDADE

Maycon Pereima Félix
Matheus Barros.
Sikvias Marting

= A e ) @ 1DICA @loneg 2
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Atividade 2:

Nessa atividade, propomos que vocé fa¢a
uma aplicacio do modelo ECt: DC e PC que
desenvolvemos, para algum conteiido da
internet ou fisico, sejas livros, videos, blogs etc.,
para apontar possiveis (in)coeréncias detidas
nesses materiais. Dessa forma, vocé pode se
orientar pelos aspectos de cada dimensao (D-EP
e D-SP), que o esquema que construimos
contempla, e fazer uma proposta de
reestruturacao deste mesmo tema analisado.
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Exemplo Prético: Atividade 2

Entdo, vamos a um exemplo especifico?

Lembrando que o exemplo utilizado aqui, esta de acordo com a
nossa formacao e com a tematica de interesse da pesquisa OS DESAFIOS DA
COMUNICACAO DA MECANICA QUANTICA: O OLHAR DOS
PESQUISADORES. Mas, se vocé é de, ou tem interesse, em outra area de
conhecimento, sinta-se a vontade para realizar a atividade de acordo com a
sua necessidade, acompanhando a aplicacao dos passos dos esquemas a
seguir.

A Mecanica Quantica teve seu marco no inicio do século XX (o ano
2025 é designado como o de seu centenario), e € um ramo da Fisica que estuda
os sistemas fisicos em escalas moleculares, atomicas ou subatomicas. Nesse
sentido, ao analisar o trecho de uma matéria da Revista Galileu (Lapola,
2021), édito que:

“Outro exemplo é a superposicao. Basicamente, esse
principio diz que um atomo, uma particula ou mesmo uma
molécula podem estar em dois ou mais lugares ao mesmo
tempo — ou “superpostos”. E essa propriedade esta relacionada
a natureza que a matéria tem de também ser onda. Como uma
onda é uma perturbacio no espaco e no tempo, ela pode ser
detectada de forma espalhada, isto & em varios pontos do
espaco.”

Sera que essasinformacdes estio corretas? Vamos aprofundar?

Primeiramente, é dito sobre entes quanticos serem capazes de
ocupar dois lugares ao mesmo tempo. Analisando rigorosamente essa
sentenca, do ponto de vista da Teoria Quantica, a abordagem utilizada traz
em seu discurso maneiras de perceber os fendmenos a partir de uma visao
classica da Fisica, ja que nao é possivel, a partir dos recursos da Mecanica
Quantica, abordar acontecimentos que ocorrem antes da manifestacio dos
resultados que ela possibilitaobter.

Assim, essa perspectiva de que o ente (molécula, atomo, proton,
foton, elétron, etc) ocupe dois lugares ao mesmo tempo,

I aaaaes e S, G N S S e e e e S
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Exemplo Prético: Atividade 2

esta equivocada, ja que o formalismo da Mecanica Quantica nao permite
descrever fendmenos além dos que sao observados (apos a medida), que por
sua vez se tratam de niimeros reais e (inicos, ou seja, que correspondem a um
(inico valor, ou ainda no contexto explicado pela matéria: a uma Gnico lugar.

Outra questao trazida diz sobre a natureza da matéria, contudo essa
natureza pode ser observada tanto para a matéria, como para a radiacao,
ambas compreendidas com aspectos de particula ou onda, porém, exibem
esses aspectos dependendo do arranjo utilizado no aparato experimental,
sendo equivocada, mais umavez, a atribuicao de “ser/estar ao mesmo tempo”
que é colocadano discurso da matéria darevista.

Mais um aspecto visto, € a visao simplicista que é colocada acercada
definicao de propagacao de ondas, que remontada as interpretacoes classicas
da Fisica: as ondas eletromagnéticas podem se propagar radialmente nao
pela caracteristica de serem perturba¢bes no espaco e no tempo, mas, por
determinacao da fonte que as propaga e pela inexisténcia de algum ente ou
aparato que nao cause imediatamente fendmenos como reflexao, refracio,
polarizacao, difracao, interferéncia etc.

Em outros pontos do texto é possivel notar varias incongruéncias,
mas vamos nos deter a estas, do trecho escolhido, e comparar as
possibilidades de entendimento que cada discurso possibilita.

Caso vocé seja de (ou tenha interesse em) outra area do
conhecimento ou, ainda, queira testar uma pré-verificacao desse tipo para
outro ramo Fisica, fique a vontade! Mais a frente, daremos mais detalhes
sobre esse tipo de construcao de conteiido. Vamos olharoutro ponto!

Do mesmo texto de antes, da Revista Galileu, gostariamos de
contemplar mais um trecho. Isso, porque a Divulgacdo Cientifica, uma vez
que deve ser fiel ao conteiido cientifico original, deve considerar também que
aspectos historicos e epistemologicos, ou seja, aspectos que sao
contemporaneos a época e que explicam a forma como aquele conhecimento
foi construido, quando abordados, sejam verdadeiros. Assim, olhemos para o
seguinte trecho:

e
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Exemplo Prético: Atividade 2

“A fisica classica que se conhecia no século 19 nao explicava a
chamada “radiaciao de corpo negro”. Nesse caso, a luz e
aradiacao térmica emitidas sao independentes da composicao
do material e, para resolver o problema, s6 mesmo a genial
proposta de Max Planck em 1900, sugerindo uma nova
expressao matematica para a descrever o espectro de emissao
de energia do corpo negro — nome dado a um meio ou
substancia que absorve toda energia incidente sobre ele. Essa
formulaestabelecia a energia sendo emitida em “pacotes”, com
valores muito bem definidos (ou quantizados), e seus miiltiplos.
Nascia ai uma das maiores revolugoes da ciéncia (e que inspirou
o nome desta coluna).” (Lapola, 2021)

A Fisica Classica, mencionada no texto, era composta por trés areas:
Mecanica, Eletromagnetismo e Termodinamica; porém, mesmo a
Termodinamica nao conseguia explicar alguns fendomenos, dentre eles, a
radiacdo de corpo negro, mencionada acima. Contudo, mesmo com as suas
limitacoes, diversos fisicos fizeram esgotadas tentativas de caracterizar o
fendmeno a partir de uma visao classica, como Gustav Robert Kirchhoff
(1824-1887), que em 1860 que propds a ideia de corpo negro; os etudos de
Josef Stefan (1835-1893) e Ludwing Boltzmann (1844-1906), que permitiram
o calculo de emissao de energia por radiacao de um corpo; Wilhelm Wien
(1864-1928), em 1983, com uma lei de descolamento; Lorde Rayleigh (1842-
1919) e mais tarde o fisico James Jeans (1877-1946), que aprimorou e chegou
na lei de Rayleigh-Jeans, com sua forma final equacionada e publicada em
1905; além das contribuicdes experimentais em 1900 de um grupo formado
por Otto Lummer (1860-1925) e Ernst Pringsheim (1859-1917), e outro grupo
formado por Heinrich Rubens (1865-1922) e Ferdinand Kurlbaum (1857-1927)
que apontavam problemas da Lei de Wien para alguns espectro de emissao
em determinadas faixas.

Nosso intuito aqui, ndo é dar uma aula sobre historia da ciéncia, mas
apontar o discurso empregado por Lapola (2021,) que pode contribuir para a
ideia de que a Fisica Classica se tornou completamente invalida apds
problemas com a explicacdo de um fenomeno; ja que os conhecimentos em

L L L
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Exemplo Prético: Atividade T

Mecanica, Eletromagnetismo e Termodinamica Classicos, foram
importantes mesmo para que Max Planck propusesse a quantizacao de
energia, que atribuia aspectos corpusculares a radiacio.

Assim, outra questdo relacionada a epistemologia da ciéncia, se
verifica na caracterizacio dos personagens que fizeram parte dela: quando se
atribui uma descoberta ou evolucao cientifica a apenas uma pessoa, essa
questdo ultrapassa limites de tornar aquele personagem uma estrela, mas
fere a ética profissional, ja que outros cientistas contribuiram de alguma
forma com a construcao daquele conhecimento. E, mesmo que isso nao seja
citado de forma explicita, & importante destacar o aspecto colaborativo no
processo cientifico, garantindo a consciéncia da existéncia de outros
personagens por parte de quem participa do processo de Divulgacao
Cientifica.

Apesar da grande contribuicao, o proprio Max Planck tinha grandes
dificuldades em aceitar os métodos que utilizou para explicar o corpo negro,
por contradizer teorias ja consolidadas. Essa rejeicao da nova proposta, assim
como para Planck, obteve rejeicao da comunidade cientifica e, apenas na
década de 1920, é que estudos nessas areas avancaram, até a consolidacao e
criacao, de fato, da Mecanica Quanticaem 1925.

Apesar de parecer um alarde exagerado, o discurso empregado traz
aspectos que contribuem para distanciar a ciéncia do piblico, ou para que
estes criem visoes distorcidas da ciéncia e dos cientistas, influenciando em
atitudes de negacao ou de associacoes erradas.

Na proxima pagina trazemos um esquema conceitual que
representa o discurso apresentado por Lapola (2021) acerca do conceito de
superposicao e, em seguida, um esquema conceitual que propomos levando
em consideracao o ECt: DC e PC, que propomos nesse texto.
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(‘observivel)
relacionada ao

aspecto manifestado
(A, m,p,vetc) __
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Exemplo Prético
ECt: DCe PC (1-57)

flutuagcao estatistica dos

gases interpretada sob
0 ponto de vista de

interferéncia de ondas

L. (1924 — Bose-Einstein)
-5

S oyoluiu de

ondas associadas a —
particulas (1923 -
De Broglie)

o e
™. aplicadasem
el

Descrigdao do
funcionamento
do laser

Erwin

— Schrodinger
= Impressoras

- Soldagens
= Cirdrgias

Microscdpios de
varredura por
sonda

> Oficial
artilharia na
1% Guerra
__ Mundial

possibilita
avancosem:

- Fisica
~ Quitmica
- Biologia
~ Engenharia

Superposicao
na MQ

Mecanica
Ondulatdria
(1925)

.-"nt:erprst:agﬁa
realista

Questdes
misticas

Questes
pseudocientificas

Compreensdo
 incorreta da MQ

Fisico
(Universidade
de Zurich)
1925:
trabalhos
com muita
relevancia

Até 1925:
trabalhos com
L pouca relevancia
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WAlternativa ao texto originalf

0 esquema anterior buscou trazer aspectos que nao sao tratados no
texto da Revista Galileu (Lapola, 2021). Logo, ele poderia ser reescrito, mas,
qual seria a linguagem mais adequada? Depende para qual pablico vocé esta
escrevendo. Vamos considerar aqui, algum generalismo de pablico:

I O principio da superposicao na Mecanica Quantica esta relacionado
a probabilidade (ou seja, a nocao de provavel) de determinada grandezafisica l
(que se chama de observavel), assumir algum valor numérico real, dentre as

‘ possibilidades que se tem para o objeto quantico que &€ medido. O que |
chamamos de objeto quantico pode ser radiacao (por exemplo: a luz), ou
matéria (por exemplo: o elétron), e ambos sao capazes de assumir aspectos de

l onda ou de particula. Assim, o fenomeno que leva a manifestacao de apenas ‘
um valor real, & denominado de colapso da funcao de onda e, dependendo do
que se mede, esse colapso apresenta caracteristicas de apenas um aspecto
(onda ou particula) e apenas um valor respectivo a observavel (que pode ser: l
velocidade, comprimento de onda, momento etc.). Os equipamentos de

l medidas utilizados para esse tipo de experimento sdao compostos por
propriedades e detectores que interagem com as propriedades da radiacao ou |
da matéria, como imas, fornos, lasers, e sua escolha dependera do arranjo

‘ necessario para atingir o que se busca, isso até hoje, com a atual capacidade I
tecnologica disponivel. Contudo, existe certa dificuldade na Teoria Quantica
em explicar exatamente qual a natureza (radiacdo ou matéria) antes das

I medidas experimentais. Neste contexto, existem algumas interpretacoes ‘
que associam, ou ndo, fendomenos chamados de "nao-localidade” aos
resultados, como a Interpretacdo Ondulatoria de Schrddinger (do tipo
realista). Essas interpretacoes de diversos tipos, apesar de incompativeis, I
apresentavam resultados equivalentes para as medidas dos objetos

I quanticos. Outra caracteristica dessas interpretacbes é que. as vezes, seus
termos e jargoes, sao confundidos com significados das mesmas palavras no I
senso comum das pessoas, e usadas até mesmo para explicar fenomenos que

l a Teoria Quantica nao da conta, como os da mente ou relacionados as curas I
espirituais. Nesse cenario, a interpretacido da Mecanica Ondulatéria
Schrodinger encontra problemas em explicar os fenomenos de nao-

' localidade, contudo, a partir da visio de mundo que ela se baseava, |

I possibilitoua descricao do principio da superposicao,em 1925, e publicado em

T T
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WAlternativa ao texto originalf

1926; essa proposta evoluiu a partir de trabalhos como o de Louis de Brogli
em 1924, que defendiam o comportamento de elétrons como onda, e de
Albert Einstein, que em 1924 descrevia, através da teoria de flutuacao
estatistica dos gases, que moléculas poderiam apresentar aspectos
ondulatorios e interpretadas sob o ponto de vista de interferéncia de ondas.
Schrodinger serviu como oficial de artilharia em Stuttgart, Breslau (atual
Wroctaw localizado na Polonia) e Zurique a partir de 1920, durante a
Primeira Guerra Mundial, e em 1921 obteve uma colocagao como professor de
Fisica tedrica na Universidade de Zurich, na Suica, em que sucedeu a Albert
Einstein e Max von Laue. Inicialmente, suas tentativas de abordagem sobre a
Mecanica Quantica tiveram pouca importancia, mas em 1926 conseguiu
explicar como um estado quantico evolui no tempo e um dos fenomenos
ocorrentes, ligados a essa evolucdo, é o de superposicao. Entdo, com a
compreensdo desse fendmeno foi possivel descrever futuramente o
funcionamento de lasers (utilizados hoje em dia em impressoras, soldagens,
cirurgias, etc.) e de microscopios de varredura por sonda (utilizados para
ampliacao de imagens de atomos e moléculas em materiais, e possibilitam
avancos em outras pesquisas cientificas na propria Fisica, ou mesmo na
Quimica, na Biologia e nas Engenharias).

Nesta producdo, utilizando o :
utilizamos apenas recursos textuais, contudo, recursos
imagéticos, como fotos, graficos, ou ainda equagdes que
permitam representar o seu texto, podem ser

incorporados ao seu material. E, ainda, esses outros tipos
de comunicacdo também podem ser avaliados pelos
critérios das dimensdes
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Veja que tentamos abordar, da forma maishonesta queconseguimos:

Como funciona o fendmeno descrito, sem sensacionalismos ou comparacbes
exageradas, ou ainda sem reducionismos que permitem ambiguidade na
interpretacdo;

Como esse conhecimento foi construido, em que é apresentado aspectos
colaborativos que acontecem na elaboracio do conhecimento cientifico, a
partirda apresentac¢do de mais de um personagem (se em seus objetivos ndo
cabe tantas mencdes, & necessario utilizar trechos como “Essa foi uma das
contribuicdes que resultou nesse conhecimento” ou “Essa contribuicio foi
frutodaequipechefiada por[nomedocientista principal]”;

Foi adicdonado aspectos da vida pessoal do cientista, a fim de garantir
alguma humanizacao, principalmente relacionadas as dificuldades do campo
profissional.

Buscamos com o exercicio realizado, apresentar
uma transposicio e recontextualizacio de conteiido
completa utilizando o desenvolvimento de um

. Contudo, o conteiido e as e podem ser

adaptadasdeacordo com o objetivo, o tempo, 0 espaco e 0
piblico da atividade realizada, ja que sdo muitas as
possibilidades.
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Atividade 3:

Nessa atividade, propomos que vocé faca
uma aplicacio do modelo ECt: DC e PC que
desenvolvemos, em alguma a¢do que vocé
busca implementar e, posteriormente, reavalie
os resultados da sua aplica¢ao. Na reavaliacao,
aponte cada lacuna, quais motivos tornaram ela
existente e se vocé busca melhorar isso de
alguma forma. Em caso de construgao de cursos,
oficinas, ou outras atividades que vocé aplicara
em que outros é quem serao os produtores de
conteiido, vocé pode avaliar essas producdes
resultantes também como forma de validar a
sua atividade e buscar, caso necessario, por
posteriores melhorias na metodologia e
didatica utilizada.
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Uma experiencia

A segunda atividade foi o minicurso “Como fazer Divulgacio
Cientificana areade Fisica: possibilidades da Universidade Piiblica”, realizado
na XIl Semana da Fisica, da UFU, no ano de 2023.

Como fazer divulgacao
cientifica na drea de
Fisica: possibilidades da '
Universidade Publica

Porque a divulgag@o cientifica é tao importante? E qual impacto
que ela causa na sociedade?

XII

& 6 de wmienw Ba G903

XII

semims 88 rIS0ER = 4 8 & 85 ssvakre 48 BOIY c WPV

Matheus possui Graduagéo em
Fisiza - Licenciatura pela
Universidade Federal de
Uberlandia (UFU -2019).
Atualmente é mestrando em
Ensine de Ciéncias e Matematica
pela UFU & compde o setor
educative do Museu Dica,
[ apoiando diversas agdes
Ministrante: administrativas, de ensino,
Matheus Barros pesquisa e extensdo.

Este minicurso tera duas turmas:
uma serd dedicada ao publico
diurne, sendo ministrado em um
nice dia. Para os alunos do
noturno, serd realizado em duas

partes,

Matheus ird compartilhar sua
experiéncia e pesquisa sobre
divulgagéo cientifica e extensio

Ministrante:

SAVE THE DAT e universidade. A proposta irg
ous ros

aberdar rapidamente a teoria e
apresentar atividades praticas.

LD ES

30106 (dia) @ SR-A 214 (noita)

EF1S ¥ PP SEFIS 4

universitaria, agsra obrigatdrias na

I e i S o e

Fonte: Instagram | @sefis.ufu | https://www.instagram.com/p/Cxy4Pqzr2zUf?img_index=3
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- Uma apresentaciao tedrica sobre: Popularizacdo da Ciéncia;
Divulgacao Cientifica; Modelos de Comunicacao Piiblica da Ciéncia; Politicas
Publicas.

- Duas atividades praticas: i) uma chamada “Prazer em te
conhecer!”, aprendida no minicurso, ministrado pela Profa. Dra. Silvania
Nascimento, que aconteceu no XVIII Congresso RedPop 2023, no Rio de
Janeiro, que abordou sobre a construcio de indicadores avaliativos de
dispositivos educativos de Popularizacao da Ciéncia; e ii) outra, que tinha
como objetivo construir um material de Divulgacio Cientifica, a partir de
algumas orientacoes (norteadas por uma estrutura similar a este livro).

O minicurso foi muito produtivo, de modo que os participantes
tiveram otimos resultados em suas atividades. Claro, que com algumas
ressalvas, ja que era a primeira experiéncia deles com o desenvolvimento
desse tipo de material, e também a nossa primeira experiéncia em aplicar os
conhecimentos construidos do processo de pesquisa e profissional.

Os inscritos no Minicurso eram estudantes dos cursos de graduacao
em Fisica (licenciatura); Fisica (bacharelado); Fisica Médica (bacharelado), do
Campus Santa Monica em Uberlandia, porém tivemos a participacao de uma
estudante do curso de Fisica (licenciatura) da UFU - Campus Pontal (nacidade
de ltuiutaba, MG) e outra do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria
(bacharelado) (do Campus Gloria). Ainda, tiveram duas turmas, umaofertada
no diurno e outra no noturno, ambas comduracao de 3 horas.

Os textos de divulgacao cientifica foram deixados como opcionais e
para serem construidos “em casa”, pois, o conteiido do curso e o tempo de
execucao das atividades praticas extrapolaram o planejamento. Dessa
maneira, nao consideramos esses pontos como negativos, uma vez que as
discussdes foram muito ricas e produtivas, acerca das relagdes sociais com
conteiidos cientificos e dos conceitosapresentados em nosso material.

A seguir, mostraremos alguns registros de cada atividade pratica e,
mais especificamente sobre a criacdo de um texto de Divulgacao Cientifica,
alguns detalhes e analises que fizemosde cada um.
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Prazer em te conhecer!

A atividade “Prazer em te conhecer!”, tem como objetivo fomentar
uma acao de popularizacio, porém, centra-se em apresentar o colega. Dessa
forma, os participantes podem ser estimulados a criar estratégias que sejam
verdadeiras e fiéis a pessoa que estdo mostrando. Assim, definimos a
seguinte abordagem que foi utilizada:

Prazer em te conhecer!

* Formar duplas (de preferéncia com o colega
que se tem menos intimidade);

TV
<
s

Conversar sobre o outro e se conhecer
(hobbies, aspiracdes, motivagdes, pessoais =
ou profissionais, ete.); ey —

Elaborar um card que defina o colega (Seja
criativo! ), usando o material disponivel ou
em algum programa de edigdo no celulor;

* Imagine que esse card seja uma propaganda,

a capa de um livro/revista, um poster.. : &
* Apresentar paro o turma o cord e o colega. ! :
e

- (!

i {j'el'

Fonte: os Autores

Os estudantes foram organizados em duplas e deveriam se preparar
para apresentar o respectivo parceiro de dupla. Ainda, oferecemos alguns
materiais e ferramentas de papelaria (E.V.A., papel cartio, glitter. tesoura,
fina, postites, etc.), ou a possibilidade de utilizar o celular e recursos de algum
programa de edicao de video.

Na pagina seguinte apresentamos alguns dos materiais
desenvolvidos nessa dinamica, com excecao dos videos. Aléem disso, por
questdes éticas, também ocultaremos os nomes dos participantes.

i
—————_—_———_J
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“Prazer em te conhecer!”

Material 01(Card)

Fonte: Acervo do Museu Dica

Material 02 (Algumas paginasdo livrinho)

Fonte: Acervo do Museu Dica

Material 02 (Card)

Fonte: Acervo do Museu Dica
I aaaens S SN I DI G S —
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Minicurso: “Como Fazer Divulgacio Cientifica na drea

de Fisica: Possibilidades da Universidade Piblica”

A segunda atividade do minicurso “Como fazer Divulgacao
Cientificana areade Fisica: possibilidades da Universidade Publica”, realizado
na XIl Semanada Fisica, da UFU, trouxe a proposta de construcao de um texto
de Divulgacdo Cientifica, orientada pelos seguintes pontos:

Mdao na Massa!

* Antes de comegar: Construgdo de um texto (min: 1 pdg. e mdoe: 2
pig.) ouvideo (min.: 3 min. e max.: 5 min.) de

- | oiblico? Divulgasdo Cientifica. Envio até 07/10/23 4s
ara qual plblico 12h00.

* Em qual espaga/plataforma?

1
* Comegando os trabalhos! EU DEPOIS DE PASSAR HORAS
* Levontomento dos conceitos centrals e principals CRIANDO CONTEUDO:

personagens. r a
%

= Qual e por que este tema?

* Escrita do texto/roteiro com inicie, meio e fim.

= Utilizagio de estratégias de linguagem para suavizar o texto.
* Avaliando o texto:

* As minhos analogios sfo sensacionalistos/extropelodos?

R

= As minhas analogios ddo sentido dibio/errdneo?
= 0 meu texto estd coerente com o roteino proposto?

Fonte: Acervo do Museu Dica

ser produzidos fora do horario de execu¢ao do minicurso, porém, essa era
uma atividade voluntaria, e dos 17 participantes das turmas, seis retornaram
com os textos produzidos. Obtivemos, também, o auxilio de um colega com
acesso a ferramenta Copyspider em que conseguimos verificar algum grau
de plagio ou copias no material produzidos pelos estudantes. As producoes
tiveram osseguintes titulose formatos:

| Assim, como foi mencionado, nesta orientacao os textos poderiam |
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Minicurso: “Como Fazer Divulgacio Cientifica na drea

de Fisica: Possibilidades da Universidade Piblica”

Tabela 01: Materiais recebidos pelos Alunos

Cren | e

Campos Magnéticos Naturais: Um novo
MDCo1 olhar para o uso das propriedades

o - Texto
magnéticas na construgdo de
motores.
Jogos em Movimento: Uma analise da
MDCo2 movimentacdo dos Jogos de uma Texto
perspectiva Fisica
Descoberta do raio da Terra pelas sombras
i produzidas pelo Sol em cidades diferentes LT
MDCo4 Por que ndo andar em alta velocidade? Texto
MDCo5 Eclipse Solar-14 out 2023 Imagem (GIF)
Eletricidade e magnetismo, o casamento
——— com um filho iluminado pe=
Explore o Universo: Descubra os Segredos
MDCo7 do Sistema Solar! Texto

Fonte: osautores

Assim, buscamos de verificar qual a confiabilidade dos textos, uma
vez que foram produzidos fora de um ambiente de controle. Desse modo, com
a utilizacio do site Copyspider, obtivemos oOtimos resultados, que
significaram o nivel de comprometimento dos participantes nessa tarefa:

Tabela 02: Relacio desimilaridade com outrostexto dainternet

MDCo1 | MDCoz | MDCO3 | MDCo4 | MDCO5 | MDCO6 | MDCO7

N°de textos

N e g SaEEEES IS e IS IS S S

encontradoscomo 10 10 10 10 09 10
mesmo assunto

Maior porcentagem ,
A6 036 128% oMb _ 1SR 069%

Média das
porcentagens de 135% 017% 044% 033% _ 032% 0,39%

semelhanca

Fonte: os autores
I I P I
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Minicurso: “Como Fazer Divulgacio Cientifica na drea

de Fisica: Possibilidades da Universidade Piblica”

Nesse cenario, considerando o ECt: DC e PC que elaboramos, ao
olhar para os textos produzidos identificamos as seguintes propor¢des para I
I Tabela 03: Dimensdes do ECt: DCe PC contempladasnos trabalhos I

cada aspecto, de cada dimensao (D-SPe D-EP):
, MDCO1 | MDCOz | MDCO3 | MDCO4 | MDCO5 | MDCOs | MDCO7 I

N.° apenasde
| D Ep 3 3 5 4 2 4 I
a
N.° apematde 2 a 6 a 2 5 1 24
Totalde I
aspectos
contemplados 5 7 n 4 4 ] 3 47
de
D-EPe D-SP
Assim, cada producdo trouxe pelo menos um aspecto de cada I

dimensao, mas isso ndo é uma garantia de que essa contemplacio estava
explicitanas intencoes dos participantes dos cursos, ja que o esquema nao foi
apresentado a eles. Contudo, achamos interessante trazer esse cenario, a fim |
de motivar futuras investigacoes em que esse ECt: DC e PCsera aplicado, com
fins de avaliacdo dos conteiidos, e se serao potenciais para a mudanca ,
conceitual e atitudinal no piiblico que se deseja atingir. Além disso, o niimero
total de aspectos de cada dimensao foi bem parecido, 0 que de antemaonao é
muito relevante, porém, se olharmos proporcionalmente, considerando que a l
D-SP possui mais aspectos que D-EP (9 e 6, respectivamente), D-SP (-38 %)
foi menos abordada nos textos, doque D-EP (-55%b). I

Dessa forma, colocamos mais uma vez que a quantidade de aspectos
das dimensdes que serao escolhidos para serem contemplados, em algum
material produzido, dependera fortemente dos objetivos que a atividade, que '
se valera do conteiido, tera. Contudo, para fins de promocao da ciéncia em
que seja possivel o sucesso de praticas de DC e PC, & necessario que se aborde I
mais aspectos que se conseguir.

e TN S, S meeees Snamas O aames ZSEEEES  aaaaae  SS——
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Minicurso: “Como Fazer Divulgacio Cientifica na drea

de Fisica: Possibilidades da Universidade Piblica”

Os dois altimos graficos, mostram a relacao dos aspectos das
dimensao do ECt: DC e PC que sdo contempladas em cada trabalho dos
participantes doscursos.

Vale notar que todos os materiais trouxeram aspectos sobre I
“Significados transpostos e recontextualizados equivalentes aos originais”, 0
que é relevante, ja que em um material sobre ciéncia sempre contera pelo
menos um conceito, e este precisa estar de forma que o pitblicocompreenda. I

“Aborda uso, aplicacoes e permite reconhecimento da existéncia do tema no
cotidiano (importancia para o piiblico comunicado)” foram abordados em seis
dos materiais construidos no curso. Desse modo, podemos perceber a I

Outros aspectos como “Resultados reais que sao produzidos” e I

preocupacao com alguma contextualizacdo e recontextualizacdao dessas
propostas.

Os demais aspectos, pontuaram entre 4 e 2 textos, e estdo |
relacionados a interdisciplinaridade da ciéncia que escolher comunicar,
contextualizacido historica da construcio do conteiido, papel de I
desenvolvimento social, relacdo com o conteiido escolar, compromisso do
cientista com o desenvolvimento social, sustentabilidade sociopolitica e
apresentacao de fontes confiaveis (relacionadas ao local ou as pessoas que o |
produzem).

Outros aspectos como “Descricao real do que é e o que faz o ,
pesquisador”, “Abordagem coerente dos locais de producao das pesquisas
(laboratorios, campo, equipamentos etc)”, “Humanizacdao do cientista”;
“Desconstroi relacoes indevidas com o tema”, foram demarcadas apenas uma ‘
producdo, cada uma. Ja o aspecto “Transparéncia e busca de amenizacao de
possiveis riscos incoerentes” nao foi trazidlo em nenhum material. I
Entretando, essas caracteristicas sao fundamentais quando se busca
aproximar a ciéncia do piblico, mesmo que nao sejam sempre abordadas, é
necessario que contemplem boa parte dos textos que consideremum ECt: DC '
e PC, pois podem garantir algum potencial de aproximacao e compreensao da
ciéncia pelo pablico.

—. S Il S seeeed DD s NS s S O aaaees TS S E——
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Atividade 4:

Nessa atividade lhe desafiamos a criar um
conteiido especificamente para o piblico leigo.
O contelido deve ser de algum tema cientifico,
atual ou de grande relevancia social, bem como
conflituoso quando colocado para o piiblico.

Apos a cria¢ao do conteiido, verifique se
ele contém todos os aspectos de D-EP e D-SP,
aplique, avalie e nos conte!

—_——— - ——————— —
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 Niveis de informagdo de PcaDC

Este material foi desenvolvido através da identificacdo de aspectos
importantes, advindos da nossa analise das falas dos entrevistados, na pesquisa
sobre suas percepcdes com relacio ao conteiido de Mecdnica Quantica, na
perspectiva da Divulgacdo Cientifica e da Extensdo Universitaria. Contamos,
também, com as nossas experiéncias nas acdes do Museu Dica em comunicar
contedidos de Fisica, especialmente o de Mecanica Quantica, que nos trouxe 3 tona
dificuldades em transpor e recontextualizar fenomenos dessa area, lidar com o
piblico que hora apresenta controvérsias sobre o tema, hora apresenta relacio
com contextos e conhecimentos que a Mecanica Quantica ndo é capaz de explicar
(como a Cura Quantica, porexemplo).

O desenvolvimento desse trabalho também foi motivado pela tentativa
de construir um material que se constituisse de trés niveis de informacao para as
exposicdes do Museu Dica, uma vez que o tempo e a interatividade sdo questdes
individuais para cada visitante que explora o conteiido museografico disposto em
nossas acoes. Dessa forma, defendemosque:

1° - Este nivel & mais simples, porém, deve garantir as conexdes e as
légicas que a exposi¢do busca para com o visitante. As informacdes estdo a
superficie dos artefatos e dos banners, e ndo necessitam de mais que uma “passada
de olho” para que sejam interpretadas. E comum que se tenha rétulos nas
exposicdes, assim é a constituicdo deste nivel, que permite visitas mais rapidas
pela exposicdo, mas que cada rétulo seja envolvente e cause alguma perturbacdo
no visitante, para estimulo deste voltar uma préxima vez para exploracio mais
longinqua da exposi¢cdo, e até mesmo de pensamento critico. Este nivel se
relaciona, especialmente,com o conceitode Popularizacioda Ciéncia.

2° - Este nivel é intermediario e pode estar em dobraduras, gavetas,
janelas, entre outros elementos da exposicdo que permitam a adi¢do de mais
algum texto ou contexto sobre o conteiido expositivo. Assim, este nivel permite
complemento ao nivel anterior, ou mesmo com informacdes independentes. Esse
nivel permite também o desenvolvimento de acdes educativas mais complexas,
como: jogos, gincanas, oficinas, apoio as sequéncias didaticas para visitas escolares
etc. Neste nivel podeser explorado maiselementos da Divulgacdo Cientifica.

3° — Este é o ltimo nivel, e pode ser um nivel com uma informacao tanto
mais complexa como mais acessivel, pode ser separado em camadas para que
atenda diversos niveis de formacao, e permite que seja em uma plataforma virtual
e de acesso através da propria exposicdo (com realidade aumentada, realidade
virtual, codigos QR que direcionem ao site do Museu Dica, que alocara o conteiido).
Este nivel se relaciona tanto com o conceito de Divulgacao Cientifica como com o
dePopularizacdoda Ciéncia.
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O esquema ECt: DC e PC para uma exposi¢ao
de Mecdnica Quantica

Dessa forma, nossa exposicao ainda se encontra em formato
embrionario, contudo, ponderamos os seguintes conteiidos:

Exposi¢do de
Mecdnica Quédntica

Relagdes com o
piblico fora da
Fisica

relagdo com os
elementos quimicos da
tabela periddica,
relagdo com a FPersonagens
Astrofisica importantes

Relag (e Conceitos e fendmenos
techoldgicas maie

importantes/centrais

Em que, em nossa primeira verificacdo, essa divisdo consegue
abordar todos conteiidos que sao pertinentes a contemplacao de D-EPe D-SP,
no nosso ECt: DC e PC. A exposicdo sera disposta no Espaco Museografico do
Museu Dica no Parque Municipal Gavea, e outros estudos sobre o espacoe o
perfil dos visitantes também estdo sendo considerados neste processo, bem
como o contexto da equipe do Museu Dica que atuara contemporaneamente
aexisténcia da exposicao para avisitacao.
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"Ora, 0 Gato de Schrédinger aqui. Ele o
deixou conosco para que cuidassemos dele.

Por o Mecanico Quantico

Alice no Pais do Quantum
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