Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 44, €20220054 (2022)
www.scielo.br/rbef

DOI: https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2022-0054

Investigacoes sobre as possibilidades de reconhecer

divulgacao cientifica
scientific dissemination

Rafaelle Da Silva Souza ™", Styves Barros Miranda?

nstituto Federal da Bahia, Departamento de Fisica, Salvador, BA, Brasil.
2Instituto Federal da Bahia, Seabra, BA, Brasil.

Recebido em 14 de fevereiro de 2022. Revisado em 14 de abril de 2022. Aceito em 16 de maio de 2022.

O objetivo deste artigo é discutir as potencialidades da implementacdo de estratégias para apresentar a
Mecénica Quantica (MQ) de forma acessivel e capaz de sustentar uma argumentagio contraria as pseudociéncias.
O campo de estudo foi a Chapada Diamantina — BA, mas estendeu-se para outras regides por meio de medidas de
divulgacao cientifica com producgido de conteido para o Instagram e confeccdo de uma cartilha digital. A cartilha
foi divulgada no ambiente web e também utilizada para levantamento de concep¢des de participantes convidados
por meio de questionario. Conclui-se, dos resultados da pesquisa, que, dentro das diversas possibilidades quanto
a incentivos para a educagédo cientifica na drea da MQ, uma que se apresenta relevante é a exposicido dos perigos
da descontextualizacdo e merece grande atencdo dos pesquisadores desse campo de conhecimento. Na atualidade,
todo tipo de informagao circula na sociedade, inclusive por meio das redes sociais e internet, portanto, é preciso
ocupar esses espacos para difundi-la com argumentos e linguagens alinhadas ao entendimento cientifico atual.
Nesse sentido, os produtos da pesquisa sdo exemplos relevantes pois, além de apresentarem alguns dos principais
conceitos fundamentais, expéem o que de fato é estudado pela teoria, afastando interpretagdes equivocadas ou
mal intencionadas da MQ.
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The objective of this article is to discuss the potential of implementing strategies to present Quantum
Mechanics (QM) in an accessible way, weighted by scientific data and capable of sustaining an argument against
pseudosciences. The field of study was Chapada Diamantina — BA, but it was extended to other regions through
scientific dissemination measures with the production of content for Instagram and the creation of a digital booklet.
The booklet was published on the web and was also used to survey the conceptions of invited participants through
a questionnaire. It is concluded, from the results of the research, that, within the various possibilities regarding
incentives for scientific education in the area of QM, one that is relevant is the exposure of the dangers of
decontextualization and deserves great attention from researchers in this field of knowledge. Nowadays, all kinds
of information circulate in society, including through social media and the internet, therefore, it is necessary to
occupy these spaces to spread it with arguments and language aligned with current scientific understanding. In this
sense, the research products are relevant examples because, in addition to presenting some of the main fundamental
concepts, they expose what is actually studied by the theory, removing mistaken or malicious interpretations of
the MQ.

Keywords: Quantum Mechanics, Quantum Quackery, Scientific Education.

Artigos Gerais

®@®

Licenca Creative Commons

apropriacoes indevidas da Mecanica Quantica: o papel da

Investigations into the possibilities of recognizing misappropriations of Quantum Mechanics: the role of

1. Introducao

Culturalmente, a Mecanica Quintica (MQ), ou sim-
plesmente a palavra “quantica(o)”, popularizou-se,
tornando-se clara a sua penetragdo nos contextos so-
ciais [I]. Percebe-se grande influéncia em aspectos di-
versificados da cultura contemporanea, sobretudo em
produtos, servicos e na ficgdo cientifica, que utilizam
o termo de modo questiondvel. Temos como exemplo o
filme “Vingadores: Ultimato”, atualmente detentor da
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segunda maijor bilheteria da histéria do cinema [2]. No
longa, o fisico israelense David Deutsch é mencionado,
bem como a ideia de que todos os problemas enfrentados
na viagem do tempo podem ser resolvidos se expres-
sados de maneira probabilistica. Usam-se jargoes sem
a possibilidade de entendimento das suas verdadeiras
implicacoes.

Para além disso, sdo incontaveis as fontes que descre-
vem fendémenos e objetos envolvendo o termo quéntico,
abrangendo areas como a psicologia, a economia e a
saude, em contextos totalmente as margens da produgao
académica dessa &drea, sendo notével o fendmeno da
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disseminagéo e uso indevido dos conceitos da MQ [3H5].
Tratam-se de representacoes sociais do conhecimento
cientifico, uma apropriacdo cultural [6]. Um dos proble-
mas é o uso indevido e, principalmente, as tentativas de
explorar a crenca da populagao, fazendo-a acreditar em
préticas pseudocientificas [7].

Nesse contexto, torna-se foco da presente investigagao
as praticas charlatds amplamente divulgadas na inter-
net, ao que se denomina charlatanismo quantico. Tem-
se por intencionalidade investigar os usos equivocados ou
distorcidos da MQ por meio de estratégias de educacéo
e divulgacao cientifica que abordem os conceitos funda-
mentais desta. Para isso, foi produzido contetido voltado
a divulgacao cientifica de modo a explicitar os conceitos
bésicos da teoria.

A divulgacao cientifica foi realizada através da rede
social Instagméﬂ e por meio da construgdo de uma
cartilha digital’| que compila os temas tratados em
periodo denominado “Semana Quéantica”. A producio
de contetido envolveu exemplos atraentes de praticas
indevidas e foram utilizados para instrumentalizar os
cidadaos, incentivando-os a uma postura critica dentro
da sociedade.

Foi realizado também um estudo de campo explora-
tério voltado a conhecer as concepgoes prévias de parti-
cipantes convidados, moradores da regido da Chapada
Diamantina — BA, com diferentes idades e niveis de
formacao. Contou-se com a participacao efetiva de 14
pessoas. Estes participantes responderam a um questio-
nario pré e pés-leitura da cartilha digital. Considerando
a natureza dos dados levantados, foi utilizada a pesquisa
qualitativa, com procedimentos da anélise de contetido
de Bardin [g].

Deste trabalho, conclui-se que, dos fatores sociais e
culturais externos a comunidade cientifica que envolve
a MQ, a sociedade tem sido conduzida a enganos por
falta de acesso ao conhecimento cientifico aceito. Faz-
se necessario estimulos para a educacao cientifica de
modo a prestar auxilio na quebra do circulo vicioso da
circulagao de pseudociéncias transmitidas como ciéncia.
Quanto ao material elaborado, este corresponde ao de
um texto basico, capaz de sustentar uma argumentacao
contraria a pseudociéncia presente em alguns produtos e
servicos que circulam na sociedade e pode desempenhar
um papel importante na identificagdo e problematizagao
de praticas charlatas.

Ressalta-se que este trabalho nao esgota o tema, mas
busca chamar atengdo para os reais perigos do charla-
tanismo quéntico que podem causar danos irreversiveis
para as pessoas que o seguem. E importante mencionar
que nao ha julgamento quanto a fé e a crenga de pessoa

1 Fisica Contextualizada. Guia da Semana Quéntica, de 24 a 30
de abril. Disponivel em https://www.instagram.com/fisica__conte
xtualizada/guide/semana-quantica/17920542856861584 / Acesso
24 de marco de 2022.

2 Fisica Contextualizada. E-book: Desconstruindo o Charlata-
nismo Quéntico. Disponivel em https://linktr.ee/fisicacontext
ualizada Acesso 24 de margo de 2022.
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alguma, o que se busca é apontar contribuigoes para que
a MQ nao seja difundida de maneira equivocada.

1.1. Delineando a Mecéanica Quéantica

A palavra “Mecénica” define o ramo da Fisica que estuda
os movimentos como fendmeno principal. J& a palavra
“Quantica” estd relacionada ao termo “Quantum” —
palavra em latim para caracterizar uma quantidade de
algo — termo utilizado para descrever particulas. Entao,
no contexto dos anos 1900, a luz, que até entao era vista
como um fendémeno ondulatério espalhado no espaco, se
propagando, foi interpretada como uma particula, algo
que contribuiu para originar a Mecanica Quantica.

Através da histéria da ciéncia, conhecemos maiores
detalhes. Max Planck estava a estudar o espectro de
radiagdo de um corpo negro, estudo que o levou a admitir
que a luz era formada por particulas de energia em
quantidades particionadas e relacionadas a um valor
constante muitLo pequeno, que depois ficou conhecido
como a “constante de Planck”. A luz, que ja era muito
conhecida como um fenémeno puramente ondulatério,
passou a ser explicada, também, de forma corpuscular,
formada por pequenas particulas. A hipétese de Planck,
que levou algum tempo para ser aceita, contribuiu para
que Albert Einstein, em 1905, explicasse um outro
fendmeno conhecido como efeito fotoelétrico [9]. A luz
era, portanto, formada por pequenas particulas.

Nesse periodo, outros experimentos adequaram-se a
hipdtese quéntica, como a explicagdo de valores quanti-
zados para o dtomo de hidrogénio [I0]. Para completar,
entdo, a complexidade, De Broglie [I1] propos que, se
a luz que pensidvamos ser uma onda poderia ser uma
particula, o oposto poderia também funcionar. Sugeriu,
entdo, que particulas conhecidas como elétrons pudessem
ter um valor oscilatério associado, isto é, uma frequén-
cia, caracteristica intrinsecamente ondulatéria [12]. O
comportamento ondulatério foi verificado por meio do
experimento da fenda dupla de Young no caso da luz
e por meio de experimentos de difracdo de particulas,
como elétrons, mostrando que essas particulas também
se comportam como ondas. Isso estabeleceu a duali-
dade onda-particula a partir da complementaridade de
Bohr [I3], e se aplicaria a toda a matéria, ndo apenas a
luz.

No caso do experimento da fenda dupla, se a luz
consistisse estritamente de particulas classicas, e essas
particulas fossem disparadas através de duas fendas
e deixadas atingir um anteparo, esperariamos ver um
padrao correspondente ao tamanho e forma das fendas.
No entanto, ao iluminar duas fendas paralelas, a luz
sofre interferéncia e forma um padrao com franjas claras
e escuras alternadas. Quando Thomas Young observou
pela primeira vez esse fenémeno, demonstrou o compor-
tamento ondulatoério da luz, pois a distribuicao das fran-
jas pode ser explicada pela interferéncia alternadamente
aditiva e subtrativa de frentes de onda [I4].
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J4 no caso do experimento da difracdo de elétrons,
este provou a hipétese de De Broglie para os elétrons
e foi realizado independentemente por George Paget
Thomson e Clinton Joseph Davisson. Estes cientistas
estudavam sobre a reflexdo de elétrons num alvo de
niquel e, ao aquecer este alvo, acabaram por cristaliza-
lo. Como um cristal é a disposicao regular de atomos, os
proprios espagos inter-atdmicos serviram como uma rede
de difragdo para os elétrons, o que criou um padrao de
difragdo e provou o comportamento ondulatério destas
particulas [12] [15].

Conclui-se, portanto, que o desenvolvimento cientifico
e tecnolégico que vivenciamos nos dias de hoje é fruto
de um longo processo de construgdo do conhecimento.
Ao longo de 100 anos, a M(Q avangou em vérias frentes
tecnologicas e trouxe contribuigées reais, como é o
caso de transistores, chips, TVs e celulares, que sé
foram possiveis gragas ao estudo do movimento das
particulas elementares [I6] [I7]. O problema é que essa
popularidade tem sido usada de forma equivocada pelos
pseudocientistas. A exemplo, o supracitado experimento
de Young é tao famoso que é utilizado constantemente,
na atualidade, de forma completamente descontextuali-
zada, para justificar a maioria das pseudociéncias que
buscam credibilidade se embasando na MQ.

1.2. Pseudociéncias e a Educacao Cientifica

Pseudociéncia significa, literalmente, “falsa ciéncia”. Ela
engloba teorias, metodologias, crencgas, praticas ou pro-
dutos que nao atendem aos requisitos das metodologias
cientificas que sistematizam os diferentes campos da
pesquisa cientifica, porém sdo apresentados como se seu
funcionamento de fato se baseasse na ciéncia. Esses
servicos carecem de evidéncias verificaveis e plausibi-
lidade e, geralmente, proclamam que sua eficacia foi
avaliada por estudos credenciados, porém, ndo passam
de uma tentativa de enganar o publico-alvo do dito
servigo [I8] [19].

A sociedade, sem ter o conhecimento necessario para
discernir o que é e o que nao é cientifico, é atraida,
inevitavelmente, por ideias distorcidas ou que abusam
dos jargoes cientificos, além das que apresentam forte
apelo emocional. Conforme aponta Alves-Brito et al. [20]
p. 1602], hd “circunstancias nas quais fatos objetivos
sdo menos influentes na formagdo da opinidao publica
do que apelo & emocgao e a crenga pessoal”, ou seja,
um discurso em que se destaque fatos, evidéncias, razao,
perde espaco para a percep¢ao subjetiva (opinido, cren-
gas pessoais, emogoes), “sintetizando uma estratégia de
desvalorizacao dos fatos em prol de interesses pessoais,
ou de grupos”.

Para que as pseudociéncias ndo enganem o publico, é
essencial que a populacgao seja educada cientificamente.
Faltam estimulos para a educacéo cientifica e, em Fisica,
essa questao é ainda mais expressiva. Sao poucas as pra-
ticas que destacam os distintos procedimentos, padroes,
técnicas experimentais, computacionais e matematicas
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que estao imbricadas nas praticas cientificas dos mais
diversos campos da ciéncia [21].

De maneira geral, os argumentos subjacentes a educa-
¢ao cientifica sdo que a populagdo tenha dominio sobre
um conhecimento cientifico minimo que a instrumen-
talize a participar de forma consciente de debates que
envolvam a insercao da ciéncia, tecnologia e inovagao na
realidade social. Faz-se necessario tornar temas atuais
conhecidos em termos cientificos pela populagao geral,
pois muitos deles ainda estdao em desenvolvimento e a
sociedade geral precisa ser auténoma o suficiente para
debaté-los no mundo contemporianeo e identificar as
praticas charlatas.

Neste contexto, a escolha pela area do conhecimento
intrinseca as pesquisas em fisica moderna e contempora-
nea (FMC) foi em razao da percep¢ao que a compreensao
popular da ciéncia tem sido alvo de apropriagoes equi-
vocadas e distorgoes, em especial, quanto ao emprego do
termo quéntico. Tornou-se um contetido de importancia
indiscutivel para compor um leque de informagoes que
devem conduzir a sociedade para uma efetiva educacéo
cientifica com legitimidade cultural e social [22] [23].

Entre outras coisas, na area da MQ, é importante
que os cidadéaos saibam se defender do uso inadequado
desse conhecimento pelos charlataes. Um dos aspectos
que merece destaque é a aproximacao de conceitos da
FMC do cidadao devido a sua presenca importante na
tecnologia, na sociedade e na cultura [24]. Esta insergao
de contetidos cientificos é um problema antigo dentro da
comunidade de ensino de ciéncias e que ainda parece nao
ter tido uma solucéo adequada para uma eficaz educagao
cientifica.

No caso do termo quantico, houve uma acentuada
extrapolacdo dos muros da academia e centros de pes-
quisa. Uma simples busca no Google pode mostrar que
existem cerca de 1,5 milhdo de resultados (Somados)lﬂ
para medicina, cura ou terapia quantica, mas nao se
limita a estes termos, a lista é crescente. Por essa razao,
as discussoes sobre apropriagoes indevidas e misticismo
quantico gerou diversos trabalhos.

A exemplo, Paulo e Moreira [25] discutem sobre a
necessidade de adaptagao da linguagem utilizada em
textos sobre a M(Q para pessoas leigas. Pode-se também
citar Pinto e Zanetic [26], que ha décadas refletiam sobre
a necessidade da inserc¢ao da fisica moderna, em especial
a fisica quéntica, no ensino médio; além de Cruz e
Cruz [], que acreditam que essa insercao deve acontecer
para possibilitar o cumprimento efetivo da alfabetizagao
cientifica, dando a sociedade as ferramentas necessarias
para agir com criticidade frente ao misticismo. Atual-
mente, Pigozzo [27] desenvolveu uma investigacio para
analisar o misticismo quéantico e quais conhecimentos
sao apropriados por essas praticas, compreendendo,

3 Busca no Google, em 24 de marco de 2022, para o termo
Medicina Qudntica retorna 557.000 resultados, Cura Qudntica
retorna 489.000 resultados e Terapia Qudntica retorna 504.000
resultados.
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também, como a comunidade académica lida e se posi-
ciona frente a esse fendmeno. Esses trabalhos tentaram
delinear as necessidades educacionais e propor caminhos
para alcancar um objetivo comum: um ensino de ciéncias
significativo dentro e fora da escola.

Para o ensino de MQ, hé consenso da importancia e
da necessidade de seus contetidos serem mais claramente
discutidos, de modo que o leitor comum consiga mini-
mamente compreender a natureza a nivel atéomico, bem
como as aplicagoes e avancos em diversos contextos da
eletrénica moderna. Busca-se mostrar que é um ramo
da fisica composto por conhecimentos sistematizados,
enquanto a pseudociéncia se apropria deles, ndo segue
uma metodologia coerente e utiliza da credibilidade
depositada na ciéncia para fins comerciais e lucrativos.

Na literatura especializada h& uma série de trabalhos
que argumentam para uma aprendizagem mais concei-
tual e histérica, varios artigos cientificos destacam as
bases experimentais e discutem temas relevantes como
interferéncia, difracdo e dualidade onda-particula, que
sdo fundamentais e merecem grande atencdo em uma
unidade de ensino [28430].

Os saberes cientificos, estabelecidos socialmente ha
décadas, que envolvem a producao de conhecimentos,
parecem ter sido negados por uma légica promovida
de que os saberes misticos e os cientificos podem ser
equiparados, colocando-os dentro de um mesmo pata-
mar de valoragdo. O charlatanismo acaba prosperando
no ciberespaco e para além dele. Segundo Machado e
Cruz [0, p. 7]:

Reinterpretagbes e ressignificagoes dessas
afirmagoes constituem um sério problema
se nao forem devidamente contextualizadas
historica e filosoficamente. Sua transposi¢ao
para a divulgacao provoca distorgoes nas
interpretagdes da teoria cientifica. Algumas
pistas dessas encontraremos em exemplo,
como em Fritjof Capra; Amit Goswami; De-
epak Chopra. Estes autores, que se tornaram
gurus de uma forma de apropriacdo e trans-
posicao da fisica quéntica entre os misticos
e estabeleceram outras possibilidades de en-
tendimento e interpretacdo dos fenémenos
quénticos.

No contexto do charlatanismo quintico, observa-se um
processo de validacdo cientifica com argumentos centra-
dos em frases dos principais autores da fisica quantica,
ou seja, argumento de autoridade [27]. Em outros casos,
observa-se discursos com relatos de experiéncias bem
sucedidas ligados a teoria sem contextualizar sua natu-
reza ontolégica. Nao sdo expostos os pressupostos, as
correntes de pensamento, seu desenvolvimento histérico
e interpretacao que demarcam a estrutura dessa teoria.

Por sua vez, o charlatanismo quantico estd pre-
sente nas principais formas de comunicagao da sociedade
atual, as redes sociais. Assim, a rapidez do consumo de
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uma imagem, o curtir e o compartilhar, foram tornando-
se formas de lucro. Hoje, esses recursos sao usados como
mercadorias por individuos nao preocupados com ética
ou com o legalmente aceito.

Desse modo, as préticas charlatas sdo, sem duvida,
um fendmeno social que merece ser analisado pela sua
penetragdo social e pelas suas consequéncias [31]. Neste
ponto, estas apropriagdes se colocam como objeto do
ensino de ciéncias. Deve-se questionar se o cidadao esta
minimamente preparado para reconhecer, no meio de
tudo isso, assuntos como o charlatanismo quantico, os
perigos associados a ele e conceitos basicos da ciéncia.
A presenga de uma acentuada educacéo cientifica facilita
€sse Processo.

Neste trabalho, argui-se a insuficiéncia de pesquisas
que invistam na divulgacao cientifica para a sociedade
em geral, e defende-se a ideia de que é necessario se ir
para além dos muros da academia e das escolas para se
promover o conteido conceitual da fisica. Para tanto,
utiliza-se como estudo de caso a FMC e, em particular,
a MQ, discutindo possibilidades para a aproximacéo
desses conhecimentos no saber didrio das pessoas.

2. Metodologia da Pesquisa

O presente estudo é de natureza aplicada — relato de
experiéncia de atividade de extensao centrando na di-
vulgagdo cientifica —, uma vez que gerou conhecimentos
especificos sobre o charlatanismo quéntico disseminado
na Chapada Diamantina — BA. Quanto aos objetivos,
trata-se de uma pesquisa exploratéria pois define, deli-
neia e investiga o tema proposto. Sobre os procedimentos
metodoldgicos, foi realizado um estudo de campo explo-
ratério através do levantamento de dados na internet
e por meio da rede social Instagram e da aplicagdo de
questionarios, com parte objetiva e parte utilizando a
escala Likert. Por fim, a abordagem metodolégica da
pesquisa é do tipo qualitativa e, para ser concretizada,
foi dividida em cinco etapas (Figura [1)) [32} [33].

A primeira etapa consistiu de uma metodologia
baseada na revisao bibliografica com a busca e analise
de fontes primaérias e secundérias que permitissem com-
preender os conceitos fundamentais da MQ, de forma
a identificar criticamente o que é ciéncia, pseudocién-
cia e seus aspectos metodoldgicos e epistemoldgicos.

Elaboragao de
—> material de
divulgagdo cientifica

!

&— | Pesquisa de campo

Investigagéo das

Levantamento s
praticas charlataes

bibliogréfico

Andlise dos dados
obtidos

Figura 1: Estrutura metodolégica. Fonte: autoria prépria.
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Buscou-se uma apropriagao dos saberes originais da
teoria quantica em nivel introdutério. Posteriormente,
na segunda etapa, foi realizado um estudo de caso na
regido da Chapada Diamantina — BA para mapear casos
de pseudociéncia. Em seguida, buscou-se na internet,
redes sociais e nos principais sites de noticia da regiao,
como o Jornal da Chapadaﬁ e o Portal Chapadaﬂ 0s
servigos que fazem uso indevido do termo quéantico.
Apés essa fase da investigacdo, deu-se inicio a terceira
etapa, que visou a elaboracdo de material de divul-
gagao cientifica. Resgatou-se os conceitos fundamentais
com base na revisdo de literatura realizada. Para a
divulgacdo do material, utilizou-se o Instagram no perfil
@fisica_contextualizadal A escolha da rede social se deu
por ser uma das aplicagoes mais utilizadas em todo
o mundo e por permitir a veiculacdo de imagens e
videos, essenciais para a transposicado de informagoes.
Com relagdo ao perfil, ele foi escolhido por ja contar
com um numero inicial de seguidores (n = 3.532), o que
facilitaria o alcance do publico.

Essa agdo, que foi denominada “Semana Quéntica”,
aconteceu entre os dias 24 e 30 de abril de 2021 e
contou com 15 postagens. Dessas postagens, 9 delas
aconteceram no feed do perfil e contaram com expli-
cacoes basicas mas essenciais para a compreensao das
consequéncias deletérias do charlatanismo quantico e,
principalmente, abordando o que a MQ ndo é. Foram
expostas as incoeréncias do uso e as imagens equivocadas
de ciéncia trazidas por essas praticas. Ainda, quatro
das postagens sao referentes a videos publicados no
IGTV, que contaram com a participagdo de renomados
autores da area: Olival Freire Jr.; Osvaldo Pessoa Jr. e
Tleana M. Greca. Os convidados argumentaram sobre as
polémicas envolvendo a MQ), as diferentes interpretagoes
do formalismo e os avangos tecnoldgicos que envolvem a
MQ. Ainda, duas das publicagoes referem-se a videos pu-
blicados na categoria Reels para divulgar a agao virtual.
Para sistematizar o contetdo, foi desenvolvida uma car-
tilha digital intitulada “Desconstruindo o Charlatanismo
Quéntico” [34], compilando as informagoes veiculadas na
Semana Quéntica. Abordou-se assuntos como o que é o
charlatanismo quéntico, quais os perigos associados a
ele e conceitos basicos da MQ que auxiliam o publico a
entender melhor esse campo de conhecimento.

Por fim, a quarta etapa consistiu numa pesquisa de
campo exploratéria que, em decorréncia da pandemia
do novo coronavirus, aconteceu de forma virtual. Teve
como instrumento dois questiondrios on-line. O primeiro
questionario contou com questoes para levantamento de
dados demograficos e informagoes especificas quanto ao
contato formal com a Fisica, além de trés questoes aber-
tas, citadas abaixo, que deveriam fazer o levantamento

4 Disponivel em: |https://jornaldachapada.com.br/. Acesso em 20
de janeiro de 2021.
5 Disponivel em: [https://portalchapada.com.br/, Acesso em 20
de janeiro de 2021.
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das concepcgoes prévias dos participantes sobre a Fisica
Quéntica.

e O que vem a sua cabega quando se fala
em "Fisica Quéntica”?

¢ Do que vocé lembra quando 1€ a palavra
“Quéantico”? Sabe alguma aplicacao da
Fisica Quéantica?

e Vocé ja teve contato fisico ou virtual
com algum produto ou servico que
inclui a palavra "Quéantico"?

Para o segundo questiondrio, respondido apés a leitura
da cartilha digital, foi proposta uma questao aberta que
buscava a concepcao dos respondentes sobre o porqué do
charlatanismo quéntico acontecer com tanta frequéncia;
e nove questoes em formato de escala de Likert, nas
quais o respondente deveria marcar, de 1 a 5, o seu nivel
de confiabilidade em algumas afirmacdes. Seis destas
constituiam argumentos frequentemente utilizados por
charlataes, enquanto trés das afirmacgoes foram respalda-
das no entendimento cientifico atual. Assim, foi possivel
observar se houve ganhos com a divulgagao cientifica no
ambito da MQ.

Os questiondrios foram enviados por meio do
WhatsApp para diversos moradores da regiao da Cha-
pada Diamantina — BA e houve 14 retornos com o pre-
enchimento do Termo de Consentimento e Livre Esclare-
cimento (TCLE). Os participantes tiveram um intervalo
de 20 dias entre os dois questionarios para respondé—losﬁ

Em relacdo aos procedimentos para a analise dos
dados, utilizou-se da andlise de contetido de Bardin [§],
que, de acordo com a autora, consiste em um conjunto
de procedimentos sistematicos que permite a inferéncia
de conhecimentos. Assim, a partir das respostas dos
sujeitos, estabeleceram-se trés categorias: a) concepgoes
gerais acerca da MQ; b) usos indevidos de termos
relacionados a MQ; e c) informagdes adequadas sobre
a MQ. A partir de tais categorias, desenvolveram-se
inferéncias acerca destas discussoes.

Para as perguntas objetivas utilizou-se uma escala
de cinco pontos do tipo Likert de respostas possiveis.
A escala Likert requer que os respondentes indiquem seu
grau de concordancia ou discordancia com declaracGes
relativas a atitude que estd sendo medida [35]. Para
analisar os respectivos itens, foi também utilizado o
cdlculo do Ranking Médio (RM) proposto por Oli-
veira [30]. Neste modelo, atribui-se um valor de 1 a 5
para cada resposta a partir da qual é calculada a média
ponderada para cada item, baseando-se na frequéncia
das respostas. Desta forma, foi obtido o RM através da

6 As respostas foram avaliadas a partir de distintos questionérios
aplicados individualmente, ao contrario do que se costuma realizar
(pré e pos teste com Unico questiondrio). Essa escolha foi devido
a consideracdo de que, apds a leitura da cartilha, seria possivel
diagnosticar o aproveitamento e absor¢do do conhecimento por
parte dos respondentes em contexto especifico independente de
seus pré conceitos.
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seguinte estratégia: Média Ponderada (MP) = X(fi.Vi);
Ranking Médio (RM) = MP/(NS). Onde: fi é frequéncia
observada de cada resposta para cada item; Vi = valor
de cada resposta e NS = n° de sujeitos. Quanto mais
préoximo de 5 o RM estiver, maior serd o nivel de
satisfagao dos participantes e quanto mais préximo de
1, menor.

3. Resultados e Discussao

3.1. Pseudociéncias envolvendo o termo
quéantico: o caso da Chapada
Diamantina — BA

No Quadro [I] estdo dispostas as informagoes coletadas
durante a investigacdo dos servigos presentes na Cha-
pada Diamantina-BA que fazem o uso indevido dos
conhecimentos da MQ e do termo “quéntico”.

E possivel citar a consultoria energética de cura
quéntica, descrita como uma pratica poderosa que parte
do principio de que se pode moldar a realidade através
das leis da MQ [37], e o curso de Thetahealing [38];
ambos sediados no Vale do Capao, em Palmeiras-BA.
H&, também, o curso vivencial de Taré Quéntico, que
promete a leitura do futuro baseada no colapso de
onda [39], e sessoes de Terapia Quantica que prometem
curar através das vibragdes moleculares [40], ambos
sediados em Lengo6is-BA.

Ao analisar essas praticas a luz da literatura cientifica,
percebe-se a presenga de argumentos ilusérios, via de
regra respaldados no experimento da fenda dupla —
fundamental para a determinacéo da natureza quantica.
Nele, um feixe de luz, ao ser emitido na diregdo de
um anteparo (barreira), onde foi feita uma fenda dupla,
pode apresentar um comportamento ondulatério ou
corpuscular ao ser detectado, o que leva a discussao do
colapso da fungao de onda [I4] [15].

Em resumo: se incidirmos um feixe de luz em direcéo
ao anteparo, é visto um comportamento ondulatério
na parede final. Se, em vez disto, usarmos um feixe
de elétrons, controlarmos particula a particula emitida,
também ¢é observado o comportamento ondulatério.
Porém, se tentamos observar cada elétron para saber
por onde eles estao passando, observamos o padrao de
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particulas na parede. Isto é, ndo mais aparecerd uma
figura de maximos e minimos no anteparo, que é tipico
do ondulatério. Esse é um efeito aplicado a sistemas
quanticos e detectado em situagdes extremamente con-
troladas. Desse resultado, porém, surgem as pseudo-
ciéncias que adotam as explicagoes fisicas de forma
deturpada, conjecturando que, se tal comportamento
acontece por conta da observacao consciente, um elétron
poderia ser influenciado pelo pensamento e, portanto,
qualquer coisa também poderia ser e a nossa mente teria
a capacidade de alterar a realidade [7].

E comum o engano de acreditar que o termo “obser-
vador” refere-se a observagdo humana. O que realmente
acontece, porém, é que o feixe de elétrons pode se
comportar ora como onda, ora como particula, nao
pelo poder do pensamento, mas sim pela medi¢do. O
efeito confuso sobre a dualidade onda-particula esta
relacionado ao fato de que o aparelho de medigao, para
um fendmeno quéntico sensivel como o estudado, causa
uma interferéncia muito grande no proprio experimento.
Nesse processo de medi¢ao, em condi¢bes controladas
e dimensoes subatdmicas, sdo usados f6tons (luz) para
se notar como as particulas agem, porém, esses fétons
acabam por interferir no comportamento do sistema em
si [3]. Assim, medimos aquilo que esperamos medir pois
interferimos no experimento.

Desse modo, os dados obtidos em uma medi¢ao sem-
pre sao produzidos a partir de uma interferéncia no
experimento que, idealmente, deve ser minimizada, mas,
nesse caso, ainda é extremamente complicado realizar
essa tarefa. Destaca-se, porém, que isso se trata de
uma questdo técnica e nao se deve a qualquer efeito
mistico ou mental relativo a vontade do experimentador,
tal que, atualmente, esse tipo de experimento pode
ser reproduzido sem nem mesmo a presenca humana.
Por isso, é importante entender que a sobreposicao de
estados quanticos é de natureza microscépica, ou seja,
afeta apenas corpos de tamanho comparavel ao de um
atomo.

O experimento da fenda dupla, até hoje, levanta mui-
tas questoes sobre a natureza da matéria, dando origem
a diversas interpretagoes [7], o que ndo impede que a MQ
siga avancando em outras frentes de desenvolvimento
experimentais e tecnolégicos. Além disso, ha ferramentas

Quadro 1: Relac3o dos servicos encontrados na Chapada Diamantina-BA.

Nome Meio de identificacdo

Apropriacdo indevida Localizacao

Curso de ThetaHealing Jornal digital da regido
Curso Vivencial de Tar6
Quantico

Consultora Energética de cura
quéantica

Terapia Quéantica (Barras de
Access Consciousness)

Fisio Quéntica

Portal digital da regido
Site do estabelecimento

Perfil no Facebook

no centro da cidade

Fachada do estabelecimento

Vale do Capao,
Palmeiras-BA

Lengéis-BA

Colapso da fungdo de onda de uma
particula pela observacao

Colapso da funcao de onda de uma
particula pela observacao
Equivaléncia massa-energia Vale do Capao,
Palmeiras-BA
Comportamento ondulatério das Lencgéis-BA
particulas

Termo “Quantico” Seabra-BA
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matematicas que descrevem perfeitamente o atomo de
hidrogénio utilizando a famosa equagao de Schrodinger,
mostrando que a MQ ¢é aplicavel, mensuravel e confidvel.

3.2. Divulgacgao cientifica em Rede Social
(Instagram)

Para além dos casos encontrados na regido da Cha-
pada Diamantina-BA, é ainda possivel citar iniimeras
praticas e produtos que circulam na internet e sao
mais amplamente divulgadas como o coaching quantico,
colchdo quantico, sal quantico, dentre muitos outros.
Existem apropriacdes indevidas e mal intencionadas,
bem como apropriages charlatds que s@o conscientes
por seus praticantes e geram consequéncias negativas
que podem colocar em risco a saude fisica e mental de
pessoas.

Dando continuidade & identificacdo do discurso pseu-
docientifico, percebe-se que algumas préticas visam
construir um paralelo entre certos elementos da MQ
e elementos misticos, como é o caso da associacdo do
conceito de energia (grandeza fisica) com a “positivi-
dade” ou “negatividade” dos pensamentos, ou o paralelo
construido entre o conceito de “colapso da funcao de
onda pela observacdo” e a suposta possibilidade de
“colapsar o mundo ao seu redor baseado na forma com
que se observa ele”. Enquanto outros fazem do discurso
cientifico em questao um discurso motivacional, ligando
as estruturas conceituais estudadas com as relagoes
pessoais e interpessoais de cada individuo. Nesse sentido,
buscando investigar possibilidades de reconhecer apro-
priagoes indevidas da MQ, produziu-se contetido para a
rede social Instagram, com linguagem acessivel capaz de
sustentar uma argumentacao contraria a pseudociéncia
presente em alguns produtos e servigos que circulam na
sociedade e no ambiente Web.

Para a construcao do quadro tedrico da MQ, discutiu-
se aspectos conceituais como a dualidade onda-particula,
probabilidade, experimento do gato de Schrédinger,
entre outros, destacando os avancos da teoria. Frisou-
se os conceitos envolvidos no discurso charlatao de
modo a mostrar as distor¢des e descontextualizacao da
MQ. Estas foram mostradas sob muitos aspectos, como,
por exemplo, quando os pseudocientistas afirmam que
tudo é “energia” e “vibragao” e comecam a ensinar
como sua mente deve “vibrar” para que vocé alcance
seus objetivos. Incluiu-se argumentos do tipo, “se vocé
nao conseguir o que deseja, vocé nao vibrou correta-
mente ou nao fez exatamente o que foi dito”. Dessa
maneira, os chamados pseudocientistas se eximem da
responsabilidade de suas técnicas nao surtirem efeito.
Destacou-se os perigos dessas praticas, especialmente
para as pessoas que estdo passando por tratamentos de
doencas e que, em alguns casos, optam por tratamentos
alternativos. Buscou-se também deixar claro que a MQ
nao possui relacao com curas e terapias alternativas, mas
sim que possui aplicagdes tecnoldgicas como na area da
nanotecnologia, dentre muitas outras.
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Para maior destaque das ditas praticas charlatas,
discutiu-se a imagem de ciéncia trazida por obras litera-
rias que, mesmo pertencentes a areas de conhecimento
fora do campo cientifico, se apropriam do termo “quén-
tico”, como “O Tao da Fisica”, de Fritjof Capra, e “O
Ser Quéntico” de Danah Zohar, entre outros [41] [42].
Destacou-se, também, os livros que podem ser conside-
rados propriamente dirigidos aos leigos, como é o caso
de “Conceitos de Fisica Quantica”, de Osvaldo Pessoa;
e “Teoria Quantica — Estudos historicos e implicagoes”,
de Olival Freire, Osvaldo Pessoa e Joan Lisa Brunberg.
Estes sao materiais que trazem uma introdugdo suave
a MQ, explorando aspectos histéricos, controvérsias e
implicagoes filoséficas e culturais. Para o piiblico que
deseja se aprofundar mais no assunto e entender, por
exemplo, a funcdo de onda e a equagdo de Schrédinger
com um vocabuldrio matematico mais rigoroso, indicou-
se o livro “Mecanica Quéantica”, de David Griffiths. Para
além desses, também foi feita a inclusdo de livros de
divulgacéo cientifica, como “Alice no pais do quantum”,
de Robert Gilmore — esse livro mistura fantasia e ciéncia,
numa alegoria que permite ao leitor conhecer aspectos
fundamentais da MQ sem um grande rigor matematico,
colocando conceitos fisicos ao alcance de pessoas leigas,
podendo, também, se estender a estudantes de gradua-
¢ao em Fisica.

Destarte, o conhecimento cientifico nao deve ser con-
siderado apenas em seu viés operacional ou conceitual.
Para que se tenha uma adequada percepcao de sua
natureza, é necessario que sua adequacdo se estenda
também no campo filoséfico, respeitando seus preceitos
e questionamentos. Logo, mesmo que uma determinada
pratica apresente um conceito correto, é preciso conferir
se ela respeita seu contexto tedrico e filoséfico. No caso
deste trabalho, procurou-se apresentar, através de cada
post para o Instagram, as devidas justificativas do porqué
determinado produto ou servigo faz uso indevido da
MQ), seja no campo conceitual ou filoséfico. A seguir,
a Figura [2] apresenta o layout das postagens para o
conteudo produzido para o periodo denominado Semana
Quantica.

3.3. Analise das métricas do Instagram

Uma analise qualitativa das métricas fornecidas pela
rede social Instagram a respeito da divulgacao deno-
minada “Semana Quéntica” retorna dados que revelam
o interesse do publico por esse contetudo. A Tabela []
traz métricas dos parametros da plataforma de 10 dias
antes de iniciar a veiculacao de informagoes relacionadas
a MQ, bem como aqueles referentes ao periodo durante
as publicagoes.

Segundo as métricas fornecidas pela plataforma, o
alcance da pagina teve um aumento em todos os pa-
rametros destacados na Tabela [I] A “Descoberta”, que
indica quantas pessoas tiveram contato com o perfil
ou com os conteidos nos ultimos dias, aumentou em
196% (9.073 contas). As “Impressoes”, que indicam o
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Figura 2: Posts da Semana Quéntica. Fonte: autoria prépria.

Tabela 1: Dados compilados do perfil @fisica_contextualizada.

ALCANCE abr. deabr. PERCENTUAL
DO PERFIL 07 - 13 24-30 DE AUMENTO
Descoberta 4.635 13.708 +9.073 196%
Impressoes 21.616 66.481 +44.865 207%
Interagoes com o 2.022 5186 +3.164 156%
contetudo

Visitas ao perfil 1.532  4.257 4+2.725 178%
Cliques no site 59 120 +61 103%
Crescimento em 3.532 4.100 +568 16%
seguidores

Fonte: @fisica_ contextualizada, 21 de maio de 2021.
Elaborado pelos autores.

total de vezes que as publicagoes foram vistas, sendo
relevante para aumentar o reconhecimento da proposta,
aumentou 207% (44.865 visualizagoes), comparado aos
10 dias anteriores.

Quanto as interagoes com o conteido, que mostram
quais foram as interagoes que ocorreram no seu perfil:
curtidas, comentarios e compartilhamentos no periodo
determinado, houve aumento de 156% (3.164 intera-
¢oes). As “Visitas ao perfil”; que indicam a quantidade
de vezes que pessoas sairam de alguma publicagdo
diretamente para o perfil, demonstrando a motivacéo dos
usuarios em conhecer o autor do contetido visto, também
aumentou em 178% (2.725 visitas). Sobre os “Cliques no
site”, usuarios que clicaram no link que esta presente
na biografia do Instagram, 103% (61 cliques). Destaca-
se que no més de setembro, com o lancamento de uma
Cartilha que sera discutida a seguir, esse nimero cresce
para 386% (228 cliques). Em relacdo ao ndmero total
de seguidores, houve um aumento de 16% (568 novos
seguidores) — atualmente tem-se um total de 8200.
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Tabela 2: Dados das
Ofisica__contextualiza.

postagens compilados do perfil

Postagens Curtidas Comentarios Compartilhamentos Salvos

1 225 10 230 46
2 143 5 33 16
3 113 1 34 11
4 117 9 56 19
5 175 4 79 27
6 159 8 51 21
7 85 4 58 17
8 63 5 14 13
9 95 6 18 19

Fonte: Qfisica_ contextualizada, 15 de abril de 2022.
Elaborado pelos autores.

Esta andlise das métricas do Instagram quantifica
as pessoas que ja tiveram contato com o perfil. Pode-
se inferir que os métodos adotados para a divulgacao
geraram engajamento com os usudrios da rede social.
O engajamento torna-se relevante pois, além de mostrar
a eficidcia das acbes de comunicacdo, indica também o
nivel de satisfagdo do publico com o contetdo produzido
e, é claro, a credibilidade que o perfil conquistou dentro
do seu segmento de atuacdo. A seguir, apresenta-se
alguns comentarios deixados nas postagens:

e Usudrio 1: Simples, didatico e extrema-
mente relevante para combater o mau
uso de um ramo da fisica encantador!

o Usudrio 2: Excelente posicionamento
profissional ©

e Usuario 3: Foi maravilhoso! Muita in-
formacdo, de maneira dindmica. E o
melhor: d4a para compartilhar por um
bom tempo. Essa experiéncia merece
ser copiada (no bom sentido Claro!).

Outros pardmetros fornecidos pela plataforma podem
ser observados nas postagens, como apresentado na
Tabela 2t

A titulo de conhecimento, “curtir” significa que o
usuario gostou do contetido, apreciou a postagem e
deseja despertar a atencao do autor para isso; “comen-
tario” é onde hd a efetiva interacdo entre usudrio e
autor, constituindo-se por duvidas, sugestoes e elogios
dos usudrios; “compartilhar” é a acdo que permite enviar
ou repostar o conteido para outras pessoas; e “salvar”
representa a possibilidade de guardar uma postagem
para visualizacdo posterior de forma simples. Para
Recuero [43], é justamente o complexo agrupamento
dessas interagbes que constroi as redes sociais, sendo,
portanto, de suma importancia para analisar o alcance e
a receptividade de determinado contetido na rede. Sendo
assim, através do estudo, foi possivel observar que o
alcance gerado pelo Instagram foi importante para a
disseminagao de conhecimento, atingindo o piiblico-alvo
de maneira positiva e sendo uma ferramenta proficiente
na divulgacao cientifica.
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Sobre a cartilha supracitada, com o intuito de ins-
trumentalizar os seguidores do perfil e a comunidade
em geral, realizou-se a sistematizagdo dos conhecimen-
tos adquiridos durante a pesquisa culminando na ela-
boragdo da cartilha “Desconstruindo o Charlatanismo
Quéntico’ﬂ [34]. Apos ser disponibilizada, em setembro
de 2021, a comunidade teve acesso a explicagbes dos
conceitos fundamentais da MQ, discutindo, a partir de
exemplos e de forma dindmica, suas principais carac-
teristicas e como a manipulagdo charlatd pode levar a
desinformacao.

Um estudo sistemético dos contetidos e conceitos da
MQ foi realizado para estruturar as postagens para
o Instagram. Diferentemente dos textos tradicionais,
o material produzido inova devido & preocupacgdo em
apresentar e discutir os varios usos indevidos da MQ
sem se limitar as discussOes teodricas e conceituais.
Desenvolveu-se uma discussao de forma diluida, sem uso
do formalismo matematico. Os fenémenos sdo descritos
com uma linguagem simples que difere, tanto na ordem
como na forma, daquela que se encontra em manuais
tradicionais. A proposta é alcangar, inclusive, aqueles
leitores que nao possuem um razoavel conhecimento
prévio sobre metodologia cientifica ou desenvolvimento
da MQ.

Com a publicagdo e divulgacdo em rede, houve, ainda
em setembro de 2021, um total de 228 downloads.
Porém, é importante destacar que esse nimero é uma
projecao subestimada da real quantidade de pessoas que
acessaram o material, pois uma vez feito o download,
nao hé mais controle do niimero de compartilhamentos.
Destaca-se que alguns seguidores do perfil do Instagram
apresentaram feedback informando que o arquivo da
cartilha estava sendo compartilhado em outras redes
sociais, como o WhatsApp.

Conclui-se que houve sucesso nas duas estratégias
para apresentar a MQ para sustentar uma argumentacao
contraria a pseudociéncia presente em alguns produtos e
servigos que circulam na sociedade. Foi possivel observar
um grande indice de aceitagdo da divulgacdo cientifica
promovida em rede social.

3.4. Levantamento de concepgdes sobre a
Mecéanica Quéantica

O foco do trabalho néo se resumiu & construgdo de uma
errata conceitual para as praticas charlatas identificadas,
ele se estende para a investigagdo de como auxiliar a
sociedade na construgdo de um aprendizado operacional
do tema, a fim de julgar se a apropriagao realizada é
adequada ou nao, bem como apontar caminhos para
avancar na compreensao, cada vez mais elaborada e
complexa.

Nesse sentido, realizou-se uma pesquisa de campo
exploratéria e contou-se com a participagdo de 14 mo-
radores da regido da Chapada Diamantina-BA por meio

7 |nttps://linktr.ee/fisicacontextualizada
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Mais de 30 anos

16 2 18 anos

19 a 29 anos

Figura 3: Idade dos participantes. Fonte: dados da pesquisa.

@ Ensino Fundamental incompleto

@ Ensino Médio incompleto

@ Ensino Médio completo
Graduagao incompleta

@ Graduagao completa

@ Pés-graduagdo

1(7.1%)

Figura 4: Nivel de escolaridade dos participantes. Fonte: dados
da pesquisa.

de contato estabelecido através do aplicativo WhatsApp.
Dois questionérios foram aplicados ao mesmo publico e
priorizou-se a obtencao de respostas de pessoas de varia-
das idades (Figura [3) e diferentes niveis de escolaridade
(Figura [4)).

O baixo niimero de respondentes se justifica, de modo
geral, por conta de dois fatores. O primeiro é que a
intencao da pesquisa era obter um resultado rigoroso e
controlado com énfase em dados especificos da regiao da
Chapada Diamantina-BA e com abrangéncia equilibrada
de diferentes faixas etarias e niveis de escolaridade. O
segundo fator foi a baixa adesao a esse tipo de pesquisa.
Infere-se que o contato realizado por meio do WhatsApp
pode ter sido fator limitante, acredita-se que nao houve
um potencial convencimento do respondente para par-
ticipar ou menos propensos a responder. A saber: cerca
de 50 moradores da regidao foram contactados; apenas 17
interessaram-se pelo trabalho e responderam ao primeiro
questionario; destes, 3 moradores decidiram por se reti-
rar da pesquisa e apenas 14 realizaram a posterior leitura
da cartilha disponibilizada e efetivamente finalizaram
sua participacao.

Essa fragilidade é algo comum em pesquisas cientifi-
cas, nao é tarefa facil convencer as pessoas a participar.
Uma estratégia complementar de divulgagdo e conven-
cimento seria utilizar o préprio Instagram para alcangar
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potenciais respondentes — nesta pesquisa, tal estratégia
foge ao escopo proposto, uma vez que prezou-se por
um controle de varidaveis como a faixa etdria, nivel de
escolaridade e se o respondente é realmente morador da
regiao.

No primeiro questionario, verificou-se, a priori, as
concepgoes gerais dos participantes. Perguntou-se sobre
seus pontos de vista a respeito da Fisica Quéntica, sendo
que, dos 14 participantes, 10 responderam que se trata
de um ramo da Fisica que estuda atomos e particulas
subatémicas, como exemplo:

e “Estudo do comportamento e aconte-
cimentos entre particulas atémicas e
subatémicas.”

e “A fisica quantica estuda o mundo das
coisas muito pequenas como atomos e
moléculas e menores ainda e ndo podem
ser analisadas pelas mesmas leis, como
a gravidade e a velocidade pois é tudo
diferente por 14”

o “Atomos, Particulas. Comportamento
da Matéria e da Energia”

Alguns participantes, porém, relataram também o
sentimento de que a Fisica Quantica é “algo magico”,
e que ja se depararam com servigos como “consulta de
energia quantica”, “massagens quanticas” e “colchoes
quanticos”. Além disso, verificou-se que a cultura po-
pular, como filmes e séries, é também responsavel pela
disseminagao desse termo.

¢ “Eu me lembro do filme do ‘Homem
Formiga’ onde passa coisas relaciona-
das ao mundo quéntico.”

e “Lembro dos her6is Homem Formiga e
Mulher Vespa, da Marvel. Sei de um
acelerador de particulas, fui saber o que
era um por causa da série ‘The Flash’,
onde o cara ganha super velocidade
com a explosao do acelerador.”

Observa-se que tamanha é a apropriacao da ficcao de
termos do universo cientifico que interpretacoes erréneas
da MQ levam a formacdo de concepcdes misticas dos
que consomem esse tipo de contetdo. Segundo Hilger
e Moreira [44], todo tema que se torna fonte de ins-
piracdo para os meios mididticos, como filmes, séries,
internet, televisdo, dentre outros, como é o caso da
Fisica Quantica, acaba por sofrer alteragoes e distorgoes
em seu processo de transmissdo, em maior ou menor
grau. Os autores ainda destacam que essa distor¢ao pode
ter um forte efeito na formacdo do conhecimento, que
muitas vezes nao é cientificamente aceitavel, gerando,
assim, significados que se tornam um obsticulo para
a aprendizagem significativa do conceito em questao.
A aprendizagem significativa é o ponto principal da teo-
ria de aprendizagem de David Ausubel [45] e, em poucas
palavras, refere-se a um processo no qual o individuo
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adquire uma nova informacdo e é capaz de realizar
conexdes substantivas e nao-arbitrarias desta com co-
nhecimentos previamente estabelecidos. Essas conexoes
formam, entdo, ancoras que facilitam a rememoragao, a
aplicagdo e o aprendizado de novos conceitos [46], [47].

Depois de coletar esse panorama inicial, os partici-
pantes foram orientados a realizar a leitura da cartilha
digital para prosseguirem para o segundo questiondrio.
Neste, foi utilizada a escala Likert, em que os respon-
dentes marcaram, de 1 a 5, o seu nivel de confianca em
argumentos frequentemente utilizados pelos charlataes.
A Tabela [3| apresenta as assertivas presentes no segundo
questionario bem como suas frequéncias de respostas
e o Ranking Médio (RM) dos itens da escala Likert.
Nao foram usados termos técnicos da MQ para, assim,
garantir que os respondentes entendessem o que estava
sendo afirmado. As frases utilizadas sao assertivas gerais
que apareceram frequentemente no discurso das pra-
ticas charlatas encontradas durante o estudo e foram
adaptadas ao contexto da pesquisa. Destaca-se que este
questiondrio foi respondido apés os participantes lerem
a cartilha confeccionada e nao houve explicagoes prévias
sobre as assertivas.

De imediato, ao calcular a média aritmética entre
os RM, obtém-se um indice de 2,4. Marca-se uma
confiabilidade menor que 50% entre os participantes
nos argumentos charlataes. Essa porcentagem representa
uma tendéncia em ndo confiar no uso indevido da
MQ, dado inferido depois da leitura da cartilha e,
portanto, positivo — a cartilha foi eficaz na tentativa de
desmascarar o uso de termos indevidos.

Quando se considera as assertivas separadamente,
porém, observa-se que, na primeira, o uso do nome de
cientistas famosos, Einstein e Heisenberg, como fonte
de determinada informacao apresenta-se com alto nivel
de confiabilidade. Esta teve o objetivo de investigar a
propensdo dos participantes de cairem na faldcia do
apelo a autoridade. Nela, sdo usadas exclusivamente a
credibilidade e reputacdo de uma autoridade para sus-
tentar o argumento, invocando o sentimento de respeito
do individuo [48]. Ao utilizd-la, os charlatdes aprovei-
tam do prestigio social do invocado, expressando um
pensamento préprio que, se fosse apresentado como uma
simples opinido, perderia praticamente todo o poder de
persuasao.

Constatou-se que 50% dos participantes considerou
esse um argumento seguro ou muito seguro, enquanto
28,6% consideram-no moderadamente seguro. Isto indica
que a mengao de cientistas desse campo de conhecimento
tornou-se bastante notavel, sendo muito comum criar um
sentimento de seguranca ao publico, semelhante ao uso
de termos especificos. Portanto, essa primeira assertiva
marca um ponto critico.

Na sequéncia, modifica-se a assertiva para alguém
desconhecido e configura-se como um apelo a autori-
dade anénima, ou seja, deixa de citar uma autoridade
especifica [48]. Percebe-se uma expressiva reducido no
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Tabela 3: Argumentos frequentemente usados por charlat3es.

Assertivas 1 2 3 4 5 RM

1 — “Einstein disse...”, “Heisenberg Np=1 Np =2 Np =4 Np =5 Np=2 3,3

falou...”, “A ciéncia provou...” (7,1%) (14,3%) (28,6%) (35,7%) (14,3%)

2 — O renomado fisico do departamento de Np =5 Np =3 Np =5 Np=1 - 2,1

mecénica quantica de Skyrim fez (35,7%) (21,4%) (35,7%) (7,1%)

meditacdo transcendental e descobriu

que. ..

3 — O universo é muito complexo, nossa Np =4 Np=1 Np= 6 - Np =3 2,7

ciéncia é muito primitiva, portanto, tudo é (28,6%) (7,1%) (42,9%) (21,4%)

possivel e ndo sabemos nada

4 — Essa é a minha opinido Np =4 Np =6 Np=1 Np =2 Np=1 2,2
(28,6%) (42,9%) (7,1%) (14,3%) (7,1%)

5 — Uma amiga procurou a terapia Np =8 Np=1 Np = Np=2 - 1,9

quéantica e se curou (57,1%) (7,1%) (21,4%) (14,3%)

6 — Eu posso criar minha realidade? A Np =5 Np =3 Np =4 Np=2 - 22

Mecénica Quantica explica que sim (35,7%) (21,4%) (28,6%) (14,3%)

1 — Nada seguro, 2 — Pouco seguro, 3 — Moderadamente seguro, 4 — Seguro, 5 — Muito seguro.
RM — Ranking Médio; Np — nimero de participantes. Total Np = 14.

Fonte: dados da pesquisa.

nivel de confiabilidade dos respondentes quando nao sao
citados cientistas de renome, com RM de 2,1. Apenas
7,1% apontou esse argumento como seguro, enquanto
que 57,1% considerou esse um argumento nada ou pouco
seguro.

Na quarta assertiva, vé-se a importancia da populagao
entender a diferenca entre argumento cientifico e opiniao.
A ciéncia nao é baseada em crencas, ela se constroi
através de pesquisas com hipéteses, experimentacao,
comprovacao e validacdo, enquanto que a opinido é
fortemente baseada na individualidade, encobrindo-se
de quaisquer argumentos colocados contra ela [49]. Os
pseudocientistas entram em acdo utilizando argumentos
“cientificos” para que seu produto ou servico seja respal-
dado, envolvendo “energias”, “vibracoes”, “frequéncias”,
etc. Apds cair nas gragas do publico, os pseudocientistas
estdo livres para prometer e vender as ditas “curas
milagrosas”. Nessas praticas, ndo s6 a Fisica é descon-
textualizada, mas as ciéncias de forma geral.

Questoes gerais também foram utilizadas para levan-
tamento dos dados. As assertivas presentes na Tabela
exploram a presenca da opinido e falacias logicas nos
argumentos. Mesmo apresentando RMs menores, entre
2,7 e 1,9, é importante ressaltar que as ocorréncias
relacionadas aos usos indevidos da MQ n&o sdo raras e
podem gerar grandes impactos, como o desenvolvimento
de doencas psicolégicas advindas da culpa imposta no
paciente para justificar a falha do tratamento [50, 51],
falsas curas para transtornos neurolégicos como o au-
tismo [52] e até mesmo abusos vindos dos charlatées [53].

Fica claro, portanto, que ha dificuldades por parte
da sociedade na percepgdo dos perigos envolvendo o
charlatanismo, que se vale de termos cientificos, pondo
em risco o bem estar das vitimas desse tipo de pratica.
Logo, é evidente a urgéncia da promocao da educacao
cientifica envolvendo a MQ. No entanto, destaca-se as
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assertivas 2, 5 e 6 que fornecem, aproximadamente, um
RM de 2,1. Esse resultado ¢é ainda mais interessante para
mostrar a eficdcia da cartilna por serem questées mais
diretamente relacionadas aos usos indevidos da teoria.

De forma conjunta, também foram apresentadas infor-
macoes adequadas a respeito da MQ e suas aplicagoes
(Tabela [4)).

Pela analise do RM, entre 3,5 e 3,9, foi possivel identi-
ficar que, por meio do primeiro contato com informagoes
sistematizada sobre a MQ, oportunizadas através da
cartilha digital, os participantes foram conduzidos a
ter uma percep¢ao mais condizente da teoria. Infere-
se, assim, a potencialidade e seguranca do processo
educativo através de praticas sistémicas de divulgacao
cientifica.

Esses dados revelam a importancia de instrumentali-
zar o cidadao para que ele possa analisar e agir mais
criticamente frente ao uso e abuso da MQ. A anélise
indicou lacunas importantes na formacao bésica dos
respondentes, mas que puderam ser parcialmente pre-
enchidas com as agdes da pesquisa, uma vez que, no
segundo questiondario, constatou-se expressiva mudanga
no pensamento deles. Para a questdao “Como visto na
cartilha, tem sido frequente o uso indevido do termo
“quantico” nos mais diversos ambitos sociais. Vocé
consegue dizer porque isso acontece?”, todas as respostas
apontaram o uso inapropriado da MQ pelos charlataes
como forma de convencer a populagao de seus servigos,
a exemplo:

e “O termo vem sendo utilizado de ma-
neira inapropriada por pessoas que se
dizem profissionais, vendendo produtos
e idéias que nao possuem nenhum res-
paldo cientifico. Acredito que um dos
motivos é promover seus produtos e a
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Tabela 4: Informacdes adequadas sobre a Mecéanica Quéntica.

Assertivas 1

2

w
I
ot

RM

1 — O surgimento da fisica quantica foi
uma grande revolucdo cientifica, cultural e
tecnologica. A fisica quantica fornece a
base para a maioria das tecnologias
modernas e mais se espera da futura
geracao de tecnologias de informagao
quantica.

Np=1
(7,1%)

2 — Infelizmente, a disseminagdo da fisica
quantica na cultura popular foi afetada
por notaveis mal-entendidos e confusao,
com termos cientificos usados de maneiras
distorcidas para sugerir interpretacées nao
relacionadas ao seu significado real. Isso
estd proporcionando um terreno fértil para
“charlatdes” que buscam novas maneiras
de construir argumentos pseudocientificos
em apoio a produtos comerciais, doutrinas
espirituais ou praticas médicas falsas.

Np=1
(7,1%)

3 — Fisica Quantica ndo é magia. As coisas -
sdo estranhas para os padrées da fisica

cotidiana, mas sdo rigorosamente

restringidas por regras e principios

matemaéticos bem estabelecidos.

w

Np=1
(7,1%)

3,5

© 2

6 3,9

4 3,7

1 — Nada seguro, 2 — Pouco seguro, 3 — Moderadamente seguro, 4 — Seguro, 5 — Muito seguro.
RM — Ranking Médio; Np — nimero de participantes. Total Np = 14.

Fonte: dados da pesquisa.

utilizagdo do termo para alcancar as
pessoas e impulsionar suas ideias.”

e« “Porque poucas pessoas sabem o que
significa "quéntico", mas o termo
chama atencao e isso faz com que a
palavra "quéantico"seja associada a pro-
dutos para enganar e lucrar.”

e “E um meio de conquistar a confianca
das pessoas, e elas acreditarem em
qualquer produto que venha com nome
quantico e prometendo melhora.”

A auséncia destes conhecimentos pode ter implicagoes
danosas e dificultar o cumprimento do ideal da educacao
cientifica. E interessante, porém, ressaltar que nio basta
ter o objetivo explicito de introduzir os interessados
nos meandros dos conceitos da MQ, esta tarefa precisa
ser realizada de forma contextualizada e com linguagem
acessivel. A difusdo destes conhecimentos se da, sobre-
tudo, através dos meios de divulgagao cientifica que, pela
sua natureza, sdo atrativos e tratam de temas muitas
vezes de ponta, o que os torna mais ageis do que os
livros, textos e a educacao formal.

De fato, as informagoes exploradas tém como tema
condutor a necessidade, desde o principio, da ruptura
do processo de descontextualizagao da MQ utilizada
em praticas charlatas, e a introdugdo de uma nova
conceituacdo, como concebida pela literatura da &rea
especifica. Obviamente, existe uma difusdo maior destas
questoes através de livros técnicos, mas provavelmente a
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penetragao destes temas em ambientes nao académicos
é bem menor.

Desta forma, a abordagem desenvolvida, discutindo
produtos e servigos com a exploracao indevida do termo
quantico, é relevante por constituir um caminho que
desembocarda nos conceitos fundamentais e na neces-
sidade adicional de um conhecimento minimo da MQ
para a sociedade. Deve-se ter em mente que divulga-
la para o publico leigo pede por simplicidade. Com esse
enfoque, hé interesse explicito em transpor uma tematica
complexa em um material didatico de uso direto que
extrapole os muros académicos aproximando cada vez
mais os cientistas da sociedade e legitimando a ciéncia.
Em caso de utilizacdo em ambientes formais de ensino,
pode-se complementar materiais didaticos tradicionais
representando uma estratégia didatica enriquecedora
para a pratica do professor.

4. Consideragoes finais

A MQ tornou-se foco da presente investigacdo devido
a observacdo de constantes praticas charlatas ampla-
mente divulgadas na internet, ao que se denomina
charlatanismo quéntico. Teve-se por intencionalidade
investigar seus usos equivocados ou distorcidos por meio
de estratégias de educacao e divulgagdo cientifica em
rede social. Para isso, foi produzido conteuido voltado
a educacao cientifica de modo a explicitar os conceitos
basicos da teoria.
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A divulgacdo cientifica foi realizada através da rede
social Instagram e por meio da construgdo de uma
cartilha digital, que compila os temas da MQ e envolveu
exemplos atraentes de praticas indevidas sendo utiliza-
dos para instrumentalizar os cidadaos, incentivando-os a
uma postura critica dentro da sociedade. Ainda, de um
estudo de campo exploratério com moradores da regido
da Chapada Diamantina — BA, voltado a conhecer as
concepgoes prévias, conclui-se que, dos fatores sociais e
culturais externos & comunidade cientifica que envolve
a MQ, a sociedade tem sido conduzida a enganos por
falta de acesso ao conhecimento cientifico aceito. Logo,
langou-se estimulos para a educacao cientifica de modo a
prestar auxilio na quebra do circulo vicioso da circulacao
de pseudociéncias transmitidas como ciéncia.

Foi realizada uma introducéo bastante suave da MQ,
que pode ser aproveitada mesmo por aqueles que nunca
cursaram uma disciplina na &rea. Fsta abordagem é
importante para possibilitar o cumprimento do ideal
da educacgao cientifica, dando aos cidadaos meios para
discutir criticamente o misticismo e suas consequéncias.

Dentro das diversas possibilidades quanto a incentivos
para a educagdo cientifica na area da MQ, uma que se
apresenta relevante, e que foi reforgcada pelos resultados
da pesquisa, é a exposicao dos perigos da descontextua-
lizacdo, o que merece grande atencao dos pesquisadores
desse campo de conhecimento. Na atualidade, todo tipo
de informacgao circula na sociedade, inclusive por meio
das redes sociais e internet, portanto, é preciso ocupar es-
ses espacos para difundir a MQ e seus fundamentos, acei-
tos pela comunidade cientifica na contemporaneidade.
Nesse sentido, os produtos da pesquisa sdo exemplos
relevantes pois, além de apresentar alguns dos principais
conceitos fundamentais, expoem o que de fato é estudado
pela teoria, afastando interpretagoes equivocadas ou mal
intencionadas.

Ao que parece, a apropriacdo e descontextualizacio
da MQ por grupos sociais nao pode ser controlada e,
numa sociedade livre, ndo pode ser vetada. O problema
exposto s6 pode ser resolvido através da construcao
de um olhar critico e de uma cultura argumentativa.
Portanto, é importante que os pesquisadores e cientistas
da area busquem democratizar o conhecimento cientifico
para alcangar uma educacao cientifica minima voltada a
esta tematica. As propostas apresentadas de divulgacao
cientifica realizada em rede social e por meio da cartilha
digital constituiram material rico para uma formacéo ba-
sica em MQ de interessados na fisica, e os livros e artigos
indicados serdo também bem-vindos para incentivar a
educacao cientifica.

A guisa de conclusdo, sabendo que a MQ em si segue
em rapido desenvolvimento, configurando, inclusive, fer-
ramenta crucial para o avango da tecnologia de ponta,
é fundamental que um leitor pouco familiarizado com
as nuances, sutilezas e postulados da MQ reconhega-
a enquanto aplicivel e mensuravel, mas totalmente
distante das relagdoes com curas e terapias alternativas.
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