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RESUMO

Esta dissertacdo de mestrado tem como tema principal discussdes a respeito da
ciéncia, pseudociéncia e o misticismo quantico. Este termo tenta estabelecer uma
conexdo entre mente e espiritualidade com interpretagcbes da fisica quantica.
Trazemos discussdes sobre o que podemos considerar ciéncia, visdes distorcidas da
ciéncia e definicdes sobre pseudociéncias. H4 um breve historico sobre o surgimento
da teoria quantica. Para a construcdo do produto, buscamos alguns recortes de
elementos que consideramos relevantes para que o professor possa refletir sobre a
guestdo do misticismo quantico. Consideramos que esse recorte deve considerar
elementos de ciéncia, pseudociéncia, fisica quantica e misticismo quantico, ja que
esses podem ser 0s pontos importantes para fomentar a discusséo pretendida. Esse
produto trouxe um consolidado das informagcdes da internet que consideramos
importantes para a discussao da mecanica quantica e do misticismo quantico, tanto
na sala de aula quanto quando forem confrontados, enquanto professores da area,
pelo publico em geral.

Palavras-chave: Misticismo quantico. Fisica quantica. Ciéncia. Pseudociéncia.
Internet.



ABSTRACT

This dissertation main theme are discussions about science, pseudoscience and
guantum mysticism. This term tries to establish a connection between mind and
spirituality with interpretations of quantum physics. We bring discussions about what
we can consider science, distorted views of science and definitions of pseudosciences.
There is a brief background on the emergence of quantum theory. For the construction
of the product, we searched for some excerpts of elements that we consider relevant
for the teacher to be able to reflect on the issue of quantum mysticism. We believe that
this cut should consider elements of science, pseudoscience, quantum physics and
guantum mysticism, as these may be the important points to foster the intended
discussion. This product brought a consolidation of information from the internet that
we consider important for the discussion of quantum mechanics and quantum
mysticism, both in the classroom and when confronted, as professors in the field, by
the general public.

Keywords: Quantum mysticism. Quantum physics. Science. Pseudoscience. Internet.
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INTRODUGAO

Definir ciéncia ndo é uma tarefa facil. Ha varias ramificacdes de ciéncias que
ouvimos falar na escola, como a fisica, quimica, biologia, filosofia, sociologia e etc.
Em um primeiro olhar, podemos ver a ciéncia como uma construcdo humana que visa
estudar tudo o que podemos pensar, observar e sentir, ou seja, reunir diversos
conhecimentos e tentar organiza-los de forma l6gica (HEWITT, 2011).

Segundo Pasternak (2020), a ciéncia leva em consideracdo observacgoes e
experimentos de fenbmenos naturais e busca tirar conclusdes sobre o que foi
observado. Esse conhecimento produzido ndo traz verdades absolutas, pois o
conhecimento € mutavel. Essa mudanca pode ocorrer por fatores como o avan¢o da
tecnologia, permitindo que os cientistas elaborem experimentos mais precisos.

Martins e Paixdo (2011) consideram que a ciéncia é alvo de conflitos e
controvérsias. Para as autoras, a ciéncia € institucionalizada e depende de
financiamentos governamentais e privados. Assim, o poder politico e econémico
participa fortemente das tomadas de decisdes tecnoldgicas e cientificas. No meio da
esfera da politica e grandes corporagfes esta a sociedade, que se molda
constantemente, de acordo com as tendéncias. As pessoas consomem as
tecnologias, mesmo sem saber seus os principios de funcionamento. H4 uma relacéo
muito intima entre ciéncia, tecnologia e sociedade, em varios aspectos.

Além disso, toda essa constante evolugéo da ciéncia, bem como os produtos
gue ela nos forneceu, gerou um apreco por parte das pessoas com relagcdo ao que
consideramos cientifico. O rétulo de que uma pesquisa, uma nova tecnologia ou uma
ideia seguiu todos os métodos que a ciéncia imp6e em seus estudos tem a intencéo
de enaltecimento (CHALMERS, 1993).

Entendemos, assim, que a ciéncia tem cada vez mais relevancia para as
pessoas, seja para entender como uma tecnologia funciona ou a respeito de
problemas ambientais (aquecimento global, poluicéo etc.) e, desse modo, ressaltamos
gue para uma boa relacdo entre a ciéncia e a sociedade:

E necessario um entendimento da ciéncia para ser um membro ativo das
sociedades do conhecimento, e toda sociedade precisa de cidaddos

capazes de tomar decisfes informadas sobre questdes relacionadas a
ciéncia. (SINATRA,; KIENHUES; HOFER, 2014, p. 123 - tradug&o livre).

7

Todo o apreco pela ciéncia por parte das pessoas é explorado pelas



12

pseudociéncias. Coker (2007) faz uma comparacao entre caracteristicas cientificas e

pseudocientificas. Dentre essas afirmacdes, podemos destacar duas:

Convence apelando a fé e & crenca. A pseudociéncia tem um forte
componente quase-religioso: tenta converter, ndo convencer. Vocé deve
acreditar apesar dos fatos, ndo por causa deles. Nunca se abandona a ideia
original, qualquer que seja a evidéncia;

Parte ou a totalidade de sua renda provém da venda de produtos duvidosos
(tais como livros, cursos, suplementos dietarios), e/ou servicos
pseudocientificos (tais como horéscopos, leituras de personalidade,
mensagens de espiritos e previsdes). (COKER, 2007, grifo nosso).

Nesse contexto, Sinatra, Kienhues e Hofer (2014) trazem em seu trabalho trés
desafios de pensamento e raciocinio a respeito da compreensao da ciéncia, que
impactam nas relagdes estabelecidas entre a sociedade e o conhecimento cientifico:
raciocinar sobre o conhecimento e os processos do saber; a superacao dos vieses
das concepcdes das pessoas e a superacao dos equivocos que as pessoas cometem.
Pesquisadores das éareas de psicologia educacional, social, cognitiva e
desenvolvimentista acreditam que esses desafios podem estar ligados a
compreensao de ciéncia das pessoas. Assim, as pesquisas nessas areas podem
ajudar em “uma intervengao educacional designada para aumentar o entendimento
de ciéncia” (SINATRA; KIENHUES; HOFER, 2014, p. 123).

Com a propagacédo de informacéo disponibilizada pela internet e outras
midias, existem diversas formas de disseminar o conhecimento cientifico (ou o
desconhecimento por meio de FAKE NEWS) (BRANCO, 2017). Desse modo, 0
conhecimento das pessoas referentes as ciéncias ndo € adquirido apenas na escola,
mas sim, em grande volume, em varios meios e midias (SINATRA; KIENHUES;
HOFER, 2014; GASPAR, 2002).

Sinatra, Kienhues e Hofer (2014) destacam, ainda, a importancia de que o
publico compreenda os beneficios e as limitacbes das informacdes cientificas e,
assim, apreciar as contribuicdes da ciéncia para o nosso modo de vida moderno. No
entanto, muitas vezes a informacao cientifica € apenas uma fonte de explicacdo em
meio a diversas outras informagdes concorrentes, incluindo informacoes
pseudocientificas altamente tendenciosas ou mesmo desinformagéao intencional.

Entendemos que a maneira como as pessoas se relacionam com a ciéncia,
ancoradas em suas visdes de mundo, € um fator determinante para o fortalecimento
da pseudociéncia, que, de acordo com Perpétuo (2019, p. 63), se da pelo “... simples

afastamento do publico leigo em relacéo a ciéncia moderna”.
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Ao buscar informagfes na midia ou na internet, é possivel ter acesso a uma
grande variedade de informacdes, e a dificuldade de estabelecer quais sdo as
informacdes confiaveis ou de entender os conteldos presentes nesses veiculos pode
levar a populacdo a interpretar mal as informacdes (SINATRA; KIENHUES; HOFER,
2014).

E comum encontrarmos conceitos errados ou que fomentem discussdes
pseudocientificas nesses meios. Nesse sentido, os autores defendem que, em relagéo
as abordagens jornalisticas da ciéncia, “Jornalistas poderiam ajudar resistindo a
tentacdo de apresentar “os dois lados” de todas as discussdes cientificas com o
mesmo peso, dando a impressdo de que essa questdo € mais dividida do que
realmente é€”. (SINATRA; KIENHUES; HOFER, 2014, p. 135 - traducdo livre).

E comum, ainda, que nessa busca por informacdes, as pessoas procurem se
fundamentar em respostas que se encaixem em suas ideias preferidas (KAHAN;
BRAMAN; JENKINS-SMITH, 2010), restringindo as fontes apenas aquelas alinhadas
com as suas crengas.

Nesse sentido, Pilati (2018) diz que temos limitagdes mentais que nos fazem
acreditar no que queremos acreditar. “Tendemos a elaborar uma crenca que explica
algo e apenas apoOs essa elaboracdo desenvolvemos justificativas para ela, ja
formada” (PILATI, 2018, p. 14).

E nesse cenario de aproximacdes e apropriacées da ciéncia e da sociedade
gue esse trabalho se insere e busca trazer elementos para refletir sobre a apropriacao
dos conceitos da mecanica quantica pela populagdo em geral e 0s seus
desdobramentos.

A mecanica quantica € uma area da Fisica que nasceu no inicio do século XX,
se estrutura como um formalismo bem sucedido e representa um importante papel na
compreensao do mundo microscoépico e no desenvolvimento de novas tecnologias. A
teoria quantica surge como uma forma de estudar objetos em escalas muito pequenas
(na ordem dos nanbémetros). Podemos considerar moléculas, atomos e particulas
subatémicas como objetos estudados na teoria quantica (PESSOA JR., 2011). Saito
(2019) diz que a aplicacao pratica dessa teoria € concisa e bem sucedida, mas que
existem apropriacdes indevidas pelo publico leigo ao termo quantica como terapias,
curas, emagrecimento etc. que se apropriam do termo.

O formalismo quantico possibilita fazer previsdes. No entanto, ndo € possivel

saber exatamente o que acontece antes de uma medida. Assim, a busca por entender
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0 que acontece nesse momento fez com que cientistas propusessem diferentes
interpretacdes (algumas delas sdo comentadas ao longo do trabalho) que estédo de
acordo com os experimentos realizados. Todas essas interpretacdes possuem o que
Costa, Reis e Guerra (2011) chamam de um formalismo minimo, em que os cientistas
chegam a previsbes sobre a teoria.

A relacdo entre a mecanica quantica e os flertes pseudocientificos teve inicio
com cientistas que estudavam essa ciéncia. A ideia central acerca desse flerte
pseudocientifico esta relacionada com a necessidade de um observador consciente
no resultado dos experimentos sobre mecéanica quantica (SAITO; GURGEL, 2016).

Isso gerou um fenémeno cultural que Pessoa Jr. (2011) define como
misticismo quantico, que esta fortemente disseminado na sociedade; além disso,
existem varias visdes que estabelecem uma relacdo entre a consciéncia e a fisica
guantica. Esse fendmeno oferece elementos para aplicagdes das visdes misticas que
relacionam mecanica quantica a religido, terapias alternativas, psicologia quantica ou
programas de autoajuda (quantum coaching). Ressaltamos que ndo ha evidéncias
cientificas que sustentem as visbes misticas, e sim apropriagcdes de conceitos da
teoria quantica para o fortalecimento e validacdo de visdes misticas de mundo
(PESSOA JR., 2011).

Apesar de as interpretacbes da mecanica quantica ndo implicarem em
misticismo, elas abrem espaco para ele emergir, relacionando essa ciéncia a
comercializacdo de produtos quanticos (livros, colchdes, café, entre outros), e sua
relacdo com questdes espirituais e religiosas (SOUZA CRUZ, 2009). Nesse sentido,
na visao de Souza Cruz (2009, n.p.), o misticismo quantico é “[...] um fenbmeno social
que merece ser analisado pela sua penetragao social e pelas suas consequéncias”.

De acordo com Saito (2019), ao discorrer sobre os produtos ditos quéanticos,
h& um grande apelo para a crenga das pessoas e se sustentam com a venda de
produtos como livros ou cursos, aproximando essa pratica do conceito de
pseudociéncia. Segundo Pilati (2018), a tendéncia das pessoas em acreditar em algo
gue nao possui evidéncia, levadas por uma necessidade de acomodacdo as
incoeréncias entre as crengas e 0 comportamento de cada individuo, vem da teoria
da dissonancia, que “descreve um conjunto de processos psicologicos que explicam
como crengas diversas se acomodam e equiliboram em nossa mente”. (PILATI, 2018,
p. 15).

Nesse contexto, este trabalho tem o intuito de trazer a tona algumas das
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informagBes sobre a mecéanica quéantica disponiveis na internet, em uma busca na
plataforma Google. Assim, buscamos compreender como essas informacdes se
distribuem entre ciéncia e pseudociéncia. Com isso, buscamos elementos que nos
ajudem a entender e, enquanto professores, nos relacionar com o fenémeno do
misticismo quantico.

Consideramos essa questdo relevante para evidenciar o contexto de
exposicao a essa ciéncia disponivel para o publico, uma vez que essa disponibilidade,
aliada as crencas enraizadas na populacgéo, estabelece a forma como um determinado
conceito cientifico se relaciona com a sociedade.

Além disso, como produto educacional, elaboramos um caderno de apoio ao
professor da educacéo basica, que convive cotidianamente com questionamentos

relacionados com a mecanica quantica e suas apropriacdes pela sociedade.
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2 A MECANICA QUANTICA: UMA TEORIA CIENTIFICA E AS APROPRIAGOES
CULTURAIS DO MISTICISMO QUANTICO

A Mecanica Quantica € um ramo da fisica que estuda objetos cujas dimensdes
sdo muito pequenas, e pode ser definida como a “descrigdo do comportamento da
matéria e da luz em todos os seus detalhes e, em particular, do que ocorre na escala
atomica” (FEYNMAN, 2008, p. 11).

Alguns exemplos de objetos quanticos sdo 0s atomos e seus componentes
mais elementares, como elétrons e quarks. O comportamento dos objetos quanticos
€ “estranho” quando estes sdo comparados com o0s da fisica classica, pois existem
particularidades que ocorrem apenas em escalas sub atdémicas. Ao aproximarmos
algo quéantico do mundo classico, caimos em um erro, pois 0s conhecimentos e as
teorias que fundamentam a fisica classica podem néo se aplicar ao que conhecemos
sobre a fisica quantica. Assim, os fenbmenos quanticos sdo percebidos quando
estudamos objetos muito pequenos.

As fronteiras do mundo classico e do mundo quéantico ainda ndo sao muito
claras para os pesquisadores da area, pois € dificil definir a partir de qual “tamanho”
ou escala as propriedades do objeto deixam de respeitar a teoria quantica. Nao
sabemos ao certo qual € o tamanho que determina a fronteira da fisica quantica, mas
ja foram detectadas propriedades quanticas em objetos que podem ser considerados
grandes (para as escalas estudadas na fisica quantica) como moléculas. Novaes e
Studart (2016), apresentam dois casos de moléculas que apresentaram fenbmenos
guanticos. O primeiro foi experimento publicado na revista Nature!, em 1999, com
fulerenos que tinham 60 atomos de carbono. O segundo experimento também foi
publicado? na revista Nature em 2011, com moléculas de até 430 atomos.

Neste capitulo, buscamos trazer elementos acerca da Mecanica Quéantica que
corroborem com as discussdes a respeito dos conceitos presentes nesta teoria.
Comecamos com um breve histérico da mecéanica quantica, que surge no inicio do
século XX. Passamos por fatos historicos, como a catastrofe do ultravioleta, os quanta

de energia, o efeito fotoelétrico e o atomo de Bohr, que fizeram parte da construcéo

1 Quantum interference of large organic molecules. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/51020571_Quantum_interference_of _large_organic_molecul
es.

2 Quantum interference of large organic molecules. Disponivel em;
https://www.nature.com/articles/ncomms1263.


https://www.researchgate.net/publication/51020571_Quantum_interference_of_large_organic_molecules
https://www.researchgate.net/publication/51020571_Quantum_interference_of_large_organic_molecules
https://www.nature.com/articles/ncomms1263
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dessa teoria.

Posteriormente, buscamos trazer alguns conceitos relacionados a mecanica
guantica, com o intuito de fundamentar a teoria. Assim, foi possivel trazer elementos
para embasar as discussfes no que se refere as interpretacées acerca da mecéanica
guantica. Por fim, entramos nos aspectos filoséficos da mecéanica quéantica e os

caminhos que essa teoria “embasa” ideias relacionadas ao misticismo quantico.

2.1 Um pouco da histéria da génese da Mecanica Quantica

A teoria quantica surge no final do século XIX e inicio do século XX, em um
contexto em que trés grandes areas da fisica estavam bem consolidadas. A mecéanica
newtoniana, extremamente disseminada no meio académico, explicava o movimento
de qualquer objeto a partir do conhecimento das suas condi¢des iniciais e interacdes
existentes no sistema, o que nos indica que o determinismo era uma forte
caracteristica das teorias mecénicas. A termodinamica consolidou os estudos sobre
calor e temperatura no contexto da revolucéo industrial (séculos XVIII e XIX) com as
maquinas a vapor. Por fim, o eletromagnetismo, se consolidou com a sintese de
Maxwell de trabalhos anteriores, e contribui para compreensdo de fenémenos
envolvendo a eletricidade, o magnetismo e a relagéo entre eles, permitindo também
aplicac6es tecnoldgicas (FILHO, 2002).

Nesse contexto, existia uma sensacdo de que os conhecimentos envolvendo
a fisica ja estavam consolidados, restando praticamente apenas dois problemas que
ainda intrigavam os cientistas: 1) a comprovacdo da existéncia do Eter; e 2) a
explicacdo para a distribuicdo energética de um corpo negro. Vamos nos atentar ao
problema da distribuicdo energética, pois é nele que temos a origem da teoria
guantica.

Essa problematica veio em um contexto da inddstria metalUrgica na producao
de aco de alta qualidade. Para que isso fosse possivel, era de suma importancia o
controle das temperaturas dos fornos. Os termdmetros comuns da época ndo eram
aparelhos ideais para tal controle, pois ndo suportavam as temperaturas atingidas
pelos fornos. Dessa forma, as temperaturas eram estudadas a partir dos espectros de
radiacdo térmica (cores) que foram obtidas curvas experimentais (OSADA apud
FILHO, 2002).
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Lord Rayleigh (1842 — 1919) e James Jeans (1877 — 1946), dois fisicos
ingleses da época, buscavam “[...] encontrar uma formula matematica que pudesse
prever com precisao a quantidade de energia que um corpo aquecido, incandescente,
iria irradiar.” (FILHO, 2002, p. 231). O referido corpo aquecido foi denominado de
corpo negro. O conceito atual de corpo negro € “um objeto que absorve toda a energia
gue incide sobre ele. Tais corpos negros nao existem, em realidade, na natureza. O
fato é que sua existéncia implicaria em que os mesmos nao refletiriam nenhuma luz.”
(FILHO, 2002, p. 231).

Os estudos de Rayleigh e Jeans apresentavam resultados inconsistentes
entre a teoria classica do eletromagnetismo e os dados experimentais de um corpo
negro. Para grandes comprimentos de onda, a teoria classica correspondia
corretamente aos dados experimentais. Em contrapartida, para pequenos
comprimentos de ondas, a teoria classica ndo apresentava dados correspondentes

aos dados experimentais.

Figura 1 - Curva experimental da radiacao de corpo negro.
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Cat%C3%Alstrofe_do_ultravioleta#/media/Ficheiro:Blackbody-
lg.png.

O cerne da discusséo da época era a inconsisténcia da teoria classica com os
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dados experimentais obtidos ao analisar o0 aquecimento de corpos. A
desconformidade entre as explicacbes de Rayleigh e Jeans ficou historicamente
conhecida como a catastrofe do ultravioleta. Esse evento foi estudado por renomados
fisicos da época, de modo que vamos focar nas ideias de Max Planck, pois ele
forneceu importantes contribuicdes nesse ramo (HEWITT, 2011).

A ideia de Planck ao estudar a catastrofe do ultravioleta era que a radiacao
emitida por um corpo negro nao poderia ser pensada como algo em um fluxo continuo,
mas sim representada em pequenas particulas de energia chamadas de quantum?.
A partir da ideia de que a radiagcdo era composta por quanta, Planck propos que a
energia seria um multiplo inteiro da frequéncia da onda eletromagnética emitida.

Essa ideia excéntrica acomodou-se aos dados experimentais da emisséao de
corpo negro, no entanto, ao pensar a radiacdo como pacotes de energia, a ideia
vigente na época, de que a energia poderia ser emitida de forma continua, foi
confrontada e trouxe novos elementos para a compreensao dos fenbmenos que nao
faziam parte da teoria classica.

Outros cientistas da época, como Einstein e Bohr, ao trazerem essa
descontinuidade para seus estudos, acabaram levantando outra discussao, de que a
luz pudesse ser considerada como corpuscular, e ndo somente ondulatéria.

Um grande problema da fisica foi resolvido por Albert Einstein que indicou que
a luz conseguiria transferir quantidade de movimento ou momentum (grandeza
caracteristica de particulas). Ao observar que a incidéncia de luz era capaz de retirar
de elétrons de uma superficie metalica, Einstein percebeu que a intensidade da luz
nao tinha influéncia na energia maxima que os elétrons que se desprendiam da
superficie metalica, mas sim a frequéncia dessa onda.

Esse fenbmeno recebeu o nome de efeito fotoelétrico e foi explicado por
Einstein pois considerou a luz como particula, indicando que a luz conseguiria
transferir quantidade de movimento ou momentum (grandeza observada em
particulas). As particulas de luz receberam, mais adiante, o nome de fétons (ROCHA,
2002).

Bohr sustentou a ideia de pacotes de energia ao propor seu modelo para a
estrutura do 4tomo. Para entendermos o modelo atémico de Bohr, voltaremos ao

modelo atbmico de Rutherford (figura 2), que foi apelidado de modelo Planetario.

3 A catastrofe do ultravioleta € um exemplo no que se refere aos paradigmas de Thomas Kuhn.
4 Plural quanta, singular quantum.
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Figura 2 - Representacdo do modelo atdmico de Rutherford

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Modelo_at%C3%B4mico_de_Rutherford.

Esse termo veio, pois ha elétrons orbitando um nucleo, estabelecendo uma
analogia ao movimento dos planetas como conhecemos. Mas esse modelo tinha uma
inconsisténcia em relacdo a teoria eletromagnética consolidada na época. De acordo
com o eletromagnetismo, as cargas aceleradas ao redor do nucleo deveriam perder
energia e, consequentemente, espiralarem em direcdo ao nucleo, fato que nédo era
detectado.

Em face ao problema do modelo atdmico de Rutherford, Bohr aplicou a ideia
de que a energia era quantizada, com o intuito de resolver a inconsisténcia do modelo
atdmico de Rutherford com a teoria eletromagnética. Ao aplicar que a energia nao
seguia os padrbes do eletromagnetismo, Bohr propbe o seu modelo que leva em

consideracao as ideias de quantizacéo de energia de Planck.

[...] longe de descartar o modelo planetario, procurou corrigi-lo naquilo que
ele apresentava de mais constrangedor - a estranha instabilidade do atomo.
Para isso, ele incorporou ao modelo de Rutherford o conceito quantico de
energia, ou seja, ele conjecturou que o elétron sé poderia se mover em
determinadas Orbitas, as quais estavam afastadas a distancias definidas do
nucleo atdmico, ndo havendo irradiagdo de energia. Assim nascia o
denominado "atomo de Bohr". (FILHO, 2002, p. 242).

Para a consolidacéo da ideia de quantizacdo de energia de Planck, o &tomo


https://pt.wikipedia.org/wiki/Modelo_at%C3%B4mico_de_Rutherford
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de Bohr “[...] aplicava a constante de Planck e atribuia a estabilidade do atomo a uma
série descontinua de ‘estados estacionarios” (PESSOA JR., 2010 apud OLIVEIRA,
2018, p. 33).

Lembrando que a compreensdo da natureza da luz como fenbmeno
ondulatorio comecgou a ser estabelecida por Thomas Young (1773 — 1829), que, por
volta do ano de 1800, realizou o experimento da fenda dupla aplicado a luz e indicando
gue a luz era uma onda. Essa comprovacdo experimental, juntamente as
contribuicbes de James C. Maxwell (1831 — 1879) com o eletromagnetismo, teve
grande impacto na comunidade cientifica levando a interpretacédo de que a luz é uma
onda. (FILHO, 2002). Porém, as explicacbes que atribuiam a luz como particulas
fizeram com a natureza da luz fosse, novamente, discutida.

A (re)discusséao sobre a luz foi um dos pontos importantes da construcao da
chamada teoria quéantica. Por um lado, havia o eletromagnetismo bem consolidado,
trazendo a interpretacdo de que a luz é uma onda eletromagnética e, por outro lado,
a explicacado de Max Planck para a catastrofe do ultravioleta, o efeito fotoelétrico de
Einstein e 0 modelo atdbmico de Bohr trazendo a luz como particula.

A grande questdo em torno da natureza da luz era: como a luz pode se
comportar como onda e particula? S&o conceitos antagbnicos que foram interpretados
a natureza da luz. Posteriormente, foram realizados experimentos com a luz, em que
se chegou a concluséao de a luz seria interpretada das duas formas. O experimento
gue ilustra isso é o da dupla-fenda®, quando aplicado a luz em certas condicdes.

Podemos ver que ao longo da histéria da mecanica quantica, a natureza da
luz sofreu mudancas em suas interpretacfes (particula ou onda), chegando ao
conceito de dualidade que utilizamos ainda hoje.

Vale ressaltar que o desenvolvimento da ciéncia, segundo Thomas Kuhn,
progride em etapas que podem ser sequenciais, sendo elas: pré-ciéncia, ciéncia
normal, crise, revolugdo, nova ciéncia normal e nova crise (CHALMERS, 1993).
Assim, a atividade cientifica é constituida e se atenta a um paradigma®, e na mecanica
guantica quando temos a mudanca da interpretacdo da natureza da luz associada a
ideia de descontinuidade para transferéncia de energia, percebemos a quebra de um

paradigma.

5 No préximo tépico detalharemos o experimento.
6 “Um paradigma é composto de suposicées tedricas gerais e de leis e técnicas para a sua aplicagdo.”
(CHALMERS, 1993, p. 123).



22

Os fendmenos discutidos até aqui ndo marcam a consolidacdo da teoria
guantica, mas sim apresentam elementos que foram importantes na sua construcao.
Para esse trabalho, queremos focar nossa discussao em um deles, que é a dualidade
onda particula, em particular para a luz. Assim, nos préximos topicos, falaremos um
pouco mais sobre esse fendmeno, em particular, para que possamos refletir sobre a
apropriacao das ideias ali presentes para o movimento pseudocientifico (SEIFE, 2000)

gue hoje conhecemos como misticismo quantico.

2.2 Os desafios para a compreensao da Mecanica Quéantica: a dualidade onda-

particula

Em sua esséncia, a mecanica quantica “atribui, para qualquer particula
individual, aspectos ondulatérios, e para qualquer forma de radiacdo, aspectos
corpusculares” (PESSOA JUNIOR, 2003, p. 1), propriedade conhecida como
dualidade onda-particula. Na escala atdmica, o comportamento da matéria e de uma
onda estd além de qualquer coisa que nds temos conhecimento, ja que podem
coexistir propriedades aparentemente antagonicas para um mesmo objeto em estudo.
Isso nos indica que ndo podemos considerar 0s conceitos classicos de particula e de
onda para interpretar objetos quanticos. Ou seja, fenbmenos muito bem descritos pela
mecanica newtoniana ndo se aplicam aos “objetos quanticos” como elétrons, fétons
ou atomos (NOVAES; STUDART, 2016, p. 25-29). Cabe destacar que essa aparente
dificuldade que temos em compreender a mecéanica quantica é historica, pois a
discussdo sobre essa dualidade onda-particula teve grande importancia no
desenvolvimento da teoria quantica.

Considerando, entdo, que a natureza da luz é uma das discussodes
fundamentais da mecanica quantica, tanto historicamente como conceitualmente,

escolhemos ampliar essa discussdo no préximo tépico.

2.2.1 A natureza da luz

Uma estranheza que a Mecéanica Quantica trouxe foi sobre a interpretacao da

natureza da luz. Esse debate foi revivido pela ideia da quantizagdo de energia de
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Planck e sua posterior utilizagdo por Einstein para compreender o efeito fotoelétrico,
e por Bohr, com seus postulados para o modelo atémico.

Como a luz poderia se comportar de forma ondulatoéria, se ela estava sendo
considerara como particula? A grande estranheza se d& pelo fato de que os conceitos
de particula e onda sdo antag6nicos. Para entendermos melhor tal discussao, vamos
utilizar o experimento da fenda dupla, que € um experimento crucial para identificar se
um objeto tem natureza ondulatéria ou ndo (na visao da fisica classica).

Vamos comecar, entdo, fazendo uma breve andlise de como particulas e
ondas se comportam nesse experimento, a partir de uma visao da fisica classica.

Primeiramente, vamos analisar a montagem experimental da figura 3.

Figura 3 - Montagem experimental do experimento da dupla fenda
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Fonte: Adaptado de Feynmann, R. (Licdes de Fisica de Feynman, vol. 3, 2008, p. 1-3).

A figura 3 representa um disparador que arremessa objetos de forma aleatéria
no angulo correspondente a largura do anteparo com duas fendas (a). O segundo
anteparo (b) consegue parar todos 0os objetos e o detector identifica onde o objeto
parou no anteparo. Podemos perceber que, pelo de lancamento dos objetos, havera
um padréo formado em (b). Para objetos como particulas, o padrdo esperado séo
duas faixas em que podemos encontrar as particulas, ja que elas apenas conseguem
ou passar pela fenda 1 ou pela fenda 2. A representacdo do padrao gerado pelo

experimento da fenda dupla com particulas € apresentada conforme a figura 4.
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Figura 4 - Padrao formado por particulas ao serem disparadas pelas fendas
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Fonte: O autor.

Nas ondas, o padréo formado é diferente, como mostrado na figura 5, ja que
existem mais faixas detectadas no anteparo, formando um padrédo Unico tipicos de

ondas.

Figura 5 - Representacéo do padréo formado por ondas em um experimento
de fenda dupla

Fonte: Adaptado de Pessoa Junior (2006, p.90).

Percebemos que o padrdo ondulatério formado na figura 5 consiste em
multiplas faixas que formam um padréo de interferéncia. Isso porque ao passar por
cada uma das fendas, as ondas sao difratadas, gerando duas novas frentes de onda,
gue podem interagir gerando interferéncias construtivas e destrutivas, tipicas desse
padrdo mostrado.

Para objetos quanticos, o cenario do experimento da dupla fenda se
demonstra peculiar. Ao aplicarmos fétons (um objeto quantico) no experimento,
podemos identificar o padrdo ondulatério de interferéncia, mesmo emitindo
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gradualmente féton a foton.

Aplicando a montagem experimental da figura 3, no entanto, agora o
experimento consiste em emitir poucos elétrons ao longo do tempo, percebemos que
o detector é capaz de mapeé-los e determinar a posi¢cdo ao longo do anteparo (b),
mas nao conseguimos observa-los, teremos apenas um registro de como o elétron se
comportou. Como disparamos poucos elétrons em unidades, a nossa primeira
suposicado é que eles deveriam formar um padrédo que seja parecido com o0 que
visualizamos nas bolinhas. No entanto, surpreendentemente isso nao ocorre e 0 que
se obtém na pratica é o padréo de ondas.

Neste caso, podemos supor que os elétrons se comportam de duas formas:

1) Os elétrons podem ser interpretados como particulas, ja que podemos
disparar um a um ao longo do tempo;

2) Os elétrons podem ser interpretados como ondas, pois 0 padrdo
detectado pela montagem experimental apresenta o padrao ondulatério.

Se adaptarmos a nossa montagem experimental da figura 3 e colocar uma
fonte de luz entre os dois anteparos, vamos perceber que o elétron pode se comportar
de outra maneira. Quando aplicamos essa modificacdo experimental, o elétron passa
a ter um comportamento de particula. Assim, quando temos uma fonte de luz, o elétron
se comporta como particula e, por outro lado, quando retiramos essa fonte de luz, o
elétron se comporta como onda.

Uma concluséo que podemos tirar disso é que:

1) Quando observamos o experimento com uma fonte de luz, o elétron se
comporta como particula;

2) Quando nao temos uma observacao direta, ou seja, sem a fonte de luz,
o elétron se comporta como onda.

Esse é um dos grandes mistérios da fisica quantica. Um objeto pode ser
pensado como onda e particula, dependendo de como é feito o experimento. Isso
nunca havia sido detectado na fisica classica e o pensamento de que uma particula
pode se comportar como onda instiga os cientistas até hoje.

Assim, podemos verificar que a emissao féton a féton nos fornece a imagem

descrita na figura 6.
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Figura 6 - Padrao de interferéncia formado por fotons

B,
=)

(a) (b)

(a) Experimento da fenda dupla, onde o padréo de interferéncia sugere uma representacdo em
termos de ondas. (b) Formagé&o ponto a ponto do padréo de interferéncia.
Fonte: Pessoa Junior (2006, p. 90).

Na figura 6 (a) temos a indicacdo de um padrdo ondulatério e em 6 (b), a
formacdo do padrao (semelhante ao ondulatorio), consiste em uma emisséo paulatina
de fotons. A estranheza que esse experimento gera € relacionada a analise do padrao
mostrado em (figura 6b), ja que ao fazer uma emisséo foton a foton, poderiamos
esperar que se comportassem como particulas. Contudo, o experimento nos mostra
gue ndo faz diferenca se a emissao é constante ou gradual, os padrdes formados sao
semelhantes. E o0 que gera ainda mais estranheza é que, se esse experimento for feito
com elétrons, também poderemos observar o padrdo ondulatorio.

No experimento da dupla fenda aplicado em objetos classicos, 0 movimento
das particulas pode ser precisamente expresso pela mecanica newtoniana, assim
como podemos descrever 0 movimento de queda de um paraquedista, o langcamento
de uma pedra para o alto e utilizar dos principios da mecanica classica para calcular
rotas de foguetes no espaco. Para todas essas situacdes, podemos definir a posicéo
e velocidade do objeto estudado. Com isso, é possivel notar que esse objeto traca
uma trajetéria de deslocamento ao longo do tempo, sendo possivel a visualizacédo
gréafica desse movimento.

Por outro lado, as ondas ndo agem como as particulas, pois elas podem ser
definidas como uma perturbacao transmitida de um ponto a outro, em que nao ha
transporte de matéria, ou seja, ndo possuem matéria e uma posi¢cao exata ao longo
do espaco (PESSOA JUNIOR, 2003).

Assim, a grande questdo €. como 0 mesmo objeto pode apresentar

caracteristicas corpusculares e ondulatérias? Ao longo de diversos estudos a respeito
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desse experimento, percebeu-se que para escalas muito pequenas, a fisica classica
nao conseguia explicar diversos fendbmenos detectados, como a natureza dual da luz.
Nesta dimens&o microscopica, ha inconsisténcias com o que se espera da mecanica
newtoniana. E, justamente, por essa dificuldade de compreender esse comportamento
dual da matéria, que se abre espaco para discussoes filosoficas desses elementos,

como discutiremos na proxima sessao.

2.2.2 Interpretacdes filosoficas acerca da dualidade onda-particula

Como ja mencionamos anteriormente, a dualidade onda-particula é algo que
ndo conseguimos entender utilizando os conceitos da fisica classica e que gera
dividas até mesmo com os conceitos da fisica quantica. E contra intuitivo imaginar
gue uma particula pode se comportar como uma perturbacdo que se transmite entre
dois pontos no espaco e nao ha o transporte de matéria, tal como; por outro lado,
também é ilégico pensar que uma onda tenha uma trajetoria bem definida no espaco
ao longo do tempo, pois ela é continua e espalhada. A partir de dois conceitos
antagobnicos, como algo poderia ser, ao mesmo tempo, onda e particula?

Segundo Pessoa Junior (2003), podemos inferir duas versdes para esse
problema, sendo chamadas pelo autor de versdes fraca e forte. Na versao fraca, a
relacdo feita € entre o fendbmeno de interferéncia de ondas com a detec¢éo precisa de
um foton ou elétron. Pessoa Junior (2003) ainda traz que as quatro interpretacfes
basicas (que discutimos posteriormente no tépico 2.3) para que um objeto quantico
descreva fenémenos fisicos antagdnicos como onda e particula. O autor ainda
explicita que na teoria quantica ha uma grande abertura para interpretacdes dos
fendbmenos detectados e as interpretacbes que ele traz sdo baseadas nos
pressupostos de uma teoria cientifica. Ja na versao forte, esta pensada por Niels Bohr,
presume-se uma analise das trajetorias das particulas de luz.

A versdo fraca do comportamento dual da luz é interpretada a partir do
experimento de fenda dupla feito com uma fonte de luz bem fraca. Este experimento
foi feito por Geoffrey Taylor em 1909, e, posteriormente, com elétrons, na década de
1950. A imagem formada no anteparo € a do padréo de interferéncia de ondas, porém,

este padréo vai se formando ponto a ponto no anteparo, conforme a figura 7.
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Figura 7 - Padrao de interferéncia formado ponto a ponto ao longo do tempo

Fonte: http://www.wikiwand.com/pt/Experi%C3%AAncia_da_dupla_fenda (Adaptado).

Esta interpretacdo ocorre quando cada foéton ou elétron € emitido ao longo de
um intervalo de tempo. A detec¢do no anteparo mostra as particulas de luz como
pontos indivisiveis, descrevendo um padrdao de interferéncia tipico de ondas. Em
nenhum momento € discutido como € a trajetéria dos fotons ou elétrons da fonte até
0 anteparo.

Desde a emissado do elétron pela fonte até a sua deteccao no anteparo, néo
ha como saber por qual fenda o elétron passou e nao conseguimos precisar
exatamente onde esse elétron emitido sera detectado. A Unica coisa que sabemos é
gue esse elétron sera detectado em uma parte do anteparo. Porém, a partir da analise
do padrao que os elétrons formam no anteparo (figura 3), conseguimos ter uma nogao
de onde esse elétron poderd ser detectado. Uma interpretacdo que podemos tirar
desse experimento é que o elétron emitido possui probabilidades de ser detectado em
certas regibes do anteparo. Algumas regifes com maior probabilidade e, outras,

menores.

2.3 Aspectos filoséficos das interpretacdes


http://www.wikiwand.com/pt/Experi%C3%AAncia_da_dupla_fenda
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Um dos grandes problemas do experimento da fenda dupla é o que acontece
antes da medicdo no anteparo. Nao sabemos caracterizar esse fenbmeno, mas
podemos pensar em interpretacdes a respeito disso. H& varias interpretacdes da
teoria quantica, sendo que muitas delas extrapolam as previsdes dos resultados
experimentais, ndo tendo um minimo formalismo cientifico que as sustentem como

interpretacdes relacionadas a visdes misticas do mundo.

A extensao da teoria quantica a essas visdes de mundo é possivel porque a
teoria quantica, conforme utilizada na fisica, apenas faz previsGes sobre
aquilo que se observa ou se mede no laboratério cientifico. Todos os fisicos
concordam com o “formalismo minimo” da mecanica quantica, ou seja, com
as regras e leis que fornecem as previsdes da teoria sobre as probabilidades
de se obterem diferentes resultados de medi¢6es. Mas a fisica quantica néo
diz nada sobre o que acontece por tras das observacdes (sobre as causas
ocultas dos fenbmenos) ou sobre como uma observacao é efetuada (ou seja,
sobre detalhes do processo de medicédo, ligando o objeto quantico ao sujeito
observador).

Isso faz com que os cientistas e fildsofos busquem “interpretar” a mecéanica
guantica, de maneira a construir uma visdo de mundo coerente a respeito da
realidade que se encontra por tras das aparéncias e a respeito do papel do
observador. H& dezenas de interpretacdes propostas na literatura cientifica
(ja contei 50, e creio que poderia chegar a uma centena), mas todas tém uma
ou outra “esquisitice” (isto é, algum aspecto contra-intuitivo), [...]. O fato de
sempre haver alguma esquisitice faz com que nenhuma interpretacédo seja
hegeménica. (PESSOA JR., 2011, p. 1).

Pessoa Jr. (2011), aponta diversas visfes de cientistas ao longo da histéria,
sobre as quais vamos apresentar um apanhado geral e focar nas interpretacfes
relacionadas ao misticismo quantico (foco deste trabalho). Pessoa Jr. (2011) traz cinco
grupos de interpretacfes da teoria quantica: 1) Interpretacdo Ondulatéria Realista; 2)
Interpretacdo Corpuscular Realista; 3) Interpretacdo Dualista Realista; 4)
Interpretacdo Dualista Fenomenalista; e 5) Interpretacdo Corpuscular fenomenalista.

Apresentaremos a descri¢cdo sobre cada uma delas no quadro 1, a seguir.

Quadro 1 - Grupos de interpretacdes da teoria quantica

Interpretacdes Descricao

Interpretacdo Este ponto de vista considera que a funcao de onda quantica corresponde
Ondulatéria a uma realidade, uma realidade ondulatéria, “borrada”, ou talvez uma
Realista “potencialidade”. Numa versdo ingénua da interpretacdo ondulatéria, a

realidade que corresponde a fung¢édo de onda sofreria colapsos toda vez
gue ela interage com um aparelho de medicdo. Um problema conceitual
€ que tais colapsos sdo “nao-locais”, ou seja, envolvem efeitos que se
propagam de maneira instantanea.
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Interpretacéo
Corpuscular
Realista

Este é o ponto de vista segundo o qual as entidades microscOpicas sao
particulas, sem uma onda associada. A grande dificuldade da abordagem
corpuscular € explicar os padrdes de interferéncia obtidos em
experimentos com elétrons. Apesar deste problema néo ter sido
satisfatoriamente superado, € muito comum encontrarmos interpretacdes
corpusculares na literatura. Interpretacbes que atribuem valores
simultaneamente bem definidos para observaveis incompativeis (como
posicdo e momento), e que nao introduzem grandezas “borradas”, sao
classificadas como “corpusculares”. A interpretacao implicita ao se usar a
Logica Quantica seria um exemplo disso.

Interpretacéo
Dualista
Realista

Esta interpretacao foi formulada originalmente por Louis de Broglie, em
sua teoria da “onda piloto”, e ampliada por David Bohm (1952) para incluir
também o aparelho de medi¢cdo. O objeto quéntico se divide em duas
partes: uma particula com trajetéria bem definida (mas em geral
desconhecida), e uma onda associada (ou um “potencial quantico”). A
probabilidade de a particula se propagar em uma certa direcdo depende
da amplitude da onda associada, de forma que em regides onde as ondas
se cancelam ndo h particula.

Interpretacéo
Dualista
Fenomenalista

Esta expressdo designa especialmente a interpretacdo da
complementaridade de Niels Bohr (1928), que reconhece uma limitacéo
em nossa capacidade de representar a realidade microscopica. Conforme
0 experimento, podemos usar ou uma descrigdo corpuscular, ou uma
ondulatéria, mas nunca ambas ao mesmo tempo (esses aspectos
excludentes, porém, “exauririam” a descricdo do objeto). Isto nao
significa, porém, que o objeto quantico seja um corplsculo ou uma onda.
Segundo qualquer abordagem fenomenalista (no contexto da fisica), s
podemos afirmar a existéncia das entidades observadas. Afirmar, por
exemplo, que “um elétron nao-observado sofre um colapso” nao teria
sentido. Um fendmeno ondulatério se caracteriza pela medicdo de um
padrao de interferéncia, e um corpuscular pela possibilidade de inferir (ou
melhor, “retrodizer’) uma trajetéria bem definida. O aspecto pontual de
toda detecgdo, que ocorre mesmo em fendmenos ondulatérios, é
considerado o principio fundamental da teoria quantica, e chamado por
Bohr de “postulado quéantico”.

Interpretacéo
Corpuscular
fenomenalista

Ha versGes da interpretacdo dos coletivos estatisticos que sé&o
estritamente fenomenalistas, e consideram que ndo faz sentido afirmar
nada a respeito do que acontece por trds dos fendmenos, que, no caso
da fisica quantica, se manifestam como particulas. Esta posi¢ao
“instrumentalista” é bastante difundida entre os fisicos, e faz parte do
conjunto de interpretacdes ortodoxas. Salienta-se que a teoria quantica
apenas descreve o comportamento estatistico dos elétrons ou fétons, e
gue nao faz sentido perguntar o que acontece para um quantum enguanto
ele esta se propagando (antes de ser medido).

Fonte: Adaptado de Pessoa Jr. (2011, p. 78 - 79).

Os cinco grupos apresentados no quadro 1 foram classificados de acordo com

as ideias, observacbes e previsdes realizadas na fisica quantica. Outras

interpretacdes podem ser classificadas, segundo Pessoa Jr. (2011), como misticas.

Apesar de as interpretacdes da mecéanica quantica, classificadas por Pessoa

Jr. (2011) ndo implicarem em misticismo, elas abrem espago para ele emergir,

relacionando essa ciéncia a comercializacdo de produtos quanticos (livros, colchdes,
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café, entre outros), e sua relacdo com questdes espirituais e religiosas (SOUZA
CRUZ, 2009). Nesse sentido, na visdo de Souza Cruz (2009, p. 3), 0 misticismo
quantico é “[...] um fendmeno social que merece ser analisado pela sua penetracao

social e pelas suas consequéncias”.

2.3.1 O misticismo quantico

A relacdo entre a mecénica quantica com flertes pseudocientificos teve inicio
com cientistas que estudavam essa ciéncia, que estao relacionados com a ideia de
gue € necessario de um observador consciente no resultado dos experimentos sobre
mecanica quantica (SAITO; GURGEL, 2016).

Saito e Gurgel (2016) complementam que

Com essas discussdes [consciéncia e a fisica quantica], presentes até hoje
nas diferentes interpretacdes da Fisica Quantica, a possibilidade da mente
poder interferir na matéria despertou interesse e ganhou visibilidade em
comunidades nao-cientificas. (SAITO; GURGEL,2016, p. 3).

Isso gerou o0 que Pessoa Jr. (2011) define como misticismo quéantico. O autor
afirma que o misticismo quantico € um fenbmeno cultural que esta fortemente
disseminado na sociedade e existem varias visdes que estabelecem uma relacéo

entre a consciéncia e a fisica quantica. O misticismo quéantico estabelece

[...] visbes de mundo que argumentam sobre a existéncia de uma conexao
essencial entre fisica quantica e consciéncia. Essas visfes ndo se limitam a
tese de que a fisica quantica é essencial para se explicar a consciéncia, mas
incluem outros tipos de relag8es entre mente e quéantica (além da mais ébvia,
de que a Teoria Quéntica foi criada por mentes), um amplo panorama
costumeiramente chamado de “misticismo quantico”. (PESSOA JR., 2011, p.
279-280).

Os termos misticismo e consciéncia foram introduzidos por cientistas que

desenvolveram essa teoria.

N&o so foi introduzida a consciéncia hipoteticamente no nascimento da fisica
quantica, mas o termo ‘mistico’ também foi usado por seus fundadores para
argumentar a favor e contra tal introducdo. Em conversas privadas, pelo
menos ja no Congresso Solvay de 1927, os fundadores discutiram ideias
sobre a teoria quantica, misticismo e consciéncia (MARIN, 2009, p. 808,
traduc&o livre).

Um embate entre os cientistas da época foi entre Einstein e Bohr. ‘A

controvérsia comecou quando Einstein acusou Bohr de introduzir elementos
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subjetivos a mecanica quantica, um ‘misticismo’ incompativel com a ciéncia” (MARIN,
2009, p. 808, traducéo livre). No entanto, Bohr negou essas acusacfes, em que ele
discordava que a mecanica quantica necessitava de um observador consciente
(MARIN, 2009).

Marin complementa que Bohr simpatizava com uma hipétese que poderia
haver uma relacdo entre consciéncia e a fisica quantica; no entanto; ele nunca se
convenceu desse argumento e em seus escritos (BOHR, 1987 apud MARIN, 2009),
“‘ele repetidamente se distanciava da hipotese da consciéncia, rotulando-a como
misticismo” (MARIN, 2009, p. 809).

Essa controvérsia no inicio da mecanica quantica ficou adormecida e o termo
“misticismo quantico” voltou a ser debatido, mais recentemente, pelo filésofo Patrick
Grim no livro Philosophy of Science and the occult (1982).

Segundo Saito (2019, p. 241), “Grim pontua que ndo h& duvida de que a MQ
seja parte da ciéncia, porém ele identifica que se tem reivindicado que as implicacdes
dessa teoria nos levariam diretamente ao espirito do misticismo oriental”.

Saito (2019) faz alguns apontamentos a respeito da obra de Grim em que ele
destaca a relacdo entre a mecéanica quantica e a consciéncia (n0s criamos a nossa
realidade), além da relacdo da teoria quantica com a psicologia. Assim, Grim associou
0 misticismo quantico a teoria quantica.

A partir das interpretacdes de Pessoa Jr. (2011, p. 286), Saito (2019, p. 247)
define o misticismo quéantico como “[...] visdes que aceita que haja um conhecimento
intuitivo, ndo racional e ndo cientifico do ponto de vista da filosofia moderna, acerca
de dimensdes espirituais ou transcendentais a realidade com conexdes com a FQ”.

Assim, o misticismo quantico € definido por Pessoa Jr. (2011, p. 286) como
“interpretacdes da teoria quantica que tenta conectar a consciéncia/espiritualidade aos
fendbmenos quanticos”. O autor sugere que o misticismo quéntico € um fenbmeno
cultural que esta fortemente disseminado na sociedade e existem varias visées que
estabelecem uma relacéo entre a consciéncia e a fisica quantica.

Na visdo de Souza Cruz (2009, p. 3), 0 misticismo quantico € “[...] um
fendbmeno social que merece ser analisado pela sua penetragcédo social e pelas suas
consequéncias”. Nesse sentido, uma importante consequéncia é a comercializagcéo
de produtos quanticos (livros, colchdes, café, entre outros), e sua relagdo com
guestbes espirituais e religiosas (SOUZA CRUZ, 2009).

Nesse contexto, de acordo com Saito (2019), ao discorrer sobre os produtos
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ditos quéanticos, ha um grande apelo para a crenca das pessoas e se sustentam com
a venda de produtos como livros ou cursos, aproximando essa pratica do conceito de
pseudociéncia (SEIFE, 2000; COKER, 2007).

Com isso, apresentamos a seguir uma discussdo sobre ciéncia e
pseudociéncia para discorrer sobre aspectos cientificos e pseudocientificos que a

mecanica quantica nos proporciona.
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3 CIENCIA E PSEUDOCIENCIA

Para colaborar com a nossa reflexdo acerca de interpretagdes sobre o que €
ciéncia, este capitulo busca trazer elementos que nos permitam discutir, do ponto de
vista epistemoldgico, as possiveis demarcacdes entre a ciéncia e a pseudociéncia.

Essa € uma discussdo bastante ampla, e ndo temos aqui a pretensédo de
esgota-la, mas sim apresentar alguns elementos que consideramos importantes para
as discussbes posteriores no desenvolvimento desse trabalho e do produto que
pretendemos construir.

Segundo Japiassu (1975), ndo h& uma clara definicdo do que podemos
considerar ciéncia, mas ha varias visdes a respeito do assunto, que sdo comuns na
sociedade. O método empregado pela ciéncia e os objetivos por ela tracados
permitem a superacao do senso comum. Porém, o termo “ciéncia” &, por natureza,
amplo e complexo, e pode conduzir a erros e a mal entendidos, se nao for
caracterizado adequadamente.

No que se diz a respeito da visdo da grande maioria das pessoas, a ciéncia

[...] € um conjunto de conhecimentos ‘puros’ ou ‘aplicados’, produzidos por
métodos rigorosos, comprovados e objetivos, fazendo-nos captar a realidade

de um modo distinto da maneira como a filosofia, a arte, a politica ou a mistica
a percebem (JAPIASSU, 1975, p. 9).

Chalmers (1993) levanta algumas afirma¢des sobre concepcdes de senso
comum da ciéncia. Estas afirmacdes tem pontos de intersec¢cdo com a definicdo
popular de Japiassu (1975).

Conhecimento cientifico € conhecimento provado. As teorias cientificas séo
derivadas de maneira rigorosa da obtencdo dos dados da experiéncia
adquiridos por observacdo e experimento. A ciéncia é baseada no que
podemos ver, ouvir, tocar etc. Opinides ou preferéncias pessoais e
suposicBes especulativas ndo tém lugar na ciéncia. A ciéncia é objetiva. O
conhecimento cientifico € conhecimento confidvel porque é conhecimento
provado objetivamente (CHALMERS, 1993. p. 22).

Grande parte das afirmacdes postas por Chalmers (1993) se remetem as
concepcodes populares do que é ciéncia. Segundo o autor, “essa primeira visdo tornou-
se popular durante e como consequéncia da revolucdo cientifica que ocorreu

principalmente durante o século XVII, levada a cabo por grandes cientistas pioneiros
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como Galileu e Newton” (CHALMERS, 1993. p. 22). Essa visao de ciéncia é descrita
por Chalmers (1993, p. 23) como indutivista ingénua, pois € “uma tentativa de
formalizar essa imagem popular da ciéncia”.

Ao buscarmos sobre definicdes sobre ciéncia, podemos encontrar diversos
conceitos sustentados por um grande nimero de autores. Mas quais caracterizagfes
a ciéncia pode ter, segundo esses autores? Moreira e Massoni (2016), em sua obra
“Subsidios epistemoldgicas para o professor pesquisador em ensino de ciéncias:
epistemologias do século XX”, trazem onze autores que escreveram a respeito da
epistemologia da ciéncia. Destacamos cinco autores, apresentados no quadro 2, com

o intuito de exemplificar como a ciéncia pode ser interpretada de diferentes formas.

Quadro 2 - Principios sobre a epistemologia da ciéncia na visdo de cinco autores

Autor Principios acerca da epistemologia da ciéncia

Karl Popper As conjecturas (teorias) se referem a realidade; O método da
ciéncia é a critica; Enunciados observacionais sdo faliveis; A
observacao depende da teoria; ndo é possivel gerar enunciados
universais a partir de enunciados particulares; quanto mais
falseavel uma teoria, melhor ela é; a testabilidade e refutabilidade
das teorias cientificas sdo o que as distinguem de outros
enunciados.

Thomas Kuhn Paradigma ndo € o mesmo que conjunto de regras; as regras
derivam dos paradigmas. O paradigma determina padrées de
trabalho; A ciéncia normal deve ser amplamente ndo-critica. A
ciéncia normal € uma atividade de articulacdo do paradigma, de
resolucdo de problemas; Condicdes necessarias, mas nao
suficientes para a mudanca de paradigmas: insatisfacdo (com o
existente), inteligibilidade, plausibilidade e potencialidade (do novo
paradigma); A nova ciéncia normal é incomensuravel com aquela
que a precedeu; O que distingue entre ciéncia e ndo-ciéncia € a
existéncia de um paradigma capaz de sustentar uma tradi¢cdo de
ciéncia normal.

Imre Lakatos A unidade tipica dos grandes logros cientificos ndo é uma
conjectura isolada, mas um programa de pesquisa; A decisédo
sobre refutacdo ou aceitacao provisoria de teorias ndo pode estar
baseada somente em dados empiricos; A base empirica
refutacional ndo é infalivel, mas deve ser confiavel, rigorosa;
Programa de pesquisa ndo é apenas uma série de teorias, mas
também a continuidade entre elas e as heuristicas negativa e
positiva; O nucleo firme € irrefutavel por decisdo metodologica; O
cinturéo protetor é refutavel; H4 um pluralismo de programas que
competem entre si e podem estar em fase progressiva ou

regressiva.
Paul A comparacdo entre teorias € um procedimento muito mais
Feyrabend complexo do que o racionalismo supde; o conteldo empirico ndo

€ critério para decidir entre teorias; contra-regras: usar hipGteses
gue conflitem com teorias confirmadas ou corroboradas e que ndo
se ajustem a fatos bem estabelecidos; a incomensurabilidade
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entre teorias depende de como sdo interpretadas.
Mério Bunge A ciéncia divide-se em ciéncia formal e ciéncia fatica; A ciéncia
formal trata de objetos abstratos (demonstra ou prova); A ciéncia
fatica trata de entes materiais (apenas verifica hipGteses
provisérias).

Fonte: Adaptado de Moreira e Massoni (2016).

Entre todas essas visdes de ciéncia ha concordancias e discordancias. Assim,
nNdo conseguimos caracterizar uma visdo como a correta, mas é possivel buscar
caracteristicas que fazem o pensamento cientifico. Podemos citar algumas dessas

caracteristicas, dispostas por Moreira e Massoni (2016).

» 0 conhecimento cientifico, embora consistente, é de natureza conjetural,
hipotética e tentativa (é uma constru¢gao humana sujeita a mudancgas);

» aimaginacgao e a criatividade sao ingredientes indispenséaveis para o0 avanco
do conhecimento cientifico, aliadas as técnicas de investigacao cientifica;

* a concepgao empirista-indutivista estd superada (leis e teorias ndo sao
descobertas através da utilizacdo rigorosa de algum método cientifico
infalivel);

* a teoria, sob a forma de hipéteses, precede a observacdo (observagao, por
si sO, ndo é fonte de conhecimento);

* ndo ha um método Unico e algoritmico para fazer ciéncia (hd uma
diversidade metodoldgica);

* a ciéncia nao é socialmente neutra e descontextualizada, leva em conta o
individuo, suas ideias e necessidades, o lugar e a época em que vive.

» ha uma permanente competicdo (ou substituicdo) de teorias e/ou programas
de pesquisa (sobrevivem 0s mais aptos, os que explicam melhor, 0s que
resolvem mais problemas cientificos);

*» conjuntos de conceitos e de teorias evoluem com o tempo acompanhando
a propria evolucédo social e cultural (leis e teorias ndo séo fixas e imutaveis);
* a construgdo e a aquisigdo de conhecimento cientifico € um processo
problematico, ndo linear, ndo-cumulativo;

« diferentes campos da ciéncia requerem diferentes técnicas e metodologias
de forma que o quadro conceitual da Fisica cldssica ndo d4 conta dos campos
de pesquisa de sistemas complexos;

» reconhece-se o papel da observacdo e experimentacdo na pesquisa
cientifica sem cair no “reducionismo experimental” (observagdo e
experimentagdo tomadas como infaliveis, capazes de refutar de forma
imediata uma hip6tese teorica). (MOREIRA; MASSONI, 2016, p. 54-55, grifo
Nosso).

Destacamos que a ciéncia possui métodos que se adequam as
particularidades de cada ramo da ciéncia e que as teorias ndo sao constantes, mas
estdo sujeitas a mutacdes, a luz de novas descobertas. Grande parte dessas
caracteriza¢cdes vai ao encontro das ideias de Méario Bunge. Seguimos a visdo deste
autor para nortear as acoes a respeito de ciéncia e pseudociéncia. Discorremos a

respeito desse autor mais detalhadamente no préximo tépico.
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3.1 A demarcacédo da ciéncia segundo Karl Popper e Mario Bunge

Nesse conglomerado de definicbes epistemoldgicas sobre ciéncia, julgamos
necessario destacar algumas que possam ajudar a guiar os rumos deste trabalho.
Assim, nos parece gue seria interessante abordar um pouco sobre o que poderia
ajudar a caracterizar e diferenciar o conhecimento cientifico de outras formas de
conhecimento. Obviamente, ndo pretendemos apresentar aqui uma lista Unica e
definitiva que estabeleca tal separacdo, pois sabemos que isso ndo € uma tarefa
simples. Contudo, pretendemos trazer alguns elementos que nos permitam realizar
reflexdes nesse sentido. Para isso, iremos nos apoiar nos pensamentos de Karl
Popper e Mario Bunge.

Karl Popper foi um filésofo conhecido pelo pensamento acerca da
refutabilidade ou falseabilidade “que permite tracar uma linha diviséria entre as
ciéncias empiricas e todas as outras ciéncias de carater religioso, metafisico ou
simplesmente pseudocientifico” (MOREIRA e MASSONI, 2016, p. 8).

A ciéncia, de acordo com o falsificacionismo, é vista como

[...] um conjunto de hipoteses que sdo experimentalmente propostas com a
finalidade de descrever ou explicar acuradamente o comportamento de algum
aspecto do mundo ou do universo. Todavia, nem toda hipétese fara isso. Ha
uma condi¢do fundamental que toda hipétese ou sistema de hip6teses deve
satisfazer para ter garantido o status de lei ou teoria cientifica. Para fazer
parte da ciéncia, uma hipotese deve ser falsificavel. (CHALMERS, 1993, p.
64).

Bunge foi um filésofo conhecido por criticas as pseudociéncias e um forte
defensor do cientificismo, do racionalismo e do humanismo (OLIVEIRA, 2019). Desse
modo, a ciéncia, segundo Bunge, € “‘um empreendimento humano voltado para
compreender e explicar o mundo” (SZCZEPANIK, 2011, p. 13), e que essa possui
véarias ramificagbes, como fisica, quimica, légica, biologia etc. Porém, no meio de
tantas divisdes do que Bunge (1989) considera ciéncia, ele diz que todas as ciéncias
podem ser categorizadas de duas formas: formal, que estuda as ideias. ou fatica, que

estuda os fatos:

A légica e a matemética séo ciéncias formais: ndo se referem a nada do que
se encontra na realidade e, portanto, ndo podem usar n0sSs0s contatos com
a realidade para validar suas formulas. A fisica e a psicologia estdo em
mudanca entre as ciéncias factuais: referem-se a eventos que supostamente
ocorrem no mundo e, consequentemente, precisam apelar a experiéncia para
contrastar suas formulas. (BUNGE, 1989, p. 38).
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Para caracterizar as ciéncias faticas, Moreira e Massoni (2016, p. 46),

elencaram 15 caracteristicas relacionadas a Bunge, como podemos ver no quadro 3:

Quadro 3 - Caracteristica das ciéncias faticas

1) o conhecimento cientifico é fatico (parte dos fatos através da curiosidade e sempre
retorna a eles);

2) o conhecimento cientifico transcende os fatos (vai além das aparéncias);

3) a ciéncia é analitica (a analise ndo é um objetivo, mas sim, uma ferramenta);

4) a investigacao cientifica é especializada (a especializacdo é uma consequéncia da
analiticidade);

5) conhecimento cientifico é claro e preciso (a ciéncia torna preciso 0 que o0 senso
comum conhece de maneira nebulosa);

6) o conhecimento cientifico € comunicavel (ndo é privado, mas sim, publico; a
comunicabilidade é possivel gracas a sua precisao);

7) o conhecimento cientifico é verificavel (o teste das hipoteses faticas é empirico);
8) a pesquisa cientifica € metddica (toda a pesquisa é planejada no sentido de que o
cientista sabe o que busca e como encontra-lo);

9) o conhecimento cientifico é sistémico (as teorias formam sistemas de ideias
conectadas logicamente entre si);

10) o conhecimento cientifico é geral (o0 cientista ocupa-se de fatos singulares, na
medida em que estes sdo membros de uma classe geral ou casos de uma lei);

11) o conhecimento cientifico é legal (busca leis/regularidades);

12) a ciéncia € explicativa (tenta explicar a natureza em termos de leis e as leis em
termos de principios);

13) o conhecimento cientifico é preditivo (a predi¢do funda-se em leis e informacdes
especificas fidedignas);

14) a ciéncia € aberta (as noc¢bes a respeito da natureza nao sao finais, estdo em
permanente movimento, sdo faliveis);

15) a ciéncia é util (porque € eficaz na promocgéo de ferramentas para o bem ou para
o mal).

Fonte: Adaptado de Moreira e Massoni (2016, p. 45).

Essas caracteristicas da ciéncia fatica fazem com que ela seja vista como
racional e objetiva. A racionalidade presente na ciéncia pode-se entender como uma
combinacéo de regras logicas, a partir de ideias iniciais, para a producdo de outras
ideias. No que se refere a objetividade, podemos entender que as ideias se moldam
a luz dos fatos, fazendo com que os pensamentos iniciais se modifiquem, caso 0s
fatos indiguem novos caminhos.

Outro fator importante sobre Bunge sdo 0s requisitos para considerar algum
conhecimento como cientifico. Para Bunge, assim como para Popper, a
verificabilidade é algo essencial.

O conhecimento cientifico é verificavel: vocé deve passar no teste de

experiéncia. Para explicar um conjunto de fenbmenos, o cientista inventa
conjecturas baseadas de alguma forma nos conhecimentos adquiridos. Suas
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suposi¢Bes podem ser cautelosas ou ousadas, simples ou complexas; em
qualquer caso, devem ser colocados a prova. O teste de hipéteses factuais é
empirico, isto &, observacional ou experimental. (BUNGE, 1960, p. 15).

A verificabilidade na ciéncia tem um peso significativo para esses dois autores,
guando pretendem caracterizar um estudo como cientifico ou ndo. Para eles, caso o
estudo ndo fosse verifichAvel, 0 mesmo ndo deveria ser considerado como ciéncia.
Para que algo mereca ser chamado de cientifico, devemos ser capazes de descrever
objetivamente os procedimentos utilizados, para obter os dados que nos levaram a
um enunciado, de maneira que possam ser reproduzidos por quem quer gue se
disponha a aplica-los.

Nesse meio de divisdes e subdivisdes sobre o que Bunge considera ciéncia,
um ponto de grande importancia para o autor, € sobre a sua Visdo a respeito da
concepcao de método cientifico. Para Bunge, o método cientifico € uma parte
essencial em qualquer pesquisa cientifica. O ato de fazer ciéncia esta intimamente
ligado com formas metddicas de chegar a conclusdes a partir de hipoteses, fazendo
com que a metodologia cientifica também molde a acao cientifica.

A partir dessa grande importancia que Bunge atribui ao método cientifico, o
autor traz uma visao sobre 0s processos de se fazer ciéncia, e sugere que 0S passos
sejam dispostos em quatro partes: 1) Introducéo; Il) As ideias cientificas; Ill) Aplicacao
das ideias cientificas; e 1V) Contraste das ideias cientificas.

O método cientifico indica o caminho que o estudo deve percorrer, em que as
regras propostas pelo autor podem ser adaptadas conforme a necessidade do estudo
(MOREIRA; MASSANI, 2016, p. 46), respeitando, assim, as particularidades de cada
area da ciéncia. A formulacédo de hipoteses para um estudo pode derivar de varias
formas de pensamento, como a inducdo ou a analogia, e todas elas caem sobre um

fator que € inalteravel: a verificabilidade.

O método cientifico é a estratégia de investigacéo cientifica: afeta todo o ciclo
de investigagédo e € independente do tema de estudo. No entanto, por outro
lado, a execugdo concreta de cada uma dessas operacdes estratégicas
dependera do tema e do nosso conhecimento acerca do que estamos
estudando. (BUNGE, 1989, p. 31).

Assim, um pesquisador na area da fisica e um na area meédica podem utilizar
métodos especificos para cada ramo, desde que sejam seguidos 0s principios basicos
para o estudo em cada area. Com o exposto neste tdpico, vimos a ciéncia na visao de

Mario Bunge. O autor deixa claro as suas concepg¢des acerca do que pode ser



40

considerado como ciéncia. Primeiramente, existe um caminho metodolégico a ser
seguido, em que as regras podem se moldar as necessidades do estudo.
Destacamos, ainda, que o estudo tem que ser verificavel e, caso o0 mesmo néo seja,
ndo pode ser considerado como ciéncia, caracteristica essa, que, de alguma forma,
ja aparecia nas ideias de Popper, que também defende a possibilidade de testes
empiricos como elemento fundamental para considerar algo como cientifico.

Por fim, Bunge caracteriza a ciéncia como racional e objetiva. A partir dessas
duas caracteriza¢cBes sobre ciéncia, consideramos que a mesma tenha regras l6gicas
para guiar o estudo e que essas ideias podem mudar a partir da aquisicdo de novas

informacdes.

3.2 A ciéncia em uma perspectiva do senso comum

No tépico anterior, apresentamos, do ponto de vista epistemolégico, algumas
concepcOes sobre ciéncia. Em particular, destacamos elementos de dois
epistemdlogos, Karl Popper e Mario Bunge, por discutirem sobre a demarcacao entre
o conhecimento cientifico e outras formas de conhecimento, jA que essa é uma
guestao central neste trabalho. Porém, é importante registrar que essa néo é a Unica
forma de conduzir tal discussdo, até porque ndo consideramos que seja possivel
apresentar uma unica concepcéo de ciéncia ou um s6 método que se aplique a todo
e qualquer fazer cientifico. Com o intuito de ampliar essa discussao, julgamos
importante apresentar também elementos que ajudam a caracterizar a ciéncia a partir
de outro ponto de vista, o do senso comum.

N&o é incomum, no senso comum, a visao de que a ciéncia seja “associada a
um suposto meétodo cientifico, Unico, algoritmico, bem definido e quigcd, mesmo,
infalivel” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 126). Os autores supracitados expressam ainda
gue, tanto entre pessoas sem formacédo cientifica como no meio de pessoas com
formacdes em ciéncias, ha visbes distorcidas sobre o assunto.

Faria sentido pensar que, tendo nés uma formacgéao cientifica (Biologia, Fisica,
Quimica, Geologia, ...) e sendo nés professores de ciéncias, deveriamos ter
adquirido — e, portanto, estariamos em situacao de transmitir — uma imagem
adequada do que é a construcdo do conhecimento cientifico. No entanto,
numerosos estudos tém mostrado que tal ndo acontece e que o ensino —

incluindo o ensino universitario — transmite, por exemplo, visées empirico-
indutivistas da ciéncia que se distanciam largamente da forma como se
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constroem e produzem os conhecimentos cientificos. (GIL PEREZ et al.,
2001, p. 125).

Outros autores também reforcam essa ideia de que 0 senso comum sobre a
ciéncia apresenta uma Vvisao ingénua sobre sua natureza. Chibeni (2013), por
exemplo, nos diz que no senso comum, a ciéncia & vista como uma “crenga
generalizada que o conhecimento fornecido pela ciéncia se distingue por um grau de
certeza alto, desfrutando assim de uma posicao privilegiada com relacdo aos demais
tipos de conhecimento” (CHIBENI, 2013, p. 1).

O que esses autores nos indicam é que ainda persiste, no senso comum, a
ideia de que o conhecimento cientifico tem um melhor apreco, por ser algo altamente
neutro, objetivo e livre de subjetividades, caracteristicas que, na visdo dos
epistemologos (inclusive os ja citados aqui), ndo descrevem bem o fazer cientifico
gue, de fato, ocorre. Uma questdo que fica é: como essas concepc¢des equivocadas
sobre ciéncia estdo muito presentes na sociedade? Uma possivel resposta pode ser
encontrada no ensino de ciéncias, ja que nem sempre a discussao dos conceitos
cientificos é apoiada por uma discussao sobre o fazer cientifico.

O ensino de ciéncias e suas bases tedricas e metodolédgicas sdo fundamentais
para que as visdes distorcidas de ciéncias ndo se propagem. E essa é uma questao
gue ja vem sendo discutida amplamente entre os pesquisadores tanto da Historia e
Filosofia da Ciéncia como daqueles que investigam o Ensino de Ciéncias. Gil Pérez
et al. (2001) foram um dos precursores dessa discussdo, ao se preocuparem com a
forma como a ciéncia € ensinada, j4 que a transmissao de conhecimento cientifico a
partir de uma limitada literatura (geralmente livros didaticos) pode levar a “[...]
concepgdes epistemoldgicas inadequadas e mesmo incorretas [...]” (GIL PEREZ et
al., 2001, p. 126).

Neste mesmo trabalho, os autores buscaram analisar visdes distorcidas do
trabalho cientifico em duas situagfes. A primeira foi por meio de workshops sobre a
natureza do ensino de ciéncias e seu papel, em que grupos de professores eram
colocados em situagcBes de investigacao; e a segunda situacao foi analisar artigos
relacionados a educacao cientifica/didatica das ciéncias, com o intuito de buscar
possiveis erros e simplificagdes.

Os autores encontraram varias categorias que mostram diferentes imagens
distorcidas da ciéncia. Destacamos aqui, duas delas: a visdo rigida e a

individualista/elitista. Ambas nos ajudam a compreender 0 que estamos chamando
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agui de visdo de senso comum da ciéncia.

Dentre os destaques, a “visdo individualista e elitista”, € comumente retratada
pelas pessoas e por obras de entretenimento como filmes, séries e livros. Essa visdo
deixa claro que a ciéncia é composta apenas por génios, que constroem as suas
teorias de forma isolada. Com relacdo a “viséo rigida”, esta traz um olhar de que a
ciéncia sempre segue métodos rigorosos de lidar com os estudos, constituindo-se
como uma visdo matematizada e totalmente algoritmica que faz com que a ciéncia
tenha credibilidade apenas por ser dessa maneira.

Nesse cenario, consideramos importante incluir nessas discussfes elementos
epistemoldgicos, ja que estes nos ajudam a refletir e a compreender mais sobre o
trabalho cientifico. Dessa forma, concordamos com Japiassu (1975), que explica que
devemos entender que o termo ciéncia é muito abrangente.

[...] falar da objetividade cientifica, € falar de um problema epistemoldgico.
Trata-se de saber, no fundo, qual a significacdo do termo ciéncia. A
epistemologia atual reconhece que ‘a’ ciéncia ndo existe mais. O que existe
sdo ‘as’ ciéncias. Talvez fosse mais adequado falar de praticas cientificas.
Porque falar de ‘a’ ciéncia, é adotar, no ponto de partida, uma tese idealista
e abstrata. E quando falamos de ‘significagdo’ da ciéncia, queremos falar da
ciéncia enquanto pratica humana. Nesse sentido, a objetividade da ciéncia

significa, antes de tudo, a intencdo subjetiva do cientista, que se caracteriza
pela busca do conhecimento. (JAPIASSU, 1975, p. 22).

Nesse contexto, entendemos que, para retratarmos o que € ciéncia, devemos
pensa-la como uma construcdo humana que evolui ao longo do tempo e €
caracterizada pela estruturacédo de “[...] um conhecimento racional, exato, verificavel
e consequentemente falivel” (MOREIRA; MASSANI, 2016, p. 45).

3.2 Pseudociéncia

Se, nos tdpicos anteriores, buscamos por definicdes de ciéncia tanto do ponto
de vista da epistemologia da ciéncia como do senso-comum, 0 que percebemos é
tanto a necessidade quanto a dificuldade de fazer essa definicdo. Neste topico,
faremos, entdo, outro caminho, que é buscar 0 que poderia caracterizar as
pseudociéncias, j& que existem autores que procuram fazé-lo. Pilati (2018, p. 105),
por exemplo, define pseudociéncia como algo que “[...] trata de sistemas de crenga

gue buscam se validar por meio de confirmacdo de suas afirmacfes, nunca ou
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raramente produzindo afirmagdes passiveis de falseamento”. Margal (2014, p. 6) traz,
em sua definicdo, que “pseudociéncia é qualquer tipo de informacéao ou atividade que
se diz baseada em fatos cientificos, mas que nao resulta da aplicacao valida de
métodos cientificos”.

Segundo Oliveira (2019), Mario Bunge faz constantes criticas ao que
microeconomia neoclassica,

considera pseudociéncias: medicina alternativa,

parapsicologia, psicanalise e pseudofilosofia. Para esse autor, as pseudociéncias sao:

um corpo de crencas e praticas cujos cultivadores querem, ingenuamente ou
maliciosamente, dar como ciéncia, embora ndo compartilhem com ela nem a
abordagem, nem as técnicas, nem o corpo de conhecimento. As
pseudociéncias ainda influentes séo, por exemplo, a dos radiestesistas, da
pesquisa espiritualista e da psicandlise. (BUNGE, 1989, p. 54).

Podemos ver que nas definicdes de Pilati (2018), Marcal (2014) e Bunge
(1985), as pseudociéncias buscam a sua validacdo a partir de afirmacdes que se
dizem cientificas, mesmo néo apresentando dados que corroborem essas afirmacoes.

Coker (2007) apresenta um quadro que podemos comparar aspectos
cientificos com pseudocientificos que concordam com Pilati (2018), Marcal (2014) e
Bunge (1989), a qual achamos Util apresentar aqui.

O quadro 4, proposta por Coker (2007), expde as caracteristicas do que pode
ser considerado ciéncia e pseudociéncia para esse autor. As caracteristicas
apresentadas como cientificas, tais como a reproducdo dos resultados,
verificabilidade e logica, concordam com a diversidade de autores que apresentamos
aqui; em particular, com a dos epistemologos, Mario Bunge e Karl Popper que estéo
guiando nossas construcfes. Assim, consideramos que esse quadro serda uma
ferramenta importante para verificarmos os aspectos cientificos e pseudocientificos
acerca do uso do termo quantico presente em diversos contextos midiaticos atuais,

foco das investigacdes dessa pesquisa.

Quadro 4 - Comparacao de aspectos cientificos com pseudocientificos

Ciéncia Pseudociéncia

Suas descobertas sdo comunicadas,
principalmente, por meio de periddicos
cientificos, que sao revisados por colegas
e mantém padrbes rigorosos de
honestidade e acuréacia.

A literatura visa o publico em geral. Nao
h& revisdo, padrbes, verificacdo que
preceda a publicagdo, nem exigéncia de
precisdo e acuracia.

Exigem-se resultados reproduziveis; os
experimentos devem ser descritos de
forma precisa, para que se possa repeti-
los & exatiddo ou melhora-los.

N&o se consegue reproduzir ou verificar
os resultados. Os estudos, quando os ha,
sdo descritos de modo tdo vago, que se
torna impossivel descobrir o que foi feito




ou como foi feito.

Buscam-se e estudam-se as falhas
atentamente, pois teorias incorretas
amiude levam a conclusdes corretas,
mas nenhuma teoria correta leva a
predi¢des incorretas.

As falhas séo desprezadas, desculpadas,
escondidas, falsificadas, amenizadas,
racionalizadas, esquecidas, evitadas a
todo custo.

Com o passar do tempo, mais e mais se
aprende sobre os processos fisicos em
estudo.

Nunca nenhum fenémeno ou processo
fisico € descoberto ou estudado. Nenhum
progresso é feito; nada de concreto €
aprendido.

~

Convence pelo apelo a evidéncia, por
argumentos fundados em raciocinio
l6gico e/ou matematico, procurando
extrair a melhor informacéo que os dados
permitam. Quando evidéncia mais
recente contradiz ideias antigas, estas
sdo descartadas.

Convence apelando a fé e a crenca. A
pseudociéncia tem um forte componente
guase-religioso: tenta converter, nao
convencer. Vocé deve acreditar apesar
dos fatos, ndo por causa deles. Nunca se
abandona a ideia original, qualquer que
seja a evidéncia

N&o defende ou comercializa praticas ou
produtos ndo comprovados.

Parte ou a totalidade de sua renda
provém da venda de produtos duvidosos
(tais como livros, cursos, suplementos
dietérios), e/ou servigos
pseudocientificos (tais como hordscopos,
leituras de personalidade, mensagens de
espiritos e previsdes).

Fonte: Coker, R. (2007).

4 DELINEAMENTO METODOLOGICO

44

A internet €, hoje, uma midia muito importante para a busca de informacdes
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sobre ciéncia, tanto pelo publico em geral quanto por professores. Assim, acreditamos
que esse olhar para como o termo QUANTICA esta presente na internet pode nos
ajudar a compreender um pouco da relacao do publico com essa ciéncia e colaborar
com os professores nas discussdes sobre misticismo quéantico em sala de aula ou
guando forem confrontados sobre o tema.

Nesse contexto, este trabalho tem o intuito de trazer a tona as informacdes
sobre a Mecéanica Quantica disponiveis em uma busca no site de buscas Google,
compreender como essas informacdes se distribuem entre ciéncia e pseudociéncia e
buscar elementos que nos ajudem a entender e, enquanto professores, a nos
relacionar com o fenbmeno do misticismo quantico.

Entendemos que uma discussdo mais aprofundada sobre as conexdes
misticas relacionadas aos contetdos disponiveis na internet e as diferentes visées de
mundo que existem na sociedade, possam (e devam) ser realizadas em um proximo
trabalho; no entanto, nesse momento, nos limitaremos a organizacgao e classificacédo
dos links encontrados na busca.

Assim, este trabalho se caracteriza como uma pesquisa qualitativa e se apoia
em uma andlise documental. Ao organizar os contetdos disponiveis na internet,
relacionados ao termo quantica, esta analise buscou “identificar informagdes factuais
nos documentos a partir de questées ou hipoteses de interesse” (LUDKE; ANDRE,
2020, p. 45). Os documentos analisados foram os contedidos encontrados na internet’
sobre o termo quantica.

Escolhemos simplesmente o termo quéantica, e ndo mecanica quantica, por
acreditar que assim podemos abranger uma variedade de resultados que incluam os
nao académicos, uma vez que além do termo mecanica quantica (utilizado na
academia), € comum que se faca referéncia a fisica quantica, mesmo que de forma
nao cientifica, apenas com o uso da palavra quantica.

Buscamos, com isso, trazer a tona e organizar alguns espagos na internet
(links encontrados na busca), de acordo com sua relacdo com a ciéncia ou
pseudociéncia, a partir das caracterizagcdes que fizemos no capitulo 2. Em especial,
nos apoiaremos nas definicdes apresentadas por Coker (2007).

Essa organizacao nos ajudou na construgcéo do produto deste trabalho, um

caderno de apoio ao professor da educacéo basica, que convive cotidianamente com

" A busca foi realizada por meio do Google e a lista dos links foi debatida no capitulo 4.
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guestionamentos relacionados com a mecanica quantica e suas apropriacdes pela
sociedade, ajudando a identificar se o conteudo disponivel em suas pesquisas €é

cientifico ou nao cientifico.
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5 AINTERNET COMO ESPACO DE BUSCA POR CONHECIMENTO: O ESPECTRO
DE INFORMAGCOES RELACIONADAS AO TERMO “QUANTICA” NA INTERNET

Acreditamos que a internet €, hoje, uma midia muito importante para a busca
de informacdes sobre ciéncia, tanto pelo publico em geral quanto por professores.
Assim, esse olhar para as extrapolagfes da teoria quantica presente na internet pode
nos ajudar a compreender um pouco da relacdo do publico com essa ciéncia e
colaborar com os professores nas discussdes sobre misticismo quantico em sala de
aula ou quando forem confrontados sobre o tema. Analisamos brevemente como é a
operacionalidade do mecanismo de buscas do Google.

Nesse sentido, esse capitulo apresenta as analises dos resultados do termo
“‘Quantica” na internet. Comegamos com uma breve apresentacdo da
operacionalidade do mecanismo de buscas do Google. Em seguida apresentamos 0s
resultados de busca e sua apresentacdo pela plataforma Google. Para finalizar o
capitulo, apresentamos uma organizacdo desses resultados que nos ajudaram na

construcdo dos dados dessa pesquisa.

5.1 Umavisao geral da busca no Google

Neste topico, vamos discorrer a respeito das nuances acerca de uma busca
na internet pelo Google. A operacionalidade dessa ferramenta possibilita que os
usuarios da internet consigam acesso a varias informacdes sobre qualquer tema.

Primeiramente, devemos definir o que é uma busca na internet. Segundo
Caldeira (2015), buscar algo na internet € um processo de obter informacdes
relevantes a partir de alguns critérios. No entanto, como a internet possui muitas
informag@es, ficou muito dificil que o usuério da internet encontre informacdes
relevantes. Gabriel (2017, p. 47) comenta que “quando as opgdes disponiveis de
escolha aumentam, sentimo-nos mais angustiados em vez de nos sentirmos mais
livres e felizes para escolher”.

Gabiriel (2017) discorre sobre esse alto numero de informacdes e define como
web-obsidade e afirma que “a quantidade de informag&o com que as pessoas lidam e
incorporam em suas vidas cotidianas tem crescido nas ultimas décadas, levando-nos
a uma sobrecarga informacional cognitiva” (GABRIEL, 2017, p. 26).

Devido a info-obesidade e aos altos niveis de informacdes disponiveis, criou-
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se a “necessidade de mediacgao tecnologica para filtrar e validar a informagao, o que
cria um ambiente fértil para os processos de busca” (GABRIEL, 2017, p. 47). A forma
gue temos para enfrentar esse alto volume de informacdes é utilizar os mecanismos
de busca (Google, Yahoo, Bing etc.).

Podemos definir os mecanismos de busca como sistemas que varrem
informacbes na internet e apresentam ao usuario (CALDEIRA, 2015). Essas
ferramentas possuem filtros que limitam as informacdes apresentadas aos usuarios.
“O google, por exemplo, tem o poder de apagar ou eliminar dados anteriormente
indexados como puni¢ao no caso de suspeita de spam, e, ainda, o poder de controlar
ou filtrar os resultados de busca sob a pressdo de estados (GABRIEL, 2012 apud
CALDEIRA, 2015, p. 97).

Com o exposto, temos elementos para analisar como é feita uma busca no
Google. De acordo com Caldeira (2015), o Google é lider dentre 0s mecanismos de
busca no Brasil e no Mundo.

O Google possui um rastreador chamado de googlebot, que “tem a fungao de
descobrir paginas novas e atualizadas para serem incluidas no indice do Google”
(CALDEIRA, 2015, p. 98). O rastreamento do googlebot funciona a partir dos

seguintes passos:

Figura 8 — Funcionamento do Google Bot

eAcessa uma lista de paginas da web;
*0 googlebot visita cada uma das
CEhiceenel  paginas e detecta o link;

J
~

*Relne e organiza as informacgdes

rastreadas.
Indexagdo

J

Fonte: Caldeira, 2015, p. 98. Adaptado

O mecanismo de busca do Google € ativado quando um usudrio entra com
uma informacédo para ser buscada. Essa entrada de informacéo pode ser a partir de
textos, imagens, voz etc. O Google tenta entender o que o usuario quis dizer, acessa
0 index que o googlebot disponibilizou e apresenta os resultados para o usuario.

O Google emite os resultados em uma classificagdo “com base em mais de
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200 fatores, cuja maioria, por razdes estratégicas, ndo € revelada” (CALDEIRA, 2015,
p. 99). No entanto, alguns critérios sédo revelados como
confiabilidade, a reputacdo e a autoridade da pagina ou site; a novidade e
atualidade; o contexto do usuario; a adaptacédo dos resultados com base no
idioma e no pais do usuario e a busca universal (que combina, em uma Unica
pagina de resultados, conteddos relevantes, tais como imagens, noticias,

videos, etc. para que o0 usudario possa localizar mais facilmente as
informacdes que julgar mais importantes). (CALDEIRA, 2015, p. 99).

O Google tem aprimorado a sua ferramenta de busca, com o intuito de
personalizar o resultado ao usuario. Atualmente, o Google

esta buscando personalizar os resultados de seu mecanismo de busca de tal

modo a atender, de modo relevante, as necessidades e intencdes de seus

usuarios. A personalizacao dos resultados visa a contextualizar a experiéncia
do usuério. (CALDEIRA, 2015, p. 102).

Essa personalizacao é feita a partir de ferramentas que buscam extrair sinais
dos usuéarios como as tarefas feitas no sistema, histérico de buscas, localizacédo
geografica, idioma, curtidas e compartilhamentos em redes sociais etc. No entanto, o
Google nao apresenta todos os elementos que a sua ferramenta de busca considera,
devido as politicas da empresa (CALDEIRA, 2015).

A personalizacdo dos resultados do Google pode ser vista quando varios
usuarios buscam pelo mesmo termo. E comum que os resultados possam ser
diferentes. Outro fator dessa personalizagdo esté relacionado com as propagandas.
E recorrente, quando buscamos informacdes sobre algum produto, que o Google
comece a recomendar produtos relacionados a sua busca (CALDEIRA, 2015).

No préximo tépico, vamos analisar como uma busca no Google retornou
resultados acerca do termo quantica. Posteriormente, vamos analisar os resultados

dessa busca, com o intuito de verificar o interesse das pessoas pelo termo.

5.2 Uma visao geral na busca pelo termo “quantica” no Google

Para compreender a forma como as questbes relacionadas a mecanica
guantica estdo disponiveis na internet, procurou-se realizar uma busca no Google
sobre o termo quéantica, com o intuito verificar como os conteddos vém sendo

expostos na internet. O mecanismo de pesquisa utilizado para realizar a busca foi 0
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Google, no dia 18/12/2020, em um computador e os resultados nos revelaram
aproximadamente 9 milhdes de resultados (nimero informado pelo mecanismo de
busca).

Ao digitar o termo quantica no campo de busca, o Google nos fornece, na
primeira pagina: sugestfes de videos sobre fisica quantica, um campo chamado de
“as pessoas também perguntam”, outro campo chamado de “pesquisa relacionadas a
guantica”’, um campo de noticias, um campo com um artigo da Wikipédia, abas que
direcionam a busca para alguma categoria especifica (noticias, videos, imagens e
shopping) e termos que sao frequentemente pesquisados e estdo relacionados ao
termo quantica. A seguir, veremos algumas figuras que correspondem a pagina inicial
do Google, apds a busca pelo termo quantica.

A figura 9 consiste nas sugestdes de video do mecanismo de busca.

Figura 9 - Sugestdes de video do mecanismo de busca

] Videos

Fisica quantica —
em5m { a?
. )

500 SO0 zacAo

O que ¢é e para que serve a fisica quantica

YouTube - BBC News Brasil
28 de jun. de 2020

F'S_'CAaA"’"CA Fisica Quantica EXPLICADA
YouTube - Ciéncia Todo Dia
14 de set. de 2019

Fisica Quantica — Aula 01 — Breve Histéria da Fisica Quéntica

YouTube - UNIVESP
6 de dez. de 2017

Computagéo quantica: entenda a revolugéo que esta
chegando

YouTube - Olhar Digital
19 de nov. de 2019

5:3N1suaLizagAo

Fonte: O autor.

O campo denominado de “as pessoas também perguntam” consiste em
sugestdes que o mecanismo de busca nos fornece, com base nas buscas de outros

usuarios, e pode ser visto na figura 10.
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Figura 10 - Campo “as pessoas também perguntam” do mecanismo de
busca

As pessoas também perguntam

O que ¢é algo quantico? v
O que é a energia quantica? v
Para que serve a fisica quantica? v
O que ¢é a terapia quantica? v

Feedback

Fonte: O autor.

No final da pagina, a exemplo da figura 11, o Google fornece outras sugestdes
para busca. Este campo, denominado de “pesquisa relacionadas a quéantica”, traz
termos semelhantes que séo constantemente buscados pelos usuarios. Este campo
se difere ao “as pessoas também perguntam” no quesito de que as pesquisas
sugeridas ndo sdo questionamentos dos usudrios, mas sim, busca por termos afins

gue sao constantemente pesquisados na ferramenta.

Figura 11 - Pesquisas sugeridas pelo Google

Pesquisas relacionadas a quantica

quantica significado fisica quantica é deus

quantica e espiritualidade fisica quantica lei da atragdo
energia quantica fisica quantica energia

fisica quantica para leigos para que serve a fisica quantica

Fonte: O autor.

Percebemos que as sugestdes fornecidas pelo Google demonstram o
interesse dos usuarios por relagdes entre espiritualidade, religiosidade e significados
de quantica.

Na lateral da pagina, o Google nos fornece dois campos. Primeiramente, ha
um campo que apresenta um artigo da Wikipédia visando explicar o que é mecanica
guantica. E, logo abaixo, sdo fornecidas algumas sugestbes sobre pesquisas

relacionadas ao tema.



Figura 12- Campo lateral da pagina do Google

O
-
3
-
...
-
3
R
DS

Meca

nica quantica

A mecénica quantica é a teoria fisica que obtém
sucesso no estudo dos sistemas fisicos cujas
dimensdes sao proximas ou abaixo da escala
atdémica, tais como moléculas, atomos, elétrons
prétons e de outras particulas subatémicas, muito
embora também possa descrever fendmenos

macroscopicos em diversos casos. Wikipédia

Modelo atémico R
Equagées v
Fundamentos v

Itens também pesquisados Ver mais 15

Fisica Fisica Applicati...  Astrofisica
moderna of
quantum...

Fonte: O autor.
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No topo da pagina ha direcionamentos de noticias, videos, imagens, shopping

(compras).

Figura 13 - Abas fornecidas pelo mecanismo de busca

Q, Todas

) Noticias [] Videos [ Imagens  {J Shopping

Fonte: O autor.

Por fim, o Google nos apresentou diversos links (aproximadamente 9

milhdes). Percebemos que os conteldos desses links se resumiam a noticias,

materiais de divulgacdo cientifica, material didatico e propagandas de sites de

compras.

5.3 Quantica em categorias

Como houve a ocorréncia de milhdes de links encontrados, nos restringimos

as 10 primeiras paginas, porém, salientamos que os links comegaram a se repetir a

partir da quarta pagina. A categorizacdo dos links se deu a partir da anélise de cada

uma das paginas encontradas. Ressaltamos que as principais ocorréncias foram de

textos e videos que se relacionavam de alguma forma com o termo pesquisado:
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guantica.

Assim, identificamos 101 links nas paginas analisadas e buscamos uma
organizacao deles, para permitir as discussfes acerca das informacoes disponiveis
na internet. Inicialmente organizamos estes links em categorias, de acordo com o
conteudo disponivel em cada um deles. A busca pelo termo quéantica nos retornou
aproximadamente 9 milhdes de resultados, os quais foram classificados em seis

categorias, dispostas no quadro 5.

Quadro 5 - Categorias relacionadas a busca do termo quantica no Google

Classificacdo Definicdo

1) Noticias Materiais que relataram algum acontecimento acerca do termo
guantica ou quantico.

2) Artigos Trabalhos que foram publicados em revistas cientificas que

académicos discorriam sobre quantica.

3) Divulgacéo Materiais que buscaram divulgar aspectos relacionados ao termo

guantica e curiosidades, abordando de forma mais palpavel ao
publico, com relacdo a questéo cientifica.

4) Material Materiais de cunho educacional.

didatico
5) Propagandas Qualquer tipo de anuncio promocional sobre produtos ou servicos
gue relacionavam o termo quéantica.

6) Outros Links que néo discorriam sobre algo relacionado ao termo
guantica.

Fonte: O autor.

A partir dessa classificacdo, buscamos iniciar as reflexdes acerca desse
conteudo. Com isso, buscamos nos apoiar nas reflexdes apresentadas anteriormente
sobre a Mecanica Quantica, além das percepcdes de ciéncia, pseudociéncia e
misticismo quantico.

Apresentamos no apéndice | a descricdo de todos 0os materiais encontrados
nesta busca de forma resumida e com acesso aos materiais originais, organizados de
acordo com o quadro 5.

Assim, em busca de favorecer as discussdes, no proximo capitulo,
apresentamos as informacdes que consideramos relevantes para a pesquisa na forma
de recortes dos materiais encontrados na busca como trechos de textos, imagens,

tabelas e etc.

5.4 Resultados e discussdes
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Este capitulo busca discorrer sobre os resultados obtidos na busca do termo

guantica na internet. Como ponto principal deste trabalho buscamos identificar as

informacbes encontradas em relagdo a sua aproximagdo com a ciéncia ou

pseudociéncia, por meio dos elementos presentes no quadro 6 (COKER, 2007,

adaptada). Fizemos essa andlise para cada uma das categorias que construimos no

toépico anterior. Consideramos que, desta forma, a discussdo possa ser melhor

organizada.

Quadro 6 - Comparacao de aspectos cientificos com pseudocientificos

categorizado.

Categoria

Ciéncia

Pseudociéncia

Comunicacao
com a
populagéo

Suas descobertas sao
comunicadas, principalmente, por
meio de periddicos cientificos, que
sdo revisados por colegas e
mantém padrbes rigorosos de
honestidade e acuracia.

A literatura visa o publico em geral. Nao
ha revisdo, padrdes, verificacdo que
preceda a publicagdo, nem exigéncia de
precisao e acuracia.

Resultados das

Exigem-se resultados

N&o se consegue reproduzir ou verificar

conhecimento

incorretas amiude levam a
conclusbtes corretas, mas
nenhuma teoria correta leva a
predicbes incorretas.

pesquisas reproduziveis; 0s experimentos | os resultados. Os estudos, quando ha,
devem ser descritos de forma | sdo descritos de modo tdo vago que se
precisa, para que se possa repeti- | torna impossivel descobrir o que foi feito
los & exatiddo ou melhora-los. ou como foi feito.

Aprofundamento | Buscam-se e estudam-se as | As falhas séo desprezadas,

do falhas atentamente, pois teorias | desculpadas, escondidas, falsificadas,

amenizadas, racionalizadas,
esquecidas, evitadas a todo custo.

Com o passar do tempo, mais e
mais se aprende sobre o0s
processos fisicos em estudo.

Nunca nenhum fenémeno ou processo
fisico é descoberto ou estudado.
Nenhum progresso é feito; nada de
concreto é aprendido.

Convencimento

Convence pelo apelo a evidéncia,
por argumentos fundados em
raciocinio légico e/ou matematico,
procurando extrair a melhor
informacdo que os dados
permitam. Quando evidéncia mais
recente contradiz ideias antigas,

Convence apelando a fé e a crenga. A
pseudociéncia tem um forte
componente quase-religioso: tenta
converter, ndo convencer. Vocé deve
acreditar apesar dos fatos, ndo por
causa deles. Nunca se abandona a
ideia original, qualquer que seja a

estas sdo descartadas evidéncia.
Comercializacdo | Ndo defende ou comercializa | Parte ou a totalidade de sua renda
das praticas praticas ou produtos ndo | provém da venda de produtos
comprovados. duvidosos (tais como livros, cursos,

suplementos dietarios), e/ou servigos
pseudocientificos (tais como
horéscopos, leituras de personalidade,
mensagens de espiritos e previsdes).

Fonte: Adaptado de Coker, R. (2007).
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A categorizacao das informacdes encontradas na internet, no contexto desta
pesquisa, nos permitiu tracar um desenho sobre o0 que é encontrado sobre mecanica
guantica na internet e como essas informacdes sao disponibilizadas para as pessoas
gue pesquisem sobre o assunto. Além disso, buscamos trazer elementos da teoria e
da histéria da Mecanica Quantica, assim como discussdes sobre o misticismo
guantico para colaborar com as discussdes apresentadas ao longo do capitulo.

Com o intuito de ilustrar este capitulo, apresentamos no apéndice | a descricao
de todos os materiais encontrados nesta busca, de forma resumida e com acesso aos
materiais originais. Assim, em busca de favorecer a fluéncia deste capitulo, optamos
por trazer as informacdes relevantes para a pesquisa na forma de recortes dos
materiais encontrados na busca como trechos de textos, imagens, tabelas etc.

A tabela 1 representa, de forma condensada, a classificagdo dos links

encontrados.

Tabela 1 - Classificagdo resumida dos links em ciéncia e pseudociéncia

Classificagcéo Quantidade Ciéncia Pseudociéncia
1) Noticias 7 7 0

2) Divulgacao 42 37 5

3) Propagandas 8 2 6

4) Artigos académicos 19 18 1

5) Material didatico 12 12 0

6) Outros 13 10 3

Total 101

Fonte: O autor.

A seguir, discutiremos a respeito das informacdes encontradas relacionadas
a cada classificacdo disposta na tabela 1 e buscamos trazer reflexdes sobre os

conteudos e suas relagdes com a ciéncia e/ou pseudociéncia.

5.4.1 Noticias

A categoria noticias, cujos links apresentam materiais que relataram algum
acontecimento acerca do termo quantica ou quantico. Essa categoria resultou em 7

links em que os conteldos presentes se organizam da seguinte maneira:

Quadro 7 — Subcategorias de noticias

Subcategoria Quantitativo | Links
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Computagdo e comunicacdo | 3 1;2,3e4
quantica

Plataforma de desenvolvimento | 1 5

de computacao quantica

Publicacao cientifica 2 6,7

Fonte: O autor.

Ao analisar o conteudo de cada link, percebemos que ndo houve elementos
pseudocientificos associados a essa classificacdo. Deparamo-nos com relatos de
fatos acerca de computadores quanticos e publicacdes de académicos. Um fato que
caracteriza as informacdes presentes nestes links é a presenca de fontes
bibliograficas que levam o leitor até a publicacdo dos cientistas, como € apresentado

na figura 14.

Figura 14 - Link entre a noticia e o artigo dos pesquisadores chineses?®

Link
Em um estudo publicado hoje na Nature |cientistas

chineses detalha e uma chave secreta

escrita com payfs de fotons —partichgs de luz—
entrelacadog/ Os foétons sao emitidos pelossatélite Micius,

que ofArticle

instal Entanglement-based secure quantum
espeqcryptography over 1,120 kilometres

por 1.

https://doi.org/10.1038/s41586-020-2401-y  Juan Yin'*?, Yu-Huai Li***, Sheng-Kai Liao'**, Meng Yang'**, Yuan Cao'**, Liang Zhang™**,
" Ji-Gang Ren'**, Wen-Qi Cai'**, Wei-Yue Liu'?*, Shuang-Lin Li***, Rong Shu®**,
Recelved: 15 July 2019 Yong-Mei Huang®, Lei Deng®, Li Li***, Qiang Zhang'**, Nai-Le Liu'**, Yu-Ao Chen'**,
Accepted: 13 May 2020 Chao-Yang Lu'**, Xiang-Bin Wang?, Feihu Xu'**, Jian-Yu Wang™*, Cheng-Zhi Peng'***,

282 Jian.Wei Pani23%
Published online: 15 June 2020 Artur K. Ekert & Jian-Wei Pan

% Check for updates

Fonte: O autor.

A indicacéo de referéncias reconhecidas no meio cientifico (como € o caso da
revista Nature, que aparece na figura) sugere o cuidado do autor da noticia em trazer

elementos cientificos para o texto apresentado no link, uma vez que, como destacado

8 Disponivel em: https://brasil.elpais.com/ciencia/2020-06-16/china-cria-um-sistema-de-comunicacao-quantica-
desde-o0-espaco-impossivel-de-ser-espionado.html


https://revistagalileu.globo.com/Tecnologia/noticia/2020/12/chineses-alegam-ter-atingido-novo-patamar-de-supremacia-quantica-entenda.html
https://brasil.elpais.com/ciencia/2020-06-16/china-cria-um-sistema-de-comunicacao-quantica-desde-o-espaco-impossivel-de-ser-espionado.html
https://serrapilheira.org/supra-quanticos-novo-artigo-eleva-brasil-no-campo-da-fisica-quantica/
https://computerworld.com.br/negocios/aws-disponibiliza-globalmente-solucao-plataforma-de-computacao-quantica/
https://portal.cbpf.br/pt-br/ultimas-noticias/titular-do-cbpf-lanca-livro-sobre-fisica-quantica
https://portal.cbpf.br/pt-br/ultimas-noticias/titular-do-cbpf-lanca-livro-sobre-fisica-quantica
https://noomis.febraban.org.br/temas/inovacao/google-diz-ter-atingido-supremacia-quantica-mas-o-que-e-isso
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by

por Coker (2007), em relacdo a ciéncia as “suas descobertas sdo comunicadas
principalmente por meio de perioddicos cientificos, que séo revisados por colegas e
mantém padrdes rigorosos de honestidade e acuracia”.

Nesse sentido, um entendimento que temos a respeito da ciéncia, assim como
Coker (2007), esta relacionado as publicacfes dos estudos cientificos por meio de
periddicos. Assim, mesmo que a noticia contemple uma linguagem mais acessivel as
pessoas, a mesma, trouxe a fonte original da publicacdo, permitindo o leitor a
possibilidade de se aprofundar no assunto.

Os outros links categorizados como noticias ndo apresentaram elementos
suficientes para serem classificados como “ciéncia” de acordo com Coker (2007). No
entanto, apresentam informagdes compativeis com a literatura cientifica, trazendo
conteudos cientificos. Como exemplo, podemos ver a seguinte passagem, presente
em um dos links, que discorre acerca da relacdo da computacdo com o principio da

superposicao da mecéanica quantica. O site traz a seguinte informacao:

O QUE HA DE DIFERENTE NA COMPUTACAO QUANTICA?
Computadores convencionais usam ‘bits’ - conjuntos dos algarismos um e
zero - como base em seus cdlculos. Em termos simples, eles representam
‘sim’ e ‘nao’ ou ‘ligado’ e ‘desligado’. Em combinagéo, os bits podem ser
usados para lidar com tarefas l6gicas.

A computagdo quantica utiliza uma propriedade de particulas
subatdmicas nas quais elas podem existir simultaneamente em
diferentes estados. Um bit quéntico, ou qubit, pode, portanto, ser um e
zero ao mesmo tempo. No jarg&o, isso é chamado de superposicéo®.
(grifo nosso).

Temos a mesma informacgao sendo passada por trabalhos cientificos como em
Vingatti (2004, p. 17 — 18) e Mattielo et al. (2012, p. 34 — 35). Deixamos a seguinte
citagdo para ilustrar a informagdo sobre os principios de funcionamento da

computacdo quantica:

A principal diferenca entre o bit classico e o bit quantico é que o bit classico
pode estar somente com um valor armazenado num determinado instante,
esse valor é 0 ou 1. O bit quantico (qubit) estda numa sobreposicado de 0’s e
1’s num determinado instante, ou seja, 0 e 1 estdo armazenados ao mesmo
tempo. Realizar uma medi¢é@o de um sistema quéantico é um problema centra
na teoria quéantica, e muitos estudos foram e continuam sendo feitos nessa
area. O problema é que, num computador classico, é possivel a principio
saber sobre o0 estado de qualquer bit em memoria, sem alterar o sistema.
Num computador quantico, a situacéo é diferente. Qubits podem estar em

9 Disponivel em: https://noomis.febraban.org.britemas/inovacao/google-diz-ter-atingido-supremacia-
guantica-mas-o-que-e-isso,


https://noomis.febraban.org.br/temas/inovacao/google-diz-ter-atingido-supremacia-quantica-mas-o-que-e-isso
https://noomis.febraban.org.br/temas/inovacao/google-diz-ter-atingido-supremacia-quantica-mas-o-que-e-isso
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estados sobrepostos, ou até mesmo ‘emaranhados’, e o simples ato de medir
um estado quantico altera seu estado. (VIGNATTI, 2004, p.17-18).

Com isso, apesar de faltarem, no link, elementos que indiquem a cientificidade
das informacdes de acordo com Coker (2007), as informacdes puderam ser checadas
em trabalhos cientificos como os citados acima.

Por fim, a subcategoria “publicagbes cientificas” trouxe dois sites que
noticiaram a publicac&o de fisicos brasileiros. O primeiro se refere a uma noticia que
o fisico brasileiro Leandro Aolita publicou um trabalho na revista Physical Review
Letters. O fato que o levou a publicagcéo nesta revista foi a demonstracédo de que a
atual teoria quantica pode ser substituida por outra teoria mais abrangente. A segunda
publicacéo foi referente ao lancamento de um livro sobre fisica quantica. O autor do
livro é o fisico Ivan S. Oliveira, pesquisador do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF). O livro, segundo a noticia, tem um “viés fortemente experimental, com énfase
nas aplicacdes da teoria e ensaios sobre a histéria da fisica no Brasil e no mundo em
guatro momentos (final do século 19, década de 1920, fim da segunda guerra e neste

século)”.

5.4.2 Divulgagéao

A classificacdo divulgacdo, que engloba materiais que buscaram divulgar
aspectos relacionados ao termo quantica e curiosidades, abordando de forma mais
palpavel ao publico com relacdo a questdo cientifica, foi a que apresentou o maior
volume de links, sendo responsaveis por 42 deles. Os links podem ser organizados

nas seguintes subcategorias:

Quadro 8 — Subcategorias de divulgagéo.

Subcategoria Quantitativo | Links

Biologia quéantica 1 Link 1

Computacgdo quéntica 25 28; 29; 30; 32; 34; 40; 41; 43; 44; 45;
46; 47; 48; 49; 50; 51; 52; 53; 54; 55; 56;
58; 59; 62; 63

Histdria e conceitos da Fisica Quantica 12 21; 31 :24; 25; 27; 33, 37;39:42; 49;
57;61

Misticismo quantico e outras pseudociéncias | 5 22; 35; 36; 38; 60

Fonte: O autor.


https://revistapesquisa.fapesp.br/biologia-quantica/
https://canaltech.com.br/hardware/O-que-e-computacao-quantica/
https://www.iberdrola.com/inovacao/o-que-e-computacao-quantica
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=computador-quantico-chines-detona-supremacia-quantica&id=010150201204#.YK6ouqFv-cx
https://blog.runrun.it/computacao-quantica/
https://www.istoedinheiro.com.br/computacao-quantica-e-a-nova-maratona-da-civilizacao/
https://inforchannel.com.br/2020/04/25/computacao-quantica-um-salto-no-tempo/
https://www.totvs.com/blog/inovacoes/computacao-quantica/
https://cienciahoje.org.br/artigo/supremacia-quantica-a-era-dos-computadores-quanticos-chegou/
https://gizmodo.uol.com.br/o-que-e-computador-quantico/
https://www.techtudo.com.br/noticias/2019/10/google-afirma-que-alcancou-supremacia-quantica-em-supercomputor.ghtml
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https://www.bludata.com.br/2019/12/computacao-quantica/
https://www.correiodopovo.com.br/jornalcomtecnologia/ainda-em-desenvolvimento-computa%C3%A7%C3%A3o-qu%C3%A2ntica-possibilita-ruptura-tecnol%C3%B3gica-1.391551
https://forbes.com.br/colunas/2019/10/entenda-o-que-e-a-supremacia-quantica/
https://blog.cedrotech.com/computacao-quantica-conceito-e-aplicacao-no-setor-financeiro/
https://inteligencia.rockcontent.com/computacao-quantica/
https://tecnoblog.net/311833/google-atinge-supremacia-quantica/
http://educacaocientifica.com/cientifica/afinal-o-que-e-quantica/
https://www.eveo.com.br/blog/computacao-quantica/
https://www.ted.com/talks/shohini_ghose_a_beginner_s_guide_to_quantum_computing/transcript?language=pt-br
https://www.terra.com.br/noticias/tecnologia/inovacao/videos/o-que-e-essa-tal-de-supremacia-quantica-do-google,8948385.html
https://www.brainlatam.com/blog/computacao-quantica-e-o-futuro-da-tecnologia-807
https://super.abril.com.br/especiais/fisica-quantica-entenda-de-uma-vez-ou-nao/
https://olhardigital.com.br/2020/09/09/noticias/paradoxo-quantico-levanta-questoes-sobre-fundamentos-da-realidade/
https://www.youtube.com/watch?v=AYXzh5Toguc
https://www.youtube.com/watch?v=eA1E2HGdbKg
https://www.bbc.com/portuguese/geral-53244087
https://gec.proec.ufabc.edu.br/voce-disse-ciencia/o-que-nao-e-quantica/
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/mecanica-quantica
https://www.dw.com/pt-br/1858-nascia-max-planck-pai-da-f%C3%ADsica-qu%C3%A2ntica/a-3284316
http://revistaquestaodeciencia.com.br/artigo/2019/12/04/ciencia-de-verdade-passa-longe-de-feira-quantica
http://revistasentido.com/nossa-fisica-quantica-de-todo-dia/
https://www.eveo.com.br/blog/computacao-quantica/
http://portuguese.xinhuanet.com/2020-12/11/c_139581300.htm
https://www.tecmundo.com.br/ciencia/149874-fisica-quantica-explicar-dificuldade-humanos-tomar-decisoes.htm
https://tab.uol.com.br/noticias/redacao/2020/01/07/a-febre-dos-coaches-quanticos-que-prometem-reprogramacao-energetica.htm
http://www.ufrgs.br/textecc/textfisica/quantica.php
https://noticias.unb.br/artigos-main/4071-a-quantica-no-tempo-dos-parasitas
https://ofuturodascoisas.com/o-futuro-das-empresas-pela-gestao-quantica/
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5.4.2.1 Biologia quantica

O link discorre sobre o campo da biologia quantica que estabelece uma
relacdo entre os fendbmenos presentes em organismos vivos com a teoria quantica.
Uma aplicagdo pratica que o ramo da biologia quantica pode propiciar é conhecer 0s
mecanismos de doencas.

Foi possivel identificar elementos que fazem aluséo a cientificidade do texto
como a referéncia do artigo discutido. Coker (2007) estabelece que as descobertas
cientificas “sdo comunicadas principalmente por meio de periddicos cientificos, que
sao revisados por colegas e mantém padrdes rigorosos de honestidade e acuracia”
(COKER, 2007). Com o intuito de exemplificar o ponto de vista, podemos ver na figura
14, o texto sobre a biologia quantica traz a referéncia para o leitor consultar a fonte
sobre as informacdes do artigo.

Figura 15 - Link entre a noticia e o artigo sobre biologia quantica.

Biologia quantica
Campo emergente do conhecimento requer colaboracao interdisciplinar e
conhecimentos de quimica e fisica

aseada no uso de ferramentas da teoria quantica para a investigagao de
B fenéomenos envolvendo organismos vivos, a biologia quantica vem se

constituindo em um campo de pesquisa essencialmente interdisciplinar. A
sustentagao de seus estudos se da, sobretudo, pela colaboragio estabelecida entre
profissionais da biologia, quimica e fisica, tendo a mecanica quéntica e a quimica

tedrica como elementos centrais de sua produgéo cientifica.

“A tentativa de entender e controlar aspectos estruturais de sistemas biologicos tem
chamado a atengio de pesquisadores para o estudo de fendmenos quanticos, ou
seja, de eventos que ndo podem ser explicados pela fisica classica do mundo
macroscopico”, explica Fernando Semido, do Laboratério de Ciéncia e Tecnologia
em Informacgdo Quantica da Universidade Federal do ABC (UFABC), onde, além da
biologia quantica, também sao realizados estudos sobre informagao quantica pura,
termodinamica quantica e pesquisa experimental em 6ptica quantica. No Brasil,

estudantes de pos-graduagao que decidem realizar pesquisas nessa area, no entanto,
Artigo cientifico

ENGEL, G. e CALHOUN, T. et al. Evidence for wavelike energy transfer through quantum
coherence in photosynthetic systems. Nature. v. 446, n. 7137, p. 782-6. 2007.

Fonte: O autor.

5.4.2.1 Computacao quantica
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Comrelacao as ocorréncias sobre computagcéo quéantica, 20 links abordaram
assuntos relacionados a este tema. Uma grande ocorréncia foi o termo supremacia
guantica (métodos computacionais que utilizam principios da fisica quantica para uma
rapida execucdo de tarefas), que empresas ou instituicbes governamentais
conseguiram atingir (Google, por exemplo).

Para a explicacdo da computacdo quantica, foi comum encontrar explicacdes
sobre o funcionamento da computacdo atual (binaria) e comparacbes com a
computagdo quantica (varios estados admitidos), assim como na classificacdo
noticias. O trecho a seguir ilustra como as informagfes se apresentaram nos links

pesquisados.

[...] a computagdo quéantica tem esse nome por utilizar teorias e propriedades
da mecénica quéantica na ciéncia da computagéo.

Assim sendo, a computacdo quéntica aproveita-se da “estranha
habilidade” de particulas subatomicas de existirem em mais de um
estado ou de uma forma especifica, a qualquer momento. Gragas a
maneira como a mais infima das particulas se comporta, as operacdes podem
ser realizadas muito mais rapidamente e com um gasto muito menor de
energia do que acontece em computadores tradicionais.

Ou, descomplicando: na computacgéo classica, um bit € uma pecga Unica de
informacdo que pode existir em dois estados: 1 ou 0. Por isso, é chamado de
binario. Na computacdo quéntica, o bit & substituido pelo “qubit” (quantum
bit), que também tém dois estados. No entanto, diferentemente dos bits, os
gubits podem armazenar muito mais informacdo que apenas 1 ou 0. Pois
podem existir em qualquer superposicio desses valores. (grifo nosso)*°.

A estranha habilidade citada acima se remete ao principio da superposicéo
de estados quanticos. Assim, um sistema quantico pode possuir todos os estados
possiveis para aquele objeto. No caso da computacao quéantica, devemos pensar que
o qubit! é um conjunto de possiveis estados que existem ao mesmo tempo e pode
carregar um namero maior de informacdes (VINGATTI, 2004).

Diferentemente das noticias, na classificacdo de divulgacéo, foi possivel
encontrar explicaces a partir de infograficos ou videos. Acreditamos que essas
ferramentas podem tornar o entendimento do leitor mais facil. A figura 16, a seguir,

exemplifica um infografico encontrado em um dos links.

10 Disponivel em: https://blog.runrun.it/computacao-quantica/.
11 O bit quantico (qubit) esta numa sobreposigéo de estados de 0’s e 1's num determinado instante, ou
seja, 0 e 1 estdo armazenados ao mesmo tempo (VINGATTI, 2004, p. 18)
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Figura 16 - Infogréafico sobre a computagcéo quantica

@@ 1BERDROLA

0 salto quantic
da computacao

A verdade dos A construcao de sistemas
computadores quanticos quanticos maiores
A computacao quantica contempla o 0s segmentos lineares de qubits
uso dos qubits supercondutores possibilitaram uma concepcao de quatro
para disparar de forma exponencial qubits supercondutores sobre um chip de
a velocidade dos computadores. um quarto de polegada quadrada.

Foi

@

A detencao e minimizacao
de erros quanticos

As aplicacoes dos
computadores quanticos

A exposicao ao calor faz com que A computagao melfhorara a analise
0S qubits sejam mais propensos a big data, o desenvolvimento de
£rros, mas ja foi demonstrado novos medicamentos e
como identificar erros bit-flip e materiais, a aprendizagem
phase-flip nos mesmos. automatica e a encriptacao, efc.

Fonte: TechTarget.

Fonte: IBERDROLA, 2016. Adaptado®?.

Os links referentes a computacdo quantica nao trazem elementos permitiram
classifica-los como cientifico ou ndo-cientifico pela falta de informacdes dos mesmos
acerca dos elementos postos por Coker (2007). Porém, ao consultarmos fontes
externas de publicacées em periodicos cientificos, foi possivel checar informagfes

sobre os bits e qubits (principais ocorréncias sobre a computacdo quantica).

5.4.2.3 Historia e conceitos da Fisica Quantica

Esta subcategoria nos evidenciou 12 links que trouxeram abordagens
histéricas e conceituais acerca da fisica quantica. Observamos que o0s textos que
possuiam essa abordagem, trouxeram resumos sobre as discussfes sobre o inicio da
fisica quéantica e alguns conceitos sobre esta teoria.

Apresentamos, como exemplo desta subcategoria, o0 artigo da revista super

escrita por VAIANO (2021). O autor aborda um dos pontos da génese da fisica

12 Disponivel em: https://www.iberdrola.com/inovacao/o-gque-e-computacao-quantica.
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guantica em trés abordagens: 1) fétons e luz; 2) Os elétrons e a matéria e 3) A equacgao
de Schrédinger.
O texto comecou trazendo um fato historico sobre Albert Einstein e a sua

relagdo com o inicio da fisica quéantica.

Em 1905, Einstein tinha 26 anos e trabalhava em um escritério em Berna, na
Suica, examinando pedidos de patente. Em um intervalo de meses,
dedicando-se a pesquisa em fisica tedrica s6 no tempo livre, publicou quatro
artigos cientificos revolucionarios. Com um deles, fundou a Teoria da
Relatividade. Com o outro, chegou a uma das conclusBes fundadoras da
mecanica quantica. E esse segundo que interessa para nos.

O artigo, baseado em um trabalho anterior de Max Planck, versa sobre um
fenbmeno chamado efeito fotoelétrico, em que um metal, quando exposto a
luz, libera elétrons ao acaso. E assim, diga-se, que os postes de luz da rua
sabem que precisam acender quando anoitece: 0 Sol se pbe, e um detector
nota que o fluxo de elétrons parou. (VAIANO, 2021).

Vaiano (2021) apresenta as ideias centrais para o leitor entender o que é o
efeito fotoelétrico como o modelo atbmico (um nucleo envolvido em uma nuvem de
elétrons), a luz, intensidade luminosa de diferentes cores e a relacao dessas ideias

com o inicio da fisica quéantica.

Um atomo é feito de um ndcleo compacto envolto em uma nuvem de
elétrons. Quando atomos se juntam para formar um pedaco de metal, os
elétrons soltam a méo dos ndcleos e formam uma s6 nuvem, que engloba
todo o pedaco. Se uma luz incide sobre o metal, ela fornece energia para os
atomos ali. Alguns elétrons aproveitam esse shot de Red Bull para pular fora.
E dai que vem a corrente elétrica.

Einstein sabia disso, mas havia um mistério: a luz € uma onda que pode vir
em varios comprimentos. Nossos olhos diferenciam esses comprimentos
como cores. O vermelho é a onda de comprimento maior; o violeta, a mais
curta. Quanto mais curta a onda, maior sua frequéncia (0 numero de
ondulagdes por segundo) e maior sua energia. E de se esperar, ento, que
o violeta, mais vibrante, seja um Red Bull de elétrons mais potente que
o vermelho, uma luz de frequéncia mais calma.

Teoricamente, deveria ser possivel regular essa diferenca: se vocé aumentar
muito o brilho da luz vermelha, esse brilho compensa a falta de energia
inerente a ela e faz os elétrons pularem. Ja uma luz violeta muito fraquinha
ndo deveria ser capaz de libertar nenhum. Porém, na pratica, o que se
verificou é que nem a luz vermelha mais intensa e ofuscante do mundo dava
um peteleco em um elétron. Mas qualquer luz violeta, mesmo a mais suave,
conseguia.

Einstein propds o seguinte. Suponha que a luz seja formada por
pacotinhos de energia indivisiveis, os “quanta de luz” (quanta é
“gquantos” em latim, o nome também é invengao de Planck). E que uma
cor com mais energia, tipo o violeta, tem pacotinhos mais gordos. O
elétron s6 pula fora se ele receber um pacotinho do tamanho violeta. O
tamanho vermelho ndo serve, é magro demais. Quando vocé aumenta a
intensidade da luz vermelha, vocé estd despejando muito mais pacotinhos,
mas cada pacotinho ainda vale pouco. E como tentar arrancar um fio de
cabelo dando varias puxadinhas em vez de um puxao firme. (VAIANO, 2021,
grifo nosso).
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Toda essa riqueza de informacdes que Vaiano (2021) apresenta é proveniente
das fontes bibliograficas consultadas por ele. O autor teve a preocupacdo de citar
autores da area de fisica, filosofia e ciéncias como Pessoa Jr. e Chibeni (filosofos da
ciéncia), Neto e Neves (fisicos). Além disso, o autor trouxe a informacdo de que
consultou livros como Fisica em 6 licdes de Richard Feynman e In search of
Schrédinger’s cat e Schrédinger’s kittens de John Gribbin. Ao apresentar esses
autores, Vaiano (2021) tenta dar credibilidade ao seu texto, pois 0s mesmos sao
autores referéncias na area de fisica quantica no Brasil e no mundo.

Coker (2007) aponta que uma das caracteristicas dos trabalhos cientificos é
a sua publicacdo em periddicos cientificos, pois assim, outros pesquisadores da area
analisam as informacdes presentes no trabalho. O texto de Vaiano (2021) é destinado
a uma revista de divulgacao, o que ndo o caracteriza como cientifico, mas o contetdo
se enquadra como cientifico. No entanto, vale ressaltar que as informacgfes
transmitidas no texto de Vaiano (2021) apresentam autores que podem trazer um
certo grau de confiabilidade, mas que para o leitor que ndo conhece os autores

apresentados, essa informacao pode soar como um argumento de autoridade.

5.4.2.4 Misticismo quantico e outras pseudociéncias

Ainda nesta categoria, houveram a ocorréncia de 5 links que se enquadram
na subcategoria “misticismo quéantico e outras pseudociéncias”. Uma vez que essa
subcategoria traz elementos ndo cientificos mais explicitos (tanto na busca por
divulgar pseudociéncias como para combaté-las e questiona-las), entendemos ser
importante um aprofundamento nas discussfes. Nesse sentido, apresentamos cada
um dos 5 links (Quadro 9) e discutimos as evidéncias pseudocientificas e o0s

elementos de busca de apropriacdo dos conteudos cientificos.

Quadro 9 - Links e descricdo sobre pseudociéncias ha mecanica quantica
Links sobre Breve descricéo

pseudociéncias

1 - Fisica quantica O texto procura estabelecer uma relacdo entre a fisica quantica com
pode explicar a psicologia, por meio da Teoria Cognitiva Quéantica. Nao ha
dificuldade de aprofundamentos sobre a fisica quantica ou na psicologia, trazendo
humanos em tomar | abordagens superficiais do tema. O publico-alvo sdo pessoas que
decisbes se interessem pelo tema.



https://www.tecmundo.com.br/ciencia/149874-fisica-quantica-explicar-dificuldade-humanos-tomar-decisoes.htm
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2 - Coach gquéantico
diz mudar vibragéo
das pessoas, so
nao convence
cientistas.

O texto busca questionar as interpretacfes da fisica quéantica por
parte de coaching e profissionais que se dizem quanticos. Traz a
abordagem de conceitos relacionados a fisica quéantica e deixa claro
que os fisicos entrevistados pelos autores acham que interpretactes
da medicina quéntica, por exemplo, sdo extrapolacbes das
evidéncias experimentais. O texto destina-se a qualquer pessoa que
se interesse pelo tema.

3 - Fisica Quéntica

O texto aborda o que a fisica quéantica estuda, as interpretactes
filoséficas, como a ndo-localidade e a causualidade, e misticas de
autores como Amit Goswani e Fritjof Capra. Estes Ultimos autores
relacionaram seus trabalhos de fisica quantica com a espiritualidade
e tratamentos medicinais.

4 - A Quéantica no
tempo dos parasitas

O autor desse material buscou confrontar as extrapolagdes da teoria
guantica por parte de coaches e terapias quanticas. O texto ndo se
aprofunda em nenhum topico da fisica quéntica e é destinado a
gualquer pessoa que tenha interesse pelo assunto.

5 - O Futuro das
Empresas pela
Gestao Quéantica

Gestao quantica: “A base do Gerenciamento Quantico é fazer com
gue os que ocupam cargos de chefia possam entender a importancia
de se atuar em conjunto”; Relagcbes entre as pessoas podem ser
baseadas em trocas de energia entre particulas subatémicas.

Fonte: O autor.

Link 1 - Fisica quantica pode explicar dificuldade de humanos em tomar

decisdes

O primeiro link apresenta um texto que argumenta sobre a dificuldade das

pessoas de tomarem decisdes, e a Teoria Cognitiva Quantica (TCQ) seria a ciéncia
gue explicaria tal fenbmeno. Esta teoria tem a proposta de “explicar os lapsos
racionais que os humanos tém — através do mesmo conceito de incerteza da
quantica™3

Para analisarmos a relacao estabelecida entre a TCQ e a teoria da incerteza,
traremos recortes do experimento realizado por pesquisadores chineses. O recorte a

seguir descreve como foi feito o teste em modelos de embasamento quantico.

No caso dos pesquisadores chineses, segundo Nicoletta, eles selecionaram
um grupo de pessoas e colocaram todas elas para realizar uma variedade de
testes psicoldgicos classicos em que o0s participantes precisavam —
adivinhe... — tomar decis@es e aprender através de seus erros a desenvolver
melhores estratégias para situagdes futuras.

Os cientistas também aplicaram testes baseados em 2 modelos criados
a partir dos preceitos quanticos — além de gravar o grupo € monitorar a
atividade cerebral de todos os integrantes por meio de ressonancias
magnéticas funcionais. Por fim, o time identificou as regiées do cérebro que

13 Disponivel em: https://www.tecmundo.com.br/ciencia/149874-fisica-quantica-explicar-dificuldade-
humanos-tomar-
decisoes.htm#:~:text=F%C3%ADsica%20qu%C3%A2ntica%20pode%20explicar%20dificuldade%20d
€%20humanos%20em%20tomar%20decis%C3%B5es, -
01%2F02%2F2020&text=Se%20n%C3%B3s%2C%20humanos%2C%20somos%20%E2%80%93,e%
20n0s%20equivocamos%20de%20novo%3F.


https://tab.uol.com.br/noticias/redacao/2020/01/07/a-febre-dos-coaches-quanticos-que-prometem-reprogramacao-energetica.htm
http://www.ufrgs.br/textecc/textfisica/quantica.php
https://noticias.unb.br/artigos-main/4071-a-quantica-no-tempo-dos-parasitas
https://ofuturodascoisas.com/o-futuro-das-empresas-pela-gestao-quantica/
https://www.tecmundo.com.br/ciencia/149874-fisica-quantica-explicar-dificuldade-humanos-tomar-decisoes.htm
https://www.tecmundo.com.br/ciencia/149874-fisica-quantica-explicar-dificuldade-humanos-tomar-decisoes.htm#:~:text=F%C3%ADsica%20qu%C3%A2ntica%20pode%20explicar%20dificuldade%20de%20humanos%20em%20tomar%20decis%C3%B5es,-01%2F02%2F2020&text=Se%20n%C3%B3s%2C%20humanos%2C%20somos%20%E2%80%93,e%20nos%20equivocamos%20de%20novo%3F
https://www.tecmundo.com.br/ciencia/149874-fisica-quantica-explicar-dificuldade-humanos-tomar-decisoes.htm#:~:text=F%C3%ADsica%20qu%C3%A2ntica%20pode%20explicar%20dificuldade%20de%20humanos%20em%20tomar%20decis%C3%B5es,-01%2F02%2F2020&text=Se%20n%C3%B3s%2C%20humanos%2C%20somos%20%E2%80%93,e%20nos%20equivocamos%20de%20novo%3F
https://www.tecmundo.com.br/ciencia/149874-fisica-quantica-explicar-dificuldade-humanos-tomar-decisoes.htm#:~:text=F%C3%ADsica%20qu%C3%A2ntica%20pode%20explicar%20dificuldade%20de%20humanos%20em%20tomar%20decis%C3%B5es,-01%2F02%2F2020&text=Se%20n%C3%B3s%2C%20humanos%2C%20somos%20%E2%80%93,e%20nos%20equivocamos%20de%20novo%3F
https://www.tecmundo.com.br/ciencia/149874-fisica-quantica-explicar-dificuldade-humanos-tomar-decisoes.htm#:~:text=F%C3%ADsica%20qu%C3%A2ntica%20pode%20explicar%20dificuldade%20de%20humanos%20em%20tomar%20decis%C3%B5es,-01%2F02%2F2020&text=Se%20n%C3%B3s%2C%20humanos%2C%20somos%20%E2%80%93,e%20nos%20equivocamos%20de%20novo%3F
https://www.tecmundo.com.br/ciencia/149874-fisica-quantica-explicar-dificuldade-humanos-tomar-decisoes.htm#:~:text=F%C3%ADsica%20qu%C3%A2ntica%20pode%20explicar%20dificuldade%20de%20humanos%20em%20tomar%20decis%C3%B5es,-01%2F02%2F2020&text=Se%20n%C3%B3s%2C%20humanos%2C%20somos%20%E2%80%93,e%20nos%20equivocamos%20de%20novo%3F
https://www.tecmundo.com.br/ciencia/149874-fisica-quantica-explicar-dificuldade-humanos-tomar-decisoes.htm#:~:text=F%C3%ADsica%20qu%C3%A2ntica%20pode%20explicar%20dificuldade%20de%20humanos%20em%20tomar%20decis%C3%B5es,-01%2F02%2F2020&text=Se%20n%C3%B3s%2C%20humanos%2C%20somos%20%E2%80%93,e%20nos%20equivocamos%20de%20novo%3F
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se tornavam mais ativas durante o processamento de informacbes e
aprendizado de novas estratégias para 0s participantes avancarem nos
testes!®.

Neste recorte, ndo € possivel identificar nenhuma explicacdo ou ligacéo
externa que remeta ao principio da incerteza. H4 apenas uma vaga descricdo de como
o teste foi realizado. Percebe-se que o texto aplica o argumento de autoridade quando
diz que “pesquisadores chineses” e “cientistas aplicaram testes” sem ao menos cita-
los.

O préximo recorte aponta que 0os modelos quanticos adotados pelos cientistas

foram positivos, mas ndo aponta como esses testes tém relagdo com a teoria quantica.

A andlise dos resultados apontou que os modelos quéanticos sdo mais
eficientes do que os testes psicoldgicos na hora de prever quais decises 0s
participantes tomariam, além de possibilitarem aos cientistas antecipar com
maior precisdo como o processo de aprendizagem ocorreria®®.

Por fim, o Ultimo recorte cita novamente a relacdo entre o principio da
incerteza e a TCQ, apontando que os modelos quanticos utilizados nos testes tiveram
éxito.

Além disso, os resultados sugerem fortemente que o principio de incerteza e
a Teoria da Cognigdo Quéantica oferecem modelos mais adequados para
prever com maior precisdo o comportamento humano associado com o
processo de tomada de decisdes do que os modelos psicologicos tradicionais

— e que duas ciéncias que parecem completamente opostas podem ter mais
em comum do que se pensaval®.

Nos trechos apresentados acima, identificamos elementos que nos levaram a
classifica-los como pseudociéncia. Uma das caracteristicas das pseudociéncias é
apresentar os seus fendmenos de maneira vaga “... que se torna impossivel descobrir
o que foi feito ou como foi feito” (COKER, 2007) e buscar o convencimento por meio
de argumento de autoridade (identificado no texto).

Pilati (2018) aponta outra caracteristica das pseudociéncias: a busca por se
validar como ciéncias estabelecidas. Assim, a TQC se apoia no principio da incerteza
para se parecer como um conhecimento cientifico, mas ndo apresenta nenhuma
evidéncia sobre a relacdo entre as duas teorias e ndo descreve as suas bases

cientificas. A Unica relagéo estabelecida é acerca da incerteza de tomada de decisdes

14 Disponivel em: https://www.tecmundo.com.br/ciencia/149874-fisica-quantica-explicar-dificuldade-
humanos-tomar-decisoes.htm.
15 Disponivel em: https://www.tecmundo.com.br/ciencia/149874-fisica-quantica-explicar-dificuldade-
humanos-tomar-decisoes.htm.
16 Disponivel em: https://www.tecmundo.com.br/ciencia/149874-fisica-quantica-explicar-dificuldade-
humanos-tomar-decisoes.htm.
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com o principio da incertezal’, de modo que ndo ha fundamentacdo teérica que

sustente esta relacao.

Link 2 - Coach quéantico diz mudar vibracdo das pessoas, sé ndo convence

cientistas

O segundo link que destacamos procurou trazer pontos de vista de cientistas
em contraponto as pseudociéncias que se apropriam do termo quantica. Moraes
(2020) e sua equipe jornalistica do site entrevistaram alguns fisicos a respeito da
opinido deles sobre a utilizacdo da palavra quantica por coaches, terapeutas,
médicos etc. O texto traz um recorte que resume a ideia central dessas

pseudociéncias.

Eles [profissionais que se apropriam do termo quantico] alegam que, para
algo bom acontecer, bastaria vibrarmos positivamente para, em um "salto
guéantico”, conseguirmos tudo em nossa vida. Basta mudar nossa "energia",
"frequéncia” e "vibragdo". A hipétese seria corroborada cientificamente,
dizem, pelas "revelac¢des" pela fisica quantica. (MORAES, 2020, n.p.)

Podemos identificar novamente o ponto de vista de Pilati (2018, p. 105) sobre
a tentativa de uma pseudociéncia se parecer como ciéncia. As supostas revelacoes
da fisica quantica ndo concluem que podemos “vibrar” em uma certa “frequéncia” para
alcancar a cura de alguma doenca.

Moraes (2020) aponta que o termo quantico comecou a ficar popular a partir
da década de 1970, com o livro “O Tao da Fisica”, do autor Fritjof Capra.
Posteriormente, nos anos 2000, o livro “O Segredo” e o documentario “Quem somos
nds” popularizaram esse viés mistico atribuido a mecéanica quantica. Atualmente, de
acordo com Moraes (2020), Deepak Chopra e Amit Goswami sao os dois autores mais
populares a respeito da autoajuda quantica.

Saito (2018) apresenta uma critica sobre a obra desses autores em sua tese

de doutorado, afirmando que a obra “O Tao da Fisica” de Frijof Capra “... é

provavelmente a principal percursora do misticismo quéantica, apesar dela ndo se

170 principio da incerteza estabelece uma relagdo entre posicéo e velocidade de objetos quanticos.
Quanto mais certos estivermos da posicao de um objeto quantico, menos certeza teremos de seu
momento (ou de sua velocidade). Inversamente, quanto mais certos estivermos de seu momento, mais
incertos estaremos a respeito de sua posicdo (NOVAES; STUDART, 2016).
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restringir a FQ [fisica quantica], mas discorrer sobre varios aspectos da FM [fisica
moderna] (SAITO, 2018, p. 248). Assim, na visdo de Saito (2018, p. 250), “O Tao da
Fisica” apresenta a fisica quantica como um reflexo de filosofias orientais.

A obra “A Cura Quantica”, de Deepak Chopra, apresenta elementos
pseudocientificos que podemos identificar conforme indicados ao longo do trabalho
de Saito (2018). Um trecho interessante € a definicdo de Chopra sobre a cura
guantica. Saito (2018) traz o seguinte trecho de Chopra para criticar o processo da
cura quantica:

As duas defini¢es, a do salto descontinuo para um nivel mais elevado e o
grau irredutivel de uma energia, parecem aplicar-se a casos como o de
Chitra. Sendo assim, eu gostaria de introduzir o termo cura quantica para
explicar o que aconteceu com ela. Apesar de ser uma palavra nova, o
processo, em si, ndo €. Sempre existiram pacientes em que nao se observa
o curso natural de cura. Por exemplo, uma pequena minoria ndo definha com
o cancer, outros desenvolvem tumores muito mais lentamente do que a
estatistica prevé para aquele tipo de mal. Muitos restabelecimentos sdo de
origem igualmente misteriosa, como 0s casos de remissdo espontanea e o
uso eficiente de placebos, ou “drogas enganadoras”, que também indicam o
salto quantico. E por qué? Porque em todos esses casos a consciéncia
profunda parece ter promovido um drastico salto quantico no mecanismo da
cura (CHOPRA, 1989, p. 31 apud SAITO, 2018, p. 262).

Podemos perceber que a explicacdo de Chopra acerca da cura quantica
apresenta informagdes vagas sobre o processo de cura das pessoas. Saito (2018) diz
que

[...] essa definicdo se baseia em analogias entre os fenbmenos quénticos e
os relacionados ao corpo humano, mais especificamente aos processos de
cura de “origem misteriosa”’, os quais o autor destaca que nao possuem
explicacdo pela medicina convencional. (SAITO, 2018, p. 262).

O fato de Chopra nao trazer esse detalhamento nos remete ao pensamento
de Coker (2007) sobre as pseudociéncias. O autor afirma que os estudos relacionados
as pseudociéncias ndo possuem descri¢cdes detalhadas sobre 0s seus processos,
configurando-se assim, uma caracteristica das pseudociéncias (COKER, 2007).

Por fim, Goswani também sofre criticas de Saito (2018). A autora apresenta
uma analise sobre as obras “O universo autoconsciente” e “O médico quantico”. A
fundamentacao da critica de Saito € com base na prépria interpretacdo que Goswani
apresenta sobre a fisica quantica, dando destague ao problema da medicéo na fisica
guantica.

Assim, com o intuito de fundamentar e apresentar a sua propria interpretacédo
da FQ, semelhantemente a Capra e Chopra, Goswami da destaque ao
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problema da medicéo em FQ e cita os fisicos que defenderam a necessidade
de um observador consciente no processo de medi¢cdo, como von Neumann,
London, Bauer e Wigner. No entanto, ao apresentar o posicionamento desses
fisicos, Goswami introduz uma modificacao sutil: em vez de apresentar
a defesadeles de que, no processo de medicéo, o colapso da funcéo de
onda ocorre apenas com a presenca de um observador consciente, na
consciéncia deste — sendo a medi¢cado a responsavel pelo colapso —, ele
afirma que eles defendiam que a consciéncia é que € responséavel por
este colapso (SAITO, 2018, p. 275-276, grifo n0sso).

Saito (2018) argumenta que Goswani nao interpretou corretamente a ideia
central dos cientistas por ele citados (como Wigner). Entdo, Goswani atribui esse
pensamento a um fisico ganhador do prémio Nobel. Ndo se sabe ao certo o motivo
desse equivoco de Goswani, mas podemos interpretar que pode ter sido uma
estratégia de sustentar 0 seu ponto de vista mistico por meio do argumento de
autoridade.

Ao longo do texto, é possivel identificar os principais pontos cientificos que as
pseudociéncias se embasam, sendo eles a dualidade onda-particula, a sobreposicao

de estados e o salto quantico.

Uma confusdo frequente é o conhecido experimento da "dualidade onda-
particula”, onde qualquer entidade quéntica, como um elétron e até um atomo
ou molécula inteira, pode ser descrita como onda ou como particula e o que
determina isso é a forma como se interage com ela. Outra é o da
"sobreposicao de estados" que, grosso modo, afirma que, até ser medida,
uma propriedade de uma particula ndo esta definida. E como se a particula
tivesse uma soma de todos os estados possiveis ao mesmo tempo. Como
isso é possivel?

[...] O j& descrito "salto quantico" € um fenémeno vélido para um elétron na
estrutura de um atomo, mas nao é por causa dele que vocé vai atrair algo
melhor para a sua vida.

"A fisica quantica ndo corrobora o fato de que podemos escolher a nossa
realidade, nem nosso sucesso e nem nossa saude", desmistifica o fisico e
professor do Instituto Federal de Santa Catarina Marcelo Girardi Schappo.
Ele ressalta que, mesmo tendo esse lado intrigante, a fisica quantica hoje €
muito bem-sucedida em explicar varios fenébmenos do mundo dos atomos,
todos comprovados e estudados em ambientes e experimentos
controlados?®.

Além disso, é possivel encontrar no texto uma definicdo simples para a fisica

guantica para o leitor ndo-especialista em fisica.

[...] um campo do conhecimento descoberto no inicio do século 20 que
revelou regras sobre o funcionamento do mundo "muito pequeno”, onde estéo
protons, elétrons, 4tomos e os ndcleos atdémicos. Os fisicos descobriram que
as regras das particulas subatdomicas sdo totalmente diferentes das regras

18 Disponivel em: https://tab.uol.com.br/noticias/redacao/2020/01/07/a-febre-dos-coaches-quanticos-
gue-prometem-reprogramacao-energetica.htm.
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gue regem o mundo macroscopico, explicado pela fisica classica e regido
pelas leis da mecanica newtoniana®®.

Um dos fisicos entrevistados por Moraes (2020) foi Marcelo Takeshi
Yamashita, diretor do Instituto de Fisica da Unesp. Segundo o fisico, a Sociedade
Brasileira de Fisica (SBF) fundou um grupo de checagem para combate as noticias
falsas e pseudociéncias relacionadas a fisica.

Outra critica que Moraes (2020) trouxe a respeito das pseudociéncias foi a
fala do fisico Marcelo Schappo. O fisico diz que

E facil criticar e chamar os cientistas de materialistas, mas quem faz a critica
esquece que ndo negamos a existéncia da energia. Lidamos com ela o tempo
todo, mas de forma muito diferente. Enquanto o mistico faz uma afirmacao
do tipo 'tudo é energia’', como se fosse um mantra que justifique ideias vagas
gue ndo podem ser checadas, cientistas sdo muito mais cuidadosos: buscam

aplicagBes precisas para o termo, de modo que as previsdes geradas pela
afirmac&o possam ser verificadas experimentalmente?,

Podemos ver que Shcappo critica 0 reducionismo que as pseudociéncias
atribuem ao conhecimento cientifico. Novamente, podemos identificar em Coker
(2007), Bunge (1985), Pilati (2018) e Marcal (2014) a caracteristica de explicacdes
vagas sobre o assunto, quando se trata das pseudociéncias.

O texto de Moraes (2020) ainda traz o que os coaches quanticos fazem,
apontando o principal percursor do coach quantico no Brasil, Wallace Lima. Segundo
Moraes (2020), Lima se define como “um divulgador da fisica quantica e pesquisador
em ‘saude quéntica’ e, em alguns de seus videos disponiveis no YouTube, ensina as
pessoas a aplicarem a fisica quéantica no dia a dia [...]” (LIMA apud MORAES, 2020).
Moraes (2020) ainda traz que Lima possui livros que ensinam as pessoas a fisica
guantica da prosperidade, cursos e produtos sobre a fisica quantica.

Neste ponto, identificamos trés caracteristicas das pseudociéncias que Coker
(2007) aponta: o viés “religioso”, pois 0 convencimento das “ideias quanticas” vem
pelo apelo as crencas das pessoas, 0 viés de a sua literatura se destinar ao publico
nao especialista em fisica, e o viés do lucro a partir de produtos e servi¢os duvidosos
(sem respaldo cientifico).

Moraes (2020) aponta que quando Lima é criticado, ele rebate as criticas da

seguinte forma:

19 Disponivel em: https://tab.uol.com.br/noticias/redacao/2020/01/07/a-febre-dos-coaches-quanticos-
gue-prometem-reprogramacao-energetica.htm.
20 Disponivel em: https://tab.uol.com.br/noticias/redacao/2020/01/07/a-febre-dos-coaches-quanticos-
gue-prometem-reprogramacao-energetica.htm.
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Muitos [fisicos e cientistas] estdo completamente desatualizados e eles falam
0 que eles aprendem nas universidades, que € essa ldgica materialista e
mecanicista da ciéncia. Eles estdo na Idade da Pedra. Meu trabalho é integrar
ciéncia e trazer o conhecimento de fisica quantica aplicada de forma que as
pessoas acessem as possibilidades que estao disponiveis para cada um a
partir da sua mudanca vibracional (MORAES, 2020, n. p.).

Percebemos na fala de Lima a tentativa de descredibilizar as interpretacdes
de fisicos e cientistas sobre a mecanica quantica. Na fala do fisico entrevistado por
Moraes (2020), Schappo diz que reconhece os fendmenos fisicos associados a
energia, no entanto, 0os misticos trazem uma interpretacdo, enquanto os cientistas
trazem outra.

A fala de Lima caracteriza o que Coker (2007) diz a respeito das fragilidades
das pseudociéncias: “as falhas s&o desprezadas, desculpadas, falsificadas,
amenizadas, racionalizadas, esquecidas e evitadas a todo custo” (COKER, 2007).

Moraes (2020) traz outro pilar do coach quéntico no Brasil. Trata-se da
“psicoterapeuta vibracional quantica” Elainne Ouvires, que possui livros, produtos e
palestras denominados de quanticos. Moraes (2020) apresenta, em seu texto, que
Ouvires vende em seu site um “elixir quantico” por quase 400 reais, que possui
conhecimento sobre o poder da agua e dos cristais magnéticos, em funcédo da
autocura.

Moraes (2020) traz uma fala de Ouvires sobre o seu encontro com Deus ha
fisica quantica:

Na fisica tradicional, os cientistas vao dizer que [a fisica quantica] sé funciona
no 'microcosmo’. O que eu, Elainne Ourives, faco? Eu entendo! Fui ateia por
dois anos da minha vida, mas encontrei Deus na fisica quantica. Entao, eu
era um deles seis anos atras. Precisei estudar e ter todas as comprovagdes
para fazer meu trabalho com honestidade, fé e verdade (OUVIRES apud
MORAES, 2020, n.p.).

A fala de Ouvires é categorica, pois ela encontrou Deus na fisica quantica.
Coker (2006) apresenta o componente religioso como uma das caracteristicas das
pseudociéncias.

O artigo de Moraes (2020) deixa claro o ponto de vista mistico da fisica
guantica e o que cientistas da area pensam a respeito disso. Os pontos de vista dos
misticos tém varias intersec¢cdes com o que Coker (2007), Bunge (1985), Pilati (2018)
e Marcal (2014) pensam sobre pseudociéncias. Os ditos coaches quanticos tentam
respaldar os seus conhecimentos em uma ciéncia consolidada como a mecanica
guantica, mas buscam estratégias para vender uma ideia fortemente ligada a crenca

em algo divino.
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Link 3 - Fisica Quantica

Este link buscou apresentar a fisica quantica de maneira resumida. Apesar de
apresentar-se como um trabalho que divulga a fisica quantica, identificamos o uso de
referéncias aos autores Amit Goswani e Fritjof Capra que néo séo consideradas pela

comunidade cientifica como referéncias confiaveis (SAITO, 2018).

O autor do texto indica que Amit Goswani em seus livros “estado repletos de
descricbes técnicas, objetivas, cientificas, o que tem silenciado seus detratores”
(PROJETO TEXTFISICA, 2012). Ja para Fritjot Capra, o autor buscou trazer a ideia

central de sua obra acerca do papel do observador:

A consciéncia do sujeito que examina a trajetéria de um elétron vai definir
como sera seu comportamento. Assim, segundo o autor, a particula é
despojada de seu carater especifico se ndo for submetida a analise racional
do observador, ou seja, tudo se interpenetra e se torna interdependente,
mente e matéria, o individuo que observa e 0 objeto sob andlise. Outro
renomado fisico, prémio Nobel de Fisica, Eugen Wingner, atesta igualmente
gue o papel da consciéncia no ambito da teoria quantica é imprescindivel?..

Goswani e Capra foram citados no link anterior em que Saito (2018) apresenta
uma critica a respeito da obra desses autores. Com relagdo a Capra, Saito (2018)
conclui que a obra “O Tao da Fisica” € um dos principais percursores do misticismo

guantico. Ja no que se refere a Goswani, Saito (2018) diz que o autor

[...] busca apresentar os conceitos da FQ e os principais debates em torno
deles de forma mais detalhada e precisa, dessa forma, ele explica o conceito
de quantum de energia, a dualidade onda-particula, o Principio da Incerteza
de Heisenberg, o problema da medicdo em FQ, os principios da
complementaridade e da correspondéncia, o Teorema de Bell e o problema
da néo-localidade, entre outros. (Saito, 2018, p. 274).

Apesar de trazer o detalhamento desses conceitos, Saito (2018) critica
Goswani por apresentar argumentos que extrapolam os aspectos fisicos das

interpretacdes sobre a mecénica quantica.

A partir dessas citagdes, e por buscar ser fiel aos problemas de fundamento
da FQ, em um primeiro momento, se poderia considerar Goswami como um
popularizador de ciéncias. No entanto, mais adiante, fica claro que ele néo se
restringe a divulgar a TQ, principalmente pelo fato das suas criticas a essas
interpretacdes ndo se restringirem a argumentos voltados aos aspectos
fisicos destas, mas ocasionalmente apelarem para aspectos mentais e
psicoldgicos, voltados para o significado da vida humana, conforme se

ZDisponivel em: http://www.ufrgs.br/textecc/textfisica/quantica.php
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evidencia nas suas criticas a Interpretacdo causal de Bohm. (SAITO, 2018,
p. 275).

Saito (2018) diz Goswani € um ativista que busca a promocao de terapias
alternativas, cursos online e a venda de seus livros. Além disso, Saito (2018) conclui
gue o termo quantico utilizado por Goswani e outros ativistas quanticos é um simbolo

de fomento para os seus cursos, livros, terapias e etc.

E possivel notar a consolidagédo do termo “quantico” como um simbolo com
autoridade persuasiva, baseado em argumentos de autoridade cientifica, do
carater pragmatico das suas ultimas producgdes, voltado para a promocao do
bem estar pessoal, além do aspecto mercantil que suas ideias adquiriram.
Este Ultimo aspecto ndo sera aprofundado no presente estudo, porém é
possivel notar que ele provavelmente possui sua origem ja no sucesso de
vendas de O Tao da Fisica, de Fritjof Capra, que o levou a abandonar a
carreira académica. Esse aspecto parece se manter e se tornar mais intenso,
a medida que os autores desse género também abandonam suas carreiras
académicas e passam a depender financeiramente de direitos autorais.
(SAITO, 2018, p. 292).

O autor do texto deste link traz as ideias desses dois percursores do
misticismo quéantico dando credibilidade as suas concepcdes de fisica quantica.
Enquanto isso, compartilhamos do mesmo pensamento de Saito (2018) sobre esses
autores propagarem pseudociéncias e nao conhecimentos de cunho cientifico.
Encontramos elementos pseudocientificos como a renda ser proveniente de
produtos/servigos quanticos, envolvimento de crengcas e apelo a fé das pessoas
(Coker, 2007).

Link 4 - A Quantica no tempo dos parasitas
Este link atacou a utilizacdo do termo quéantica em contextos nao-cientificos.

Podemos ver, como exemplo o seguinte recorte:

A Fisica e a Quimica Quénticas sédo areas da ciéncia que empregam 0s
conceitos da Teoria Quantica e o0 modelo matematico de Schrddinger para
descrever os atomos e as moléculas. Essas areas apresentam muitas
contribui¢cdes préticas relevantes, como a produgéo de novos farmacos e a
criagdo de diversos dispositivos eletrbnicos, e, em um futuro ndo muito
longinquo, a sociedade devera experimentar uma evolugdo tecnoldgica
espantosa com a disponibilizacdo dos computadores quéanticos, que
impactardo desde o lazer cotidiano até a medicina e os meios de produgao
industriais.

Essa face pratica infiltrou a Quéantica na sociedade. Contudo, muito
rapidamente, surgiram também anuncios que incorporaram a palavra
guantica em seus discursos — cura quantica, terapia quéantica, elixir
guantico, coach quantico, etc. —com o propdésito de fazer propaganda e
beneficiar-se da credibilidade cientifica que essa palavra carrega. Nessa
apropriacdo indevida, dado que ndo guardam relagdo cientifica com a teoria
desenvolvida, distorcem, interpretam equivocadamente e exageram no uso
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dos fundamentos e das ideias associadas a Teoria Quéntica. Além do proprio
embuste comercial, essa publicidade enganosa dissemina conceitos de
forma errbnea e prejudica o conhecimento desse modelo teorico pela
sociedade. Essa atitude de aproveitar-se de outro causando-lhe prejuizo é
tipica dos parasitas. (POLITI, 2020).

Claramente, esse recorte € um ataque as extrapolacdes de discursos acerca
de curas, terapias e produtos que se dizem quanticos. Isso se remete a Coker (2006),
gue traz a ideia de que as pseudociéncias tentam convencer pelo apelo a fé das
pessoas.

Apesar de Politi (2020) deixar claro algumas aplicacdes que a teoria quantica
forneceu ao longo de sua historia, o autor ndo buscou apontar os equivocos cientificos

dos produtos e servigos que se dizem quéanticos.

Link 5 - O Futuro das Empresas pela Gestdo Quantica

Um link trouxe a ideia de gestdo quantica. O texto de Maciel Junior (2018)
apresentado no link aborda brevemente o contexto historico da fisica quantica e traz
uma definicdo para ela como uma ciéncia que estuda “sistemas fisicos cujas
dimensdes sdo proximas ou abaixo da escala atdbmica ...” (Maciel Junior, 2018).
Apesar de trazer uma breve abordagem historica, optamos por categorizar este link
nesta subcategoria (misticismo quantico e outras pseudociéncias), pois o foco deste

texto é acerca de ideias sobre misticismo quantico.

Para relacionar a fisica quantica com gestdo de empresas, Maciel Junior
(2018) recorre a Charlotte Shelton e o seu livro Gestdo Quéantica. Para ela, “a base
do gerenciamento quantico € fazer com que os que ocupam cargos de chefia possam
entender a importancia de se atuar em conjunto” (Shelton Maciel Junior apud Maciel
Junior, 2018). Além disso, Maciel Junior (2018) diz que Shelton apresenta dicas sobre
organizacdo quantica utilizando as capacidades de ver, pensar, sentir, saber, agir,
confiar e ser, sem apresentar nenhuma relacdo com a fisica quantica. Outro ponto que
Shelton apresenta e Maciel Junior (2018) destaca é sobre as habilidades quanticas
gue sao essenciais para trazer prosperidade a uma empresa, mas ndo discorre sobre
guais séo essas habilidades e como elas se relacionam com a fisica quantica.

Com isso, Maciel Junior (2018) define que

O gerenciamento quantico engloba capacidades interligadas a
comportamentos e habilidades relacionadas ao local de trabalho, que tém
como proposta a transformacéo das organiza¢fes. Uma empresa que adota
a gestdo quéantica € holistica e se preocupa menos com o controle dos
processos, buscando encorajar mais o0 relacionamento entre o0s
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colaboradores; ela é flexivel, pois procura andar no limite entre a ordem e o
caos. (Maciel Junior, 2018).

Apesar de se apropriar do termo quantica, as descricbes do que se trata a
gestdo gquantica sdo vagas e nao fornecem elementos que elucidem conceitos
acerca da teoria quantica. Coker (2007) aponta que informacfes vagas sobre
conceitos cientificos ou estudos que se dizem cientificos € uma caracteristica de

pseudociéncias.

5.4.3 Propagandas

Na categoria propagandas, observamos 8 links que correspondiam a
elementos relacionados a quantica. O conteudo desses links correspondia a cursos/
terapias e produtos que tentavam estabelecer alguma relacdo entre a fisica quantica
e a oferta de produto/servico. Vale ressaltar que o0s cursos categorizados em
propagandas nado foram categorizados como materiais didaticos, pois eram ofertas

de terapias. Esta organizacdo pode ser vista no quadro 10:

Quadro 10 — Subcategorias de propagandas.

Subcategoria Quantitativo Links
Cursos/terapias 5 79; 82; 84; 85; 86
Produtos 3 78;81; 88

Fonte: O Autor.

Esta classificacdo apresentou ocorréncias de links que relacionavam nomes
de empresas que nao tém relagdo direta com produtos ou servicos quanticos, e
optamos por classifica-los como “outros”. Além disso, constatamos a presenca de links
gue redirecionavam o usuario para outros sites de pesquisa e ndo possuiam relacéo
com o termo pesquisado.

Outra ocorréncia comum foram os links sobre sites que vendiam produtos ou
servigcos que garantiam ser quanticos. Alguns cursos, como o de reprogramacao da
mente, mesa radidnica cristal azul (utiliza chakras, cristais, raios césmicos, Reiki, salto
guantico para o passado e futuro) e espiritualidade, foram obtidos na busca.

O seguinte recorte é a oferta de um curso que exemplifica os links presentes

nesta classificacao:


https://www.engenhariadahumanidade.com.br/?gclid=Cj0KCQiAw_H-BRD-ARIsALQE_2ODZdZXbrzt_1FUlgV538gVsDTRGHYz3MCWOhrfe7IQbouZ19RdrucaAiFpEALw_wcB
https://psicologiacorporal.com.br/?gclid=Cj0KCQiAw_H-BRD-ARIsALQE_2Mk3PGqDqCKkrNK1Boy_Z1Qw-9j8nblMljsg-0KnFdvYnX01sGa_ucaAj5tEALw_wcB
https://prosperidadedivina.club/pvg/?gclid=Cj0KCQiAw_H-BRD-ARIsALQE_2PH923BNXedcXuvGoI6c6XpSq77DNZ2cyUJ-h6xcV5q67R29vXgLkUaAjLTEALw_wcB
https://www.brquantec.com.br/?gclid=Cj0KCQiAw_H-BRD-ARIsALQE_2OkIZ3RCnk84BYEBxD63pzXp5bu0e9LAeihOXSBmry-9wjnsQPITXgaAuAaEALw_wcB
https://jeonline.com.br/noticia/23676/o-que-e-mesa-quantica-estelar
https://www.amazon.com.br/Teoria-quântica-985-John-Polkinghorne/dp/8525425257
https://www.sistemavidaquantica.com.br/
https://www.edusp.com.br/livros/mecanica-quantica/
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Vocé ja ouviu falar em fétons e glions? Pois sdo eles os menores
componentes do atomo — formados por energia pura, nem massa tém.
Entre as particulas que tém alguma massa, a menor é o neutrino. “Ele pode
ter 4 x 103 grama,”, diz o fisico Claudio Furukawa, da USP. Isso equivale a
um bilionésimo de trilionésimo de trilionésimo de grama. E disso que vocé é
feito; E disso que sua “realidade” é feita; Isso é tudo o que voceé quer;
Mas também pode ser tudo o que vocé n&o quer?,

Este curso promete reprogramar o cérebro, a nivel subatémico, para que a
pessoa tenha a vida que ela sempre desejou. Apesar de se denominar como um curso,
entendemos que esse servico busca o bem-estar da pessoa, podendo ser classificado
como uma terapia.

A particula mencionada foi o neutrino, a partir da qual, segundo o autor
estabelece, somos feitos e que atribui efeitos na mente das pessoas. O neutrino é
uma particula subatémica muito leve, sem carga elétrica, com massa desprezivel, e
interage apenas por meio da forca nuclear fraca e da gravidade. Além disso, € uma
particula muito comum no universo. Ele foi proposto em 1930, por Pauli, para explicar
o decaimento beta. No entanto, muitos cientistas da época eram céticos com relacao
a essa explicacéo. O neutrino foi detectado apenas em 1956, por meio de um reator
nuclear nos Estados Unidos (ABDALA, 2016).

Podemos ver outro exemplo de produto/servico que promete ser quantico no
QUANTEC. Segundo o website, 0 QUANTEC é

Um sistema (hardware e software) Alemao de altissima tecnologia que vem
sendo desenvolvido ha mais de 30 anos que esta plenamente consolidado na
Europa como uma das terapias mais avan¢adas da atualidade, tendo
recebido milhdes de euros de investimento para chegar a versao atual,
conhecida como QUANTEC® PRO.

N&o tem vinculo com misticismo: é fisica quantica aplicada através da
bio comunicacéo instrumental. Desenvolvido pelo aleméo Peter Raphael
Von Buengner, o QUANTEC® utiliza o diodo de ruido branco e um software
altamente inteligente para andlise comparativa de informacdes do cliente com
um banco de dados com varios tipos de tratamentos bioinformacionais.

O diodo de ruido branco tem a funcdo de acessar informacdes do
inconsciente do cliente e realizar uma analise das frequéncias que estiverem
em desequilibrio nos aspectos fisicos, comportamentais, ambientais,
emocionais e espirituais.

[...]

Trata questdes fisicas, psiquicas e energéticas, auxiliando inclusive na
reconfiguracdo do entrelacamento quantico do campo do assistido para
auxilia-lo a atrair arealizacao de desejos e objetivos pessoais, mas tudo
com coeréncia, sem promessas milagrosas e sem qualquer relacdo com

22 Disponivel em: https://prosperidadedivina.club/pvg/?gclid=CjOKCQiAw_H-BRD-
ARISALQE_2PH923BNXedcXuvGol6c6XpSq77DNZ2cyUJ-h6xcV5067R29vXgLkUaALTEALW_ wcB.


https://prosperidadedivina.club/pvg/?gclid=Cj0KCQiAw_H-BRD-ARIsALQE_2PH923BNXedcXuvGoI6c6XpSq77DNZ2cyUJ-h6xcV5q67R29vXgLkUaAjLTEALw_wcB
https://prosperidadedivina.club/pvg/?gclid=Cj0KCQiAw_H-BRD-ARIsALQE_2PH923BNXedcXuvGoI6c6XpSq77DNZ2cyUJ-h6xcV5q67R29vXgLkUaAjLTEALw_wcB
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o atendimento a desejos do ego?.

Percebemos que a descricao apela pela fé das pessoas e tenta comercializar
produtos e servicos gque se dizem funcionar nos principios da teoria quantica (como o
entrelacamento quantico), elucidando Coker (2006).

O entrelagcamento quéantico ou emaranhamento quantico € uma correlacdo
entre duas ou mais particulas, como os elétrons, em que esse sistema de particulas
nado pode ser descrito individualmente, pois as suas caracteristicas sdo dependentes
uma das outras (LOOS, 2019).

Um redirecionamento que apareceu constantemente foram links de sites de
compras de livros a respeito da fisica quantica teérica e sobre fisica quantica, mente
e espiritualidade. Sobre a disseminagdo do termo quéantico em livros vendidos no
Brasil Moura e Santos (2017) relatam um estudo por eles feito que buscou analisar os
livros vendidos no Brasil que possuem o termo quantica.

Este estudo, no entanto, partiu em uma dire¢éo diferente, focando a seguinte
pergunta: tendo sido as livrarias inundadas por titulos que incluem a palavra
‘quéantica” que, no entanto, ttm mais a natureza de misticismo quéntico do
gue de cientifico ou de popularizacdo da ciéncia, como pode o leigo, ou
mesmo um professor menos informado, distinguir entre eles? Assim,
procurou-se, aqui, analisar os titulos e as sinopses dos livros disponiveis no
Brasil com o objetivo de identificar “marcadores”, termos que possam ajudar
o visitante de uma livraria a reconhecer a qual dessas categorias um livro
pertence, antes mesmo de |é-lo completamente. (MOURA; SANTOS, 2017,
p. 727).

Moura e Santos (2017) acharam 181 livros publicados com o termo quantica
em sites de compras como a Amazon, Saraiva e outros. A classificacao inicial dos
livros foi como autoajuda, ciéncias exatas — fisica, medicina alternativa ou infantil. Os
autores sentiram a necessidade de reclassificar os livros em outras trés categorias:
ciéncia (91 livros), ndo ciéncia (9 livros) e pseudociéncia (81 livros), sendo que a
categoria nao ciéncia foi descartada, por ter uma baixa representatividade.

A metodologia de andlise do trabalho de Moura e Santos (2017) ndo tem
influéncia nos objetivos deste capitulo, pois os autores fazem uma analise por meio
de métodos computacionais para chegar a uma lista de palavras entre as categorias
propostas em seu trabalho. Porém, em suas conclusées, Moura e Santos (2017)
relacionam que os interessados em livros com o termo quantica ou quantico nao

estdo buscando por ciéncia, mas sim por misticismo quantico.

23 Disponivel em: https://www.brquantec.com.br/oquee.


https://www.brquantec.com.br/oquee

77

Esse fato chama a atencdo, pois ao constatarmos que a classificacédo
propaganda esta repleta de resultados que discorrem sobre medicina e
espiritualidade, percebemos que algumas caracteristicas pseudocientificas citadas
por Coker (2007) estéo presentes nos resultados apresentados por Moura e Santos
(2017) sobre a comercializagdo de produtos duvidosos e o apelo a crenca das
pessoas.

Outro fato que chama a atencéo e sustenta o ponto de vista de Coker (2007)
foram as recomendacdes a respeito da busca realizada. Alguns termos foram
sugeridos pela ferramenta de busca (Google), dentre os quais, chamaram a nossa
atencao pelo apelo ao misticismo quantico, os seguintes termos: fisica quantica e
espiritualidade; fisica quantica pensamento; fisica quantica energia®” e fisica
guantica e Deus apareceram como sugestdes. Essas sugestdes aparecem, pois, sdo
termos frequentemente pesquisados na ferramenta de busca. Isso corrobora que uma
parte das pessoas que buscam informacdes sobre quantica encontram informacdes
gue se remetam a espiritualidade e a medicina quantica.

Os anuncios recomendados sao outro ponto de destaque. Ao pesquisarmos
constantemente um termo, o site de buscas comeca a fazer sugestdes a respeito da
sua pesquisa. Como buscamos o termo quantica, o site de buscas comegou a
recomendar produtos que se remetiam ao termo. Os produtos foram, em quase sua
totalidade, livros relacionados ao misticismo quéantico vendidos em grandes sites de
compras com operacdes no Brasil.

Além disso, esses anuncios recomendados elucidam a busca do publico por
livros que comentem a respeito da autoajuda e terapias alternativas. Nao sabemos,
ao certo, as quantidades vendidas ou o tamanho do interesse do publico por esse tipo
de material, mas h4, contudo, alguma relevancia comercial, constatando novamente

a ideia que Coker (2007) apresenta sobre produtos de origem cientifica duvidosa.

5.4.4 Artigos académicos

Nesta categoria, observamos um grande volume de informacdes sobre fisica

guantica que classificamos como ciéncia. Foram encontrados temas como: trabalhos

24 Este termo pode se relacionar com aspectos sobre a espiritualidade ou sobre estudos referentes a
energia presentes em sistemas quanticos.
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académicos, aspectos teoricos, historia e filosofia da fisica quéantica dispostos no

quadro 11:

Quadro 11 — Subcategorias de artigos académicos.

Subcategoria Quantitativo Links

Dissertacdes el4 10;11;14:18

teses

Aspectos teoricos 8 8:10;13; 16; 19; 2001; 2002; 2005
Historia e filosofiada | 9 65;9;11;12;: 15; 17; 20; 2003; 2004
fisica quantica

Fonte: O Autor.

Dentro desta classificacdo, apenas um artigo publicado em uma revista foi

elencado como pseudociéncia, pois fundamentou uma relacdo entre fisica quantica e

consciéncia. As autoras do artigo em questdo argumentaram acerca do principio da

incerteza de Heisenberg e em relacdo ao papel do observador nos experimentos

relacionados ao colapso de onda.

Essa teoria [principio da incerteza de Heisenberg] admite o papel do
observador, por meio da observacao, qguando o mesmo fixa o elétron, diminui
a sua energia e 0 observa em uma determinada posicdo. Podemos
considerar que o observador provoca o colapso de sua funcado de onda.
O colapso de uma onda é o processo de sua transformagcdo em um
corpuisculo, uma particula. Um elétron em um &tomo, por exemplo, esta
distribuido numa regido esférica em torno do nucleo. (SIQUEIRA; BECKER,

2017, p. 5, grifo nosso).

Segundo Pessoa Jr. (2011), ao admitir que o observador participa do processo

experimental, podemos atribuir quatro teses acerca do fendmeno. Essas quatro teses

formam um nucleo de afirma¢cfes que podem ser interpretadas de maneira
mais fenomenalista, o que ndo constituiria um misticismo (apesar de levar a
agudos debates filosoficos); ou podem ser interpretadas de maneira mais

realista [...]' (PESSOA JR., 2011, p. 288).

Assim, Siqueira e Becker (2017) argumentam que o observador faz com que

a onda se colapse. Tal fato se remete a tese “O observador humano é responsavel

pelo colapso da onda quantica” (PESSOA JR., 2011, p. 288). O autor explica ainda

que

Nesta tese o observador pode considerar que a onda € uma representacao
matematica em que a funcéo de onda é real. Porém, se atribuirmos o colapso
da onda a observagdo de um ser consciente esta interpretacdo ganha um

viés mais mistico. (PESSOA JR., 2011, p. 288).



https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/95319/298844.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://tede2.pucsp.br/handle/handle/2149
http://www.repositorio.ufc.br/handle/riufc/13907
https://acervodigital.ufpr.br/handle/1884/62475
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1678-31662012000100004
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/95319/298844.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.comciencia.br/dossies-1-72/reportagens/fisica/fisica14.htm
https://ufrr.br/mq1cassio/3-4-DisQuantica.html
http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0009-67252003000300003
http://www1.fisica.org.br/verifisica/index.php/list-cat/9-2020/3-homeostase-quantica-informacional
https://monografias.brasilescola.uol.com.br/computacao/aplicacao-computacao-quantica-na-resolucao-problemas-computacionais-impacto-cientifico.htm#indice_1
https://books.google.com.br/books?id=GBv1-Gdq8zYC&pg=PP7&lpg=PP7&dq=qu%C3%A2ntica&source=bl&ots=CBJTmUJknw&sig=ACfU3U0ZBJr5Uie19bSn9J6sCtwqAuY8Mw&hl=pt-BR&sa=X&ved=2ahUKEwjx4cCHitjtAhUND7kGHSrJDzs4WhDoATAJegQIBxAC#v=onepage&q=qu%C3%A2ntica&f=false
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A2nica_qu%C3%A2ntica
http://books.scielo.org/id/xwhf5
https://tede2.pucsp.br/handle/handle/2149
https://pt.wikipedia.org/wiki/Medicina_quântica
https://posgraduacao.if.ufg.br/n/133837-pesquisador-da-ufrj-discute-o-que-nao-e-mecanica-quantica
https://www.fisica.net/mecanica-quantica/
http://www.gestaouniversitaria.com.br/artigos-cientificos/fisica-quantica-o-universo-consciente
https://books.google.com.br/books?id=6VgufY0JVpsC&pg=PA101&lpg=PA101&dq=quântica&source=bl&ots=Dk_0KPsicY&sig=ACfU3U1g6M9Lm-JJGKv77vPVG5UbuDSvLQ&hl=pt-BR&sa=X&ved=2ahUKEwjx4cCHitjtAhUND7kGHSrJDzs4WhDoATAHegQIDRAC#v=onepage&q=quântica&f=false
https://books.google.com.br/books?id=cqGAICX7BV0C&pg=PA65&lpg=PA65&dq=qu%C3%A2ntica&source=bl&ots=4rTq7dGEqU&sig=ACfU3U2-JmXUV-XHYtBE4ya2qKXqsVAQXQ&hl=pt-BR&sa=X&ved=2ahUKEwjx4cCHitjtAhUND7kGHSrJDzs4WhDoATAIegQIBhAC#v=onepage&q&f=false
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Apesar de Pessoa Jr. (2011, p. 288) n&o atribuir essa interpretagdo como
mistica, em outros momentos do trabalho de Siqueira e Becker (2017), é possivel
identificar o viés mistico na seguinte passagem: “Somos co-criadores do universo,
estamos nos lugares e situagfes que ndés mesmos nos colocamos. Estamos hoje,
criando nosso futuro e isso comeca no pensamento” (BECKER; SIQUEIRA, 2017, p.
5).

5.4.5 Material didatico
Esta categoria contemplou materiais que buscavam discorrer sobre a fisica
guantica com o viés educacional. O quadro 12 apresenta as subdivisdes desta

categoria.

Quadro 12 - Organizacao dos links na categoria artigos académicos.

Subcategoria Quantitativo Links
Cursos 4 10;11;14:18
Materiais didaticos 8 8;10; 13; 16; 19; 2001; 2002; 2005

Fonte: Do autor.

Como exemplo desta classificacdo, podemos analisar um curso de fisica
guantica disponibilizado na plataforma Khan Academy?®. O curso tem aulas sobre
conceitos como: efeito fotoelétrico, niveis de energia atdémica, principio da incerteza
de Heisenberg, comprimento de onda de De Broglie e etc.

Outro exemplo desta categoria € a respeito de definicdes e a explicacdo de
contextos histéricos sobre fisica quantica. Podemos elucidar esse ponto de vista com
as seguintes passagens:

1) Na esteira do bem-sucedido desenvolvimento da mecénica classica, do
eletromagnetismo e da termodindmica, os fisicos do inicio do século XX
buscavam solucionar questdes cruciais que estavam na fronteira da ciéncia
da época. O interesse predominante se concentrava na obtencdo de um
modelo definitivo para o &tomo e na explicagcdo dos fendmenos relacionados
a natureza daluz. A efervescéncia da busca pelas respostas corretas fez com

gue o primeiro quarto do século passado fosse marcado pelo nascimento de
um dos maiores triunfos cientificos de todos os tempos: a fisica quantica?.

% Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/science/physics/quantum-physics. Acesso em fevereiro: 2021.
26 Disponivel em: https://www.infoescola.com/fisica/fisica-quantica/



https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/95319/298844.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://tede2.pucsp.br/handle/handle/2149
http://www.repositorio.ufc.br/handle/riufc/13907
https://acervodigital.ufpr.br/handle/1884/62475
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1678-31662012000100004
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/95319/298844.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.comciencia.br/dossies-1-72/reportagens/fisica/fisica14.htm
https://ufrr.br/mq1cassio/3-4-DisQuantica.html
http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0009-67252003000300003
http://www1.fisica.org.br/verifisica/index.php/list-cat/9-2020/3-homeostase-quantica-informacional
https://monografias.brasilescola.uol.com.br/computacao/aplicacao-computacao-quantica-na-resolucao-problemas-computacionais-impacto-cientifico.htm#indice_1
https://books.google.com.br/books?id=GBv1-Gdq8zYC&pg=PP7&lpg=PP7&dq=qu%C3%A2ntica&source=bl&ots=CBJTmUJknw&sig=ACfU3U0ZBJr5Uie19bSn9J6sCtwqAuY8Mw&hl=pt-BR&sa=X&ved=2ahUKEwjx4cCHitjtAhUND7kGHSrJDzs4WhDoATAJegQIBxAC#v=onepage&q=qu%C3%A2ntica&f=false
https://pt.khanacademy.org/science/physics/quantum-physics
https://www.infoescola.com/fisica/fisica-quantica/
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2) O fisico alemdao Max Planck (1858-1947) é considerado o “pai da fisica
quantica”. Essa denominacdo corrobora suas contribuicées na area da teoria
guantica. Gracas a ele, essa area foi criada e consolidada por outros teéricos.
Seu maior foco foram os estudos das radiacdes eletromagnéticas. Assim, ele
criou uma das mais importantes constantes da fisica quantica, denominada
de Constante de Planck. Com um valor de 6,63.10% J.s, ela é usada para
indicar a energia e a frequéncia das radiagBes eletromagnéticas. Essa
constante determina a energia de um féton, mediante a equagéo: E = h.v.?’.

Estes textos apresentaram versdes resumidas acerca do que é€ fisica quantica
e sobre o seu inicio. Os links dessa categoria fazem alusfes as caracteristicas
cientificas elucidadas por Coker (2007). A argumentacao estd fundada em um relato
histérico e no desenvolvimento da teoria quantica que concorda com 0s autores

apresentados no capitulo sobre a histéria da mecéanica quantica.

5.4.6 Outros

Na ultima classificagao, “outros”, encontramos paginas relacionadas a grupos
de pesquisa, uma entrevista com um fisico sobre a fisica quantica, links para
tratamentos (sem relacdo com a fisica quéantica) e uma pagina no Instagram com o
nome de quantica_e_espiritualidade.

Esta pagina no Instagram possui 1,6 milhdes de seguidores e contém
postagens acerca de astrologia, tard e oracdes. O administrador da pagina promove
postagens humoradas e reflexivas que possuem um grande engajamento, pois essas
postagens contemplavam numeros préximos de 30 mil “curtidas”. No entanto, ao
analisar as postagens da pagina, ndo encontramos relacbes com a fisica quantica,
exceto pelo nome da mesma.

Pela quantidade de seguidores que a pagina possui, acreditamos que muitas
pessoas buscam por temas relacionados a espiritualidade, independentemente se o

conteudo seja algo sobre quéantica.

5.4.7 Comentérios e reflexdes gerais

A busca realizada se demonstrou rica em informagdes sobre a mecéanica
guantica. Com isso, foi possivel mapea-las conforme a figura abaixo. Ressaltamos

gue consultamos até a décima pagina da busca, pois os resultados comegaram a se

27 Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/fisica-quantica/



https://www.todamateria.com.br/fisica-quantica/
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repetir com frequéncia.

Figura 17 - Disposicao de links sobre quantica na internet.

Quantica na internet

—

13 v

12

42

19

@ Noticias Divulgagao Propagandas Artigos Académicos Material didatico Outros

Fonte: O autor.

Dentre todos os links analisados, tivemos a ocorréncia de 15 links sobre
informagdes classificadas como pseudociéncias e 86 links que foram classificados
como ciéncia ou fizeram alusdes a conceitos cientificos corretos. A classificacéo
divulgacdo teve o maior quantitativo de links, sendo responsavel por 42. As
informagcBes classificadas como pseudocientificas apresentaram elementos
elucidados por Coker (2007), Pilati (2018), Marcal (2014) e Bunge (1985).

Dois pontos apresentados por Coker (2007) foram constantemente
identificados sobre os links com informacdes pseudocientificas, sendo o primeiro
sobre a pratica comercial na qual as pseudociéncias se apoiam. Foi possivel encontrar
produtos com descricdes vagas e a relacdo do seu funcionamento com a teoria
guantica.

O segundo ponto que Coker (2007) apresenta como pseudocientifico foi
acerca do convencimento apelativo a fé e crencas. Saito (2018) apresenta uma critica
sobre autores com ideias pseudocientificas como Deepak Choppra e Amit Goswani
em seu trabalho. Foi possivel encontrar, na busca, produtos e servigos que se dizem

guanticos, mas ndo apresentam de forma convincente as suas implicacdes frente a
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teoria quantica.

Além disso, trés autores foram frequentemente citados nos links com a
classificacdo pseudocientifica, sendo eles Fritjof Capra, Deepak Chopra e Amit
Goswami. Saito (2018) apresentou uma critica sobre esses autores com ideias
pseudocientificas em seu trabalho. Capra, segundo Saito (2018,), foi um dos pioneiros
sobre o misticismo quantico com a obra O Tao da Fisica publicada nos anos 1970.
Chopra e Goswani sdo autores contemporaneos que propagam terapias quanticas
pelo mundo. Além disso, Moraes (2020) apresentou em seu texto as ideias do
terapeuta quantico Wallace Lima, um dos pilares do misticismo quantico no Brasil.

6 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional consistiu em um recorte de informacdes sobre o
presente trabalho. Abordou-se as discussdes sobre a natureza da luz, o experimento
da dupla fenda, as interpretacdes da mecéanica quantica, o misticismo quantico, as
pseudociéncias e a relagdo com a mecéanica quantica e alguns recortes das
informacdes encontradas na internet.

Este recorte de informagdes tem o intuito de fornecer ao professor um material
de apoio para debater ciéncia e pseudociéncia em sala de aula. A nossa preocupacao
acerca das pseudociéncias é com relacdo a facilidade da propagacgéo de informacéo
por meio da internet e outras midias digitais, que tem o potencial de disseminar o
“desconhecimento cientifico” (BRANCO, 2017, 51-61).

Neste sentido, é importante que nés (professores) tenhamos subsidios para
fomentar discussdes sobre ciéncia e pseudociéncia junto aos nossos estudantes. Para
isso, apresentamos exemplos do que encontramos como cientifico e pseudocientifico

em uma busca no Google.

CONSIDERAGOES FINAIS

A categorizacao das informagdes encontradas na internet, no contexto deste

trabalho, nos permitiu tracar um desenho sobre o que é encontrado sobre a mecanica
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guantica internet e como essas informagdes sédo disponibilizadas para as pessoas que
pesquisem sobre o assunto.

Dentre todos os links analisados, tivemos a ocorréncia de 15 links que traziam
informacdes com caracteristicas pseudocientificas evidentes e 86 deles traziam
elementos que evidenciavam uma ligagdo com conceitos estabelecidos pela
comunidade cientifica e dois deles traziam explicitamente contrapontos as visées
pseudocientificas da fisica quantica.

Esses resultados trazem a tona a diversidade das informagfes disponiveis,
misturando ciéncia e pseudociéncia. Além disso, os links com conteudo
pseudocientifico frequentemente traziam elementos que buscavam validar-se por
meio de conceitos cientificos e apelar para discursos sensacionalistas para abordar
suas ideias e se defenderem das criticas feitas por cientistas.

Consideramos importante destacar que a busca no google leva em
consideracdo diversos fatores como o histérico de buscas, posicionamento
geografico, interesses pessoais e etc. Uma vez que o autor dessa busca é professor
de Fisica e esse perfil pode ter influenciado no resultado.

Nesse sentido, acreditamos que as buscas por termos relacionados a
guantica no google por pessoas com visdes de mundo misticas ou simplesmente ndo
relacionadas a ciéncia, podem trazer ainda mais resultados pseudocientificos do que
0s encontrados nessa busca. Esses elementos sdo responsaveis pela dificuldade do
publico leigo em se relacionar com a quéantica e serem seduzidos pelos discursos
pseudocientificos.

Por outro lado, sendo o autor dessa busca professor de Fisica na educacgao
basica, esse resultado evidencia de certa forma resultados possivelmente
encontrados por professores enquanto preparam suas aulas ou se preparam para
responder guestionamentos de seus alunos. Nesse sentido, esperamos que as
reflexdes apresentadas nesse trabalho possam colaborar para o trabalho desses
profissionais.

Desse modo, a partir dessas reflexdes construimos, como produto desse
trabalho, um caderno de apoio para os professores da educacao basica. Esse caderno
busca reunir informacdes basicas sobre mecénica quantica, ciéncia e pseudociéncia,
que acreditamos ser importante para as reflexdes sobre o tema, bem como organiza

sitios na internet que possam colaborar com o trabalho desses professores.
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APENDICE

Apéndice 1 — Resumo dos links

Noticias
Link Nome do Site/Jornal Titulo
1 Galileu Chineses alegam ter atingido novo patamar de

supremacia quantica; entenda

O artigo noticia que a China atingiu a supremacia quéantica, ou seja, o seu computador
conseguiu realizar calculos que uma poderosa maquina atual levaria 2 bilh6es de anos. Ha
uma comparagao com o computador da empresa “Google” em que este, constroi circuitos
quanticos usando metal supercondutor e frio. Enquanto isso, o0 computador chinés trabalha
com fétons que viajam por meio de sistemas 6ticos. Apesar da menc¢éo de alguns topicos

sobre a mecéanica quantica, ndo ha aprofundamento teéricos para melhor compreensao.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

2 El Pais China cria um sistema de comunicagéo quéantica

desde o espaco, impossivel de ser espionado

O artigo noticia que a China conseguiu transmitir informacfes de um satélite para estacfes
terrestres. O funcionamento desta transmissao envolveu pares de fétons entrelagados que

seriam a prova de hackers. Ndo ha nenhuma explicacdo sobre o que é entrelacamento ou

nenhum conceito sobre a mecanica quéntica.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

3 Serrapilheira Supra-gquéanticos: novo artigo eleva Brasil no

campo da fisica quantica

O artigo noticia que o fisico brasileiro Leandro Aolita publicou um trabalho na revista Physical
Review Letters. O fato que o levou a publicacéo nesta revista foi a demonstracdo de que a
atual teoria quantica pode ser substituida por outra teoria mais abrangente. O artigo ndo

explica nenhum ponto sobre a mecénica quéantica.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

4 Computer world AWS disponibiliza globalmente plataforma de

computacdo quantica

O artigo noticia que a Amazon Web Services disponibilizara um servi¢co para ajudar os
desenvolvedores e pesquisadores sobre a computacdo quantica. A AWS fornecera
ferramentas de desenvolvimento, incluindo um kit de hardwares quanticos. O artigo ndo faz

menc¢des sobre especificidades da mecanica quéntica.



https://revistagalileu.globo.com/Tecnologia/noticia/2020/12/chineses-alegam-ter-atingido-novo-patamar-de-supremacia-quantica-entenda.html
https://brasil.elpais.com/ciencia/2020-06-16/china-cria-um-sistema-de-comunicacao-quantica-desde-o-espaco-impossivel-de-ser-espionado.html
https://serrapilheira.org/supra-quanticos-novo-artigo-eleva-brasil-no-campo-da-fisica-quantica/
https://computerworld.com.br/negocios/aws-disponibiliza-globalmente-solucao-plataforma-de-computacao-quantica/

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

Centro Brasileiro de

Pesquisas Fisicas

Titular do CBPF langa livro sobre fisica quéntica

O artigo noticia o langamento de um livro sobre fisica quéantica. O autor do livro é o fisico
Ivan S. Oliveira, pesquisador do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF). O livro,
segundo a noticia, tem um “viés fortemente experimental, com énfase nas aplica¢des da
teoria e ensaios sobre a historia da fisica no Brasil e no mundo em quatro momento (final do

século 19, década de 1920, fim da segunda guerra e neste século)’

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

6

Tecnoblog

Google diz que atingiu supremacia quéantica e

superou computador tradicional

O artigo noticia que pesquisadores da empresa Google publicaram um estudo na revista
Nature em que foi resolvido um problema matematico utilizando o computador quantico.
Segundo os pesquisadores, este problema demoraria 10 mil anos para ser resolvido com um
computador muito potente, porém, com o computador quantico, este problema foi resolvido
em 200 segundos. Ha uma breve explicacdo do que sdo qubits e o artigo aponta uma

discrepéncia entre os dados que os pesquisadores do Google publicaram.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

7

Noomis

Google diz ter atingido "supremacia quantica",

mas o que é isso?

estes computadores sédo poderosos.

O artigo noticia que pesquisadores da empresa Google afirmaram ter alcancado a

supremacia quantica. Ha4 uma breve diferenciacdo sobre o que s&o bits e qubits e o por que

Artigos académicos

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

65

Wikipédia

Mecéanica quantica

O texto buscou trazer defini¢cdes relacionadas a fisica quéantica no que tange as suas

formulac6es matematicas, formalismos, interpretacdes filosoéficas, aspectos histéricos e

aplicages.
Link Nome do Site/Jornal Titulo
8 Scientlae studia Sobre uma fundamentacéo néo reflexiva da

mecéanica quantica

O artigo discute uma diversidade de tdpicos relacionados a fisica quéantica relacionados aos
conceitos de identidade e individualidade. O publico-alvo deste artigo sdo pesquisadores da

area e nao hé indicativos de divulgacéo cientifica do material.
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https://portal.cbpf.br/pt-br/ultimas-noticias/titular-do-cbpf-lanca-livro-sobre-fisica-quantica
https://portal.cbpf.br/pt-br/ultimas-noticias/titular-do-cbpf-lanca-livro-sobre-fisica-quantica
https://noomis.febraban.org.br/temas/inovacao/google-diz-ter-atingido-supremacia-quantica-mas-o-que-e-isso
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A2nica_qu%C3%A2ntica
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1678-31662012000100004

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

Scielo/EDUEPB

Teoria quantica: estudos histéricos e implicacbes

culturais

Livro sobre um apanhado de trabalhos sobre a mecanica quéntica a partir de uma

abordagem historica, filosofica e cultural. O publico-alvo sdo pessoas ligadas a area de

ciéncias da natureza, histoéria da ciéncia, filosofia e afins.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

10

Repositorio UFSC

Discussdes sobre a ndo-individualidade quantica

Tese de doutorado que aborda problemas filosoficos contemplados pela mecénica quantica

nao-relativista. A ideia central desta tese sobre mecénica quéntica é sobre a ndo-

individualidade das particulas quanticas. O trabalho foi desenvolvido em um viés filoséfico

acerca do tema central. O publico-alvo deste material sédo pessoas ligadas a area de

ciéncias da natureza, histéria da ciéncia e filosofia.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

11

Biblioteca digital PUC-SP

Espiritualidade quéntica? : consciéncia, religido e

ciéncia no pensamento de Amit Goswami

Dissertacdo de mestrado que aborda os aspectos religiosos sobre o pensamento de Amit

Goswami. O trabalho tem como o publico-alvo pessoas interessadas pelo tema ou pelo autor

Amit Goswami.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

12

Wikipédia

Medicina quantica

Descricédo sobre a medicina quantica como relagées de ideias pseudocientificas baseadas

na mecéanica quantica. O texto deixa claro que que a medicina quantica € um tépico de

controversas, pois ha extrapolag6es sobre conceitos da mecéanica quantica.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

13

ComCiéncia

Consciéncia Quantica ou Consciéncia Critica?

O texto busca refletir sobre a possibilidade de a nossa consciéncia possa ter principios

ligados a efeitos quanticos. O autor faz compara¢des entre modelos de redes neurais

computacionais com a operacgdo de nosso cérebro. O texto é destinado a qualquer pessoa

gue se interesse pela relacé@o entre fisica quantica e consciéncia.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

14

Repositdrio institucional da
UFC

Mecénica quantica ndo-aditiva

Tese de doutorado que apresenta a mecénica quantica ndo-aditiva. O trabalho traz uma

viséo sobre o que é a mecanica quéntica, seus formalismos e sobre os efeitos da métrica do
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http://books.scielo.org/id/xwhf5
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/95319/298844.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://tede2.pucsp.br/handle/handle/2149
https://pt.wikipedia.org/wiki/Medicina_quântica
https://www.comciencia.br/dossies-1-72/reportagens/fisica/fisica14.htm
http://www.repositorio.ufc.br/handle/riufc/13907

espaco na teoria quantica. O trabalho é destinado a pesquisadores da area de fisica

quantica.
Link Nome do Site/Jornal Titulo
15 Programa de p0s- O que ndo é mecanica quantica

graduacao em fisica da
UFG

Palestra proferida para a Universidade Federal de Goias em que o palestrante, Prof. Dr.
Marcelo Pale6logo abordou os principais conceitos sobre a teoria quantica e como estes
conceitos sédo utilizados em contextos de terapias, curas e etc. O publico-alvo é destinado a

qualquer pessoa interessada no assunto.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

16 UFRR A distribuic8o de probabilidade quéantica

Material que discorre matematicamente a fungédo de onda independente do tempo. Este

material € destinado a pesquisadores, estudantes de fisica e matematica.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

17 Fisica net Mecanica quantica

Site que traz informacdes sobre os conceitos fundamentais, interpretagées, epistemologia e
histéria da mecénica quéntica. Além disso, h4 indicagdes de livros e videos sobre o assunto.
Observamos que as informacdes contidas neste site tém natureza académica e é destinado
a estudantes da éarea.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

18 Repositorio digital da UFPR | Termodinamica quantica de sistemas simples

Dissertacdo de mestrado que abordou principios da termodinamica, como calor, trabalho e
entropia, a nivel quantico. O autor trouxe um resumo dos conceitos trabalhados na
termodindmica quantica e apresentou algumas aplicagdes referentes & essa area. O publico-

alvo sdo estudantes e pesquisadores da érea.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

19 Revista ciéncia e cultura A programacédo quéantica: aproveitando os

cédigos classicos

O autor do artigo buscou explicar como funciona a programac¢ao em um computador
quantico e tracou um paralelo com a programacao atual. Além disso, o autor buscou dizer
que os computadores quéanticos necessitardo de softwares especiais para a sua
operacionalidade, mas que, atualmente, é possivel simular situa¢des desses softwares no

cenario atual de programacéo.

Link Nome do Site/Jornal Titulo
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https://posgraduacao.if.ufg.br/n/133837-pesquisador-da-ufrj-discute-o-que-nao-e-mecanica-quantica
https://ufrr.br/mq1cassio/3-4-DisQuantica.html
https://www.fisica.net/mecanica-quantica/
https://acervodigital.ufpr.br/handle/1884/62475
http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0009-67252003000300003

20 Revista gestdo universitaria | FISICA QUANTICA - O UNIVERSO
CONSCIENTE

O autor do artigo buscou relacionar a falta de compreenséao da realidade pelo fato de nédo

entenderem que o universo é composto por onda e particula simultaneamente.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

2001 VeriFisica Homeostase Quéntica Informacional

Site que busca verificar temas relacionados a fisica e classifica-los como verdadeiros ou
falsos. O link encontrado verificou o tema da Homeostase Quantica Informacional e chegou

a conclusédo de que existem alegac®es falsas a respeito da fisica presente no material

verificado.
Link Nome do Site/Jornal Titulo
2002 Monografias — Brasil APLICACAO DA COMPUTACAO QUANTICA NA

Escola RESOLUGAO DE PROBLEMAS
COMPUTACIONAIS E SEU IMPACTO NO
AMBITO CIENTIFICO

Apresentou um trabalho que aborda as possibilidades da computacéo quantica.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

2003 Google Livros 100 anos da fisica quantica

Apresentou trechos de um livro sobre diversas ideias sobre a fisica quéantica.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

2004 Google Livros Conceitos de fisica quantica

Apresentou trechos de um livro sobre diversas ideias sobre a fisica quéantica.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

2005 Google Livros Eletrodindmica quéantica

Apresentou trechos de um livro sobre diversas ideias sobre a fisica quantica.

Divulgacéo cientifica

Link Nome do Site/Jornal Titulo

21 Revista Superinteressante | Fisica quantica: entenda de uma vez — ou néo.

O texto traz diversas menc¢des sobre a fisica quantica, como dualidade onda-particula, efeito
fotoelétrico, experimento da dupla-fenda, equacdo de Schrédinger e assuntos afins. Ha
ilustracdes que buscam embasar as explica¢des ao longo do texto. A linguagem do texto se
aproxima do publico leigo no assunto. Assim, o texto € destinado a qualquer pessoa que se

interesse pelo tema.
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http://www.gestaouniversitaria.com.br/artigos-cientificos/fisica-quantica-o-universo-consciente
http://www1.fisica.org.br/verifisica/index.php/list-cat/9-2020/3-homeostase-quantica-informacional
https://monografias.brasilescola.uol.com.br/computacao/aplicacao-computacao-quantica-na-resolucao-problemas-computacionais-impacto-cientifico.htm#indice_1
https://books.google.com.br/books?id=6VgufY0JVpsC&pg=PA101&lpg=PA101&dq=quântica&source=bl&ots=Dk_0KPsicY&sig=ACfU3U1g6M9Lm-JJGKv77vPVG5UbuDSvLQ&hl=pt-BR&sa=X&ved=2ahUKEwjx4cCHitjtAhUND7kGHSrJDzs4WhDoATAHegQIDRAC#v=onepage&q=quântica&f=false
https://books.google.com.br/books?id=cqGAICX7BV0C&pg=PA65&lpg=PA65&dq=qu%C3%A2ntica&source=bl&ots=4rTq7dGEqU&sig=ACfU3U2-JmXUV-XHYtBE4ya2qKXqsVAQXQ&hl=pt-BR&sa=X&ved=2ahUKEwjx4cCHitjtAhUND7kGHSrJDzs4WhDoATAIegQIBhAC#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=GBv1-Gdq8zYC&pg=PP7&lpg=PP7&dq=qu%C3%A2ntica&source=bl&ots=CBJTmUJknw&sig=ACfU3U0ZBJr5Uie19bSn9J6sCtwqAuY8Mw&hl=pt-BR&sa=X&ved=2ahUKEwjx4cCHitjtAhUND7kGHSrJDzs4WhDoATAJegQIBxAC#v=onepage&q=qu%C3%A2ntica&f=false
https://super.abril.com.br/especiais/fisica-quantica-entenda-de-uma-vez-ou-nao/

Link Nome do Site/Jornal Titulo

22 Tecmundo Fisica quantica pode explicar dificuldade de

humanos em tomar decisoes.

O texto procura estabelecer uma relagdo entre a fisica quantica com a psicologia, por meio
da Teoria Cognitiva Quantica. Nao ha aprofundamentos sobre a fisica quantica ou na
psicologia, trazendo abordagens superficiais do tema. O publico-alvo sdo pessoas que se

interesse pelo tema.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

23 Pesquisa FAPESP Biologia quéantica

O texto discorre sobre o campo da biologia quantica que estabelece uma relacéo entre os
fenbmenos presentes em organismos vivos com a teoria quantica. Uma aplicacéo prética
gue o ramo da biologia quantica pode propiciar € conhecer os mecanismos de doengas. O

texto é informativo e é destinado a qualquer pessoa que se interesse pelo tema.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

24 BBC News Brasil O que é e para que serve a fisica quantica.

O video discorre sobre a fisica quantica de forma resumida, ilustrada e se adapta a todas as
pessoas que buscam conhecer sobre esse ramo da ciéncia. O principal ponto do material € a
diferenciacéo das escalas de medidas entre a fisica classica e a fisica quéntica.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

25 Ciéncia todo dia Fisica Quantica EXPLICADA.

O video discorre sobre o desenvolvimento da fisica quéntica e aborda a sua diferenga com a
fisica classica. Além disso, o video traz conceitos como radiagcdo do corpo negro, spin de um
elétron e principio da incerteza de forma clara e ilustrada. Apesar do video apresentar um
alto volume de informacdes, percebe-se que o autor teve a preocupacao de contemplar

todas as pessoas que se interessem pelo assunto.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

27 BBC News Brasil O que é e para que serve a fisica quantica.

O video discorre sobre a fisica quantica de forma resumida, ilustrada e se adapta a todas as
pessoas que buscam conhecer sobre esse ramo da ciéncia. O principal ponto do material € a

diferenciacé@o das escalas de medidas entre a fisica classica e a fisica quantica.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

28 Canal Tech O que é computacdo quantica?

O artigo explica os principios fundamentais da computacao quantica e traca uma
comparaGio com a computacao classica (atual). E um texto para entusiastas de tecnologia,
no entanto, ndo descarta pessoas que se interesse superficialmente pelo tema.
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https://www.tecmundo.com.br/ciencia/149874-fisica-quantica-explicar-dificuldade-humanos-tomar-decisoes.htm
https://revistapesquisa.fapesp.br/biologia-quantica/
https://www.youtube.com/watch?v=AYXzh5Toguc
https://www.youtube.com/watch?v=eA1E2HGdbKg
https://www.bbc.com/portuguese/geral-53244087
https://canaltech.com.br/hardware/O-que-e-computacao-quantica/

Link Nome do Site/Jornal Titulo

29 Iberdrola O que é computacao quantica

O texto busca explicar a computag¢éo quantica de forma simples, porém, aborda o tema de
forma mais completa do que outros materiais. Explana como a computacao quantica opera,
desde os qubits até as linguagens de programacéo para trabalhar com esse tipo de
computador. Traz conceitos de superposi¢do da matéria e entrelagcamento quantico, mas

nao explica estes conceitos fisicamente.

Link Nome do Site/Jornal Titulo
30 Inovacéo tecnoldgica Computador quantico chinés detona supremacia
quantica.

O texto busca explicar a operacionalidade do computador quéntico chinés, que opera por
meio de particulas de luz. S&o citados conceitos da fisica de particulas, mas sem
aprofundamento. E um texto para entusiastas da tecnologia e ciéncias, podendo deixar as

pessoas leigas no assunto confusas.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

31 Olhar digital ‘Paradoxo quantico’ levanta questdes sobre

fundamentos da realidade.

O artigo relata que um grupo de pesquisadores da Australia encontrou um paradoxo
relacionado a mecanica quantica. O paradoxo encontrado pelos pesquisadores esta
relacionado com o problema da medicdo na mecanica quantica e propuseram um
experimento imaginario para que o paradoxo fosse ilustrado. Encontra-se abordagens de
termos presentes na fisica quantica como emaranhamento quéntico, explicando-o de forma

simples. E um texto que se propde a atingir qualquer pessoa que se interesse pelo assunto.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

32 Run run blog A computagdo quéantica vem ai. Conheca a

tecnologia e prepare-se para ela.

O texto relata o que é a computacg&o quantica e os seus principios de funcionamento. E
abordado um conceito da fisica quantica como a superposi¢édo de estados para explicar o
gue é um qubit, mas ndo se aprofunda no conceito fisico. O texto ainda faz menc¢8es sobre
0s computadores quéanticos da Google, IBM e da China e de como a computacéo quantica

pode trazer uma revolucao na tecnologia.

Link Nome do Site/Jornal Titulo
33 Guia dos entusiastas da O que (ndo) é quantica! (V.1, N.6, P.5, 2018)
ciéncia (UFABC)

O texto buscou questionar a validade de curas, terapias, consciéncia, amor e coaching que

se dizem quénticos. A autora aborda a origem da palavra quanta (plural: quantum) na

93


https://www.iberdrola.com/inovacao/o-que-e-computacao-quantica
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=computador-quantico-chines-detona-supremacia-quantica&id=010150201204#.YK6ouqFv-cx
https://olhardigital.com.br/2020/09/09/noticias/paradoxo-quantico-levanta-questoes-sobre-fundamentos-da-realidade/
https://blog.runrun.it/computacao-quantica/
https://gec.proec.ufabc.edu.br/voce-disse-ciencia/o-que-nao-e-quantica/

génese do surgimento deste ramo da fisica e busca, na histéria da ciéncia, quando se
comecou a se falar sobre misticismo quantico. O texto é destinado a qualquer pessoa que

tenha interesse no assunto.

Link Nome do Site/Jornal Titulo
34 Isto é - Dinheiro Computagdo quéantica € a nova maratona da
civilizacao

O texto busca explicar a computa¢éo quantica e suas possiveis aplicabilidades. S&do
abordados os qubits, as diferengcas com a computacédo baseada em bits e a capacidade de
processamento dos computares quanticos. O texto é destinado a qualquer pessoa que tenha

interesse no assunto.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

35 Uol Coach quéntico diz mudar vibracdo das pessoas,

s6 ndo convence cientistas...

O texto busca questionar as interpretacdes da fisica quantica por parte de coaching e
profissionais que se dizem quanticos. Traz a abordagem de conceitos relacionados a fisica
quantica e deixa claro que os fisicos entrevistados pelos autores acham que interpretacfes
da medicina quantica, por exemplo, séo extrapolagbes das evidéncias experimentais. O texto

destina-se a qualquer pessoa que se interesse pelo tema.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

36 TextFisica - UFRGS Fisica Quantica

O texto aborda o que a fisica quéntica estuda, as interpretacdes filoséficas, como a ndo-
localidade e a causualidade, e misticas de autores como Amit Goswani e Fritjof Capra. Estes
Ultimos autores relacionaram seus trabalhos de fisica quantica com a espiritualidade e
tratamentos medicinais.

Fisicos como o indiano Amit Goswami se valem dos conceitos da Fisica moderna para apresentar
provas cientificas da existéncia da imortalidade, da reencarnagédo e da vida ap6s a morte. Professor
titular da Universidade de Fisica de Oregon, Ph.D em fisica quantica, fisico residente no Institute of
Noetic Sciences, suas idéias aparecem no filme Quem somos nds? e em obras como A Fisica da
Alma, O Médico Quantico, entre outras. Ele defende a conciliagdo entre fisica quantica, espiritualidade,
medicina, filosofia e estudos sobre a consciéncia. Seus livros estao repletos de descri¢cdes técnicas,
objetivas, cientificas, o que tem silenciado seus detratores.

Fritjof Capra, Ph.D., fisico e tedrico de sistemas, revela a importancia do observador na produgéo dos
fendbmenos quanticos. Ele ndo sé testemunha os atributos do evento fisico, mas também influencia na
forma como essas qualidades se manifestardo. A consciéncia do sujeito que examina a trajetéria de
um elétron vai definir como sera seu comportamento. Assim, segundo o autor, a particula é despojada
de seu carater especifico se ndo for submetida a andlise racional do observador, ou seja, tudo se

interpenetra e se torna interdependente, mente e matéria, o individuo que observa e o objeto sob
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https://www.istoedinheiro.com.br/computacao-quantica-e-a-nova-maratona-da-civilizacao/
https://tab.uol.com.br/noticias/redacao/2020/01/07/a-febre-dos-coaches-quanticos-que-prometem-reprogramacao-energetica.htm
http://www.ufrgs.br/textecc/textfisica/quantica.php

andlise. Outro renomado fisico, prémio Nobel de Fisica, Eugen Wingner, atesta igualmente que o papel

da consciéncia no ambito da teoria quantica é imprescindivel.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

37 Educa Mais Brasil Mecanica Quéntica

O texto procura explicar o que a fisica quantica estuda e fornece um contexto histérico do
desenvolvimento deste ramo da ciéncia. Além disso, traz o pensamento de alguns cientistas

sobre a fisica quantica. O texto destina-se a qualquer pessoa que se interesse pelo assunto.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

38 UnB Noticias A Quantica no tempo dos parasitas

O autor deste material buscou confrontar as extrapolagdes da teoria quantica por parte de
coaches e terapias quénticas. O texto ndo se aprofunda em nenhum tépico da fisica quantica

e é destinado a qualquer pessoa que tenha interesse pelo assunto.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

39 DW 1858: Nascia Max Planck, pai da fisica quantica

O texto buscou relatar um pouco sobre a vida de Max Planck e o seu pensamento que
desencadeou na formulacao da teoria quantica. A abordagem € histérica e passa por alguns

conceitos da fisica quantica. O texto destina-se a qualquer pessoa que se interesse pelo

tema.
Link Nome do Site/Jornal Titulo
40 Infor channel Computacdo Quéntica: Um salto no tempo

O artigo apresentado foi uma entrevista de representantes da Microsoft aos jornalistas da
revista Infor Channel. Nesta entrevista, foi discutido os impactos da computa¢édo quéantica no
mundo, como trabalhar uma grande quantidade de dados em um tempo bem menor do que
temos nos dias atuais. Em nenhum momento do texto é discutido conceitos presentes na

teoria quantica.

Link Nome do Site/Jornal Titulo
41 TOTVS O que é computacao quantica e qual o seu
impacto?

O artigo buscou explicar ao leitor o que € computacéo quantica, a sua utilidade e os
impactos na sociedade. O texto deixa claro que grandes empresas como Google, Microsoft e
IBM trabalham no desenvolvimento de computadores quanticos que conseguem realizar
céalculos complexos em um curto periodo de tempo. Identificamos apenas a explicagdo do

qubit como elemento que se remete a teoria quantica, mas é abordado de forma superficial.

Link Nome do Site/Jornal Titulo
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https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/mecanica-quantica
https://noticias.unb.br/artigos-main/4071-a-quantica-no-tempo-dos-parasitas
https://www.dw.com/pt-br/1858-nascia-max-planck-pai-da-f%C3%ADsica-qu%C3%A2ntica/a-3284316
https://inforchannel.com.br/2020/04/25/computacao-quantica-um-salto-no-tempo/
https://www.totvs.com/blog/inovacoes/computacao-quantica/

42 Revista questéo de ciéncia | Ciéncia de verdade passa longe de "feira

quantica”

O texto traz a visdo de um fisico da revista questao de ciéncia sobre as distor¢des cientificas
relacionadas a teoria quantica que ele presenciou em um evento sobre “saude quantica”.
Segundo o autor, o evento ndo se tratava de aplicacdes da fisica quantica na medicina, mas
sim na frequéncia e vibrac@o que a pessoa estd, o que garantiria que a pessoa fosse
saudavel ou ndo. Além disso, uma pessoa fica doente por estar em vibrac¢des incorretas,
fazendo com que a propria pessoa crie a sua realidade. O autor traga um paralelo entre o
entendimento cientifico e pseudocientifico, além de confrontar as argumentacgées do
pseudocientificas. O texto deixa claro conceitos presentes na teoria quantica como o

comportamento dual da luz e o problema do observador nos experimentos.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

43 Ciéncia Hoje SUPREMACIA QUANTICA: A ERA DOS
COMPUTADORES QUANTICOS CHEGOU

O texto traz uma visdo das possibilidades dos computadores quéanticos. Os autores explicam
0 que séo os qubits, como eles funcionam e exemplificam como o computador quéntico
consegue realizar calculos mais rapidamente do que um computador classico. Sédo
apresentados os calculos e um grafico comparativo sobre o poder da computacédo quéantica
em relacdo aos computadores atuais. N&o foi identificamos nenhuma informacéo no texto
que se remetesse a teoria quantica, exceto a explicacdo do que séo qubits. O texto é

destinado a qualquer pessoa que busque se informar sobre computacdo quéantica.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

44 GIZMODO Brasil O que diabos é um computador quantico e o

quanto eu deveria estar animado com isso?

O texto busca definir o que é a computacéo quantica. Para isso, o autor busca na teoria
quantica a explicacdo de um qubit em que ele apresenta o experimento da dupla fenda com
elétrons, descrevendo o comportamento da luz como onda e particula. Além disso, o autor

traz imagens, animac¢fes e uma equacao presente na teoria quantica para ilustrar a sua

explicacao.
Link Nome do Site/Jornal Titulo
45 Tech tudo Google afirma que alcancou supremacia quantica

em supercomputador

Computagdo quéantica; qubits; supremacia quéantica;

Link Nome do Site/Jornal Titulo

46 Triade solucdes contabeis | COMPUTACAO QUANTICA: A ERA DAS
POSSIBILIDADES
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http://revistaquestaodeciencia.com.br/artigo/2019/12/04/ciencia-de-verdade-passa-longe-de-feira-quantica
https://cienciahoje.org.br/artigo/supremacia-quantica-a-era-dos-computadores-quanticos-chegou/
https://gizmodo.uol.com.br/o-que-e-computador-quantico/
https://www.techtudo.com.br/noticias/2019/10/google-afirma-que-alcancou-supremacia-quantica-em-supercomputor.ghtml
https://www.triadecontabilidade.com.br/noticias/computacao-quantica-a-era-das-possibilidades/

Computacgdo quéntica; qubits; supremacia quéantica; Seguranca;

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

47

AAA inovacbes

Os beneficios da Computacao Quantica e a

Supremacia atingida pela Google

Computacgdo quantica; qubits; supremacia quantica;

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

48

EY Building a better

working world

Poderia a computagdo quéntica ser a tecnologia
que impulsiona o seu salto quantico para a

frente?

Computacdo quantica; qubits; supremacia quantica; principio da superposicéo; trabalho de

dados;
Link Nome do Site/Jornal Titulo
49 Revista Sentido Nossa fisica quantica de todo dia

Atomo de Bohr; Dualidade onda-particula; Superposicao - o gato de Schrodinger;

Tecnologia; Computagéo quantica;

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

50

Bludata

O QUE E E PARA QUE SERVE A
COMPUTACAO QUANTICA

Computagdo quéntica; qubits; supremacia quéntica; trabalho de dados; Superposic¢éo - o

gato de Schrodinger

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

51

Correio do povo

Ainda em desenvolvimento, computacao quantica

possibilita ruptura tecnoldgica

Computacgdo quantica; qubits; supremacia quantica; trabalho de dados; Superposi¢céo

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

52

Forbes

Entenda o que é a "supremacia quantica"

Computagédo quéantica; qubits; supremacia quéantica; trabalho de dados; Superposi¢éo

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

53

Cedro

Computacgdo quantica: conceito e aplicacdo no

setor financeiro

Computagdo quéntica; qubits; supremacia quéntica; trabalho de dados; sobreposicao;

entrelagcamento quéntico; Seguranca digital.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo
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https://blog.aaainovacao.com.br/computacao-quantica/
https://www.ey.com/pt_br/disruption/could-quantum-computing-be-the-technology-that-drives-your-quantum-leap-forward
http://revistasentido.com/nossa-fisica-quantica-de-todo-dia/
https://www.bludata.com.br/2019/12/computacao-quantica/
https://www.correiodopovo.com.br/jornalcomtecnologia/ainda-em-desenvolvimento-computa%C3%A7%C3%A3o-qu%C3%A2ntica-possibilita-ruptura-tecnol%C3%B3gica-1.391551
https://forbes.com.br/colunas/2019/10/entenda-o-que-e-a-supremacia-quantica/
https://blog.cedrotech.com/computacao-quantica-conceito-e-aplicacao-no-setor-financeiro/

54 Rockcontent blog Computagdo Quéntica: conheca a tecnologia que
revolucionard o futuro

Computagédo quéantica; qubits; trabalho de dados;

Link Nome do Site/Jornal Titulo

55 Estadao Google diz que atingiu supremacia quéantica e

superou computador tradicional

Computagdo quéntica; qubits; trabalho de dados; velocidade de processamento

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

56

Educacéo cientifica

Google diz que atingiu supremacia quéntica e

superou computador tradicional

Inicio da fisica quéntica; radiagcéo de corpo negro; efeito fotoelétrico; dualidade onda-

particula; espalhamento de Compton; modelo atbmico de Bohr; Onda de matéria de De

Broglie; experimento de Stern-Gerlach; Experimento da fenda dupla; Equacéo de

Schrddinger; produtos quanticos e Cura quantica.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

57

Hipercultura

5 conceitos para vocé comecar a entender a

Mecanica Quantica.

O texto traz os seguintes assuntos de forma superficial: dualidade onda-particula, fisica

quantica é probabilistica, gato de Schroédinger e emaranhamento quantico.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

58

Eveo

Computagdo quantica: conhega a tecnologia que
impactara o mercado

Computagéo quéantica; qubits; trabalho de dados; Criptografia; desenvolvimento de

computadores quénticos.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

59

Ted talk

A computagéo quéantica explicada em 10 minutos

Video de uma palestra sobre computacdo quantica que elenca os seus principais pontos:

qubits; trabalho de dados; Criptografia; desenvolvimento de computadores quanticos,

superposic¢ao, potencialidades de utilizacéo.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

60

O futuro das coisas

O Futuro das Empresas pela Gestdo Quéantica

Gestao quéantica: “A base do Gerenciamento Quantico é fazer com que os que ocupam

cargos de chefia possam entender a importancia de se atuar em conjunto”; Relagdes entre

as pessoas podem ser baseadas em trocas de energia entre particulas subatémicas.
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https://inteligencia.rockcontent.com/computacao-quantica/
https://tecnoblog.net/311833/google-atinge-supremacia-quantica/
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Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

61

Xinhua

Trés cientistas ganham prémio quéantico

Noticia que trés cientistas, Carlton Caves, Hidetoshi Katori e Jun Ye, ganharam um prémio

relacionado aos avancos na medigdo quéantica. O prémio esta relacionado com o

desenvolvimento de relégios atdmicos épticos ultraprecisos. Nao ha detalhamentos sobre a

fisica quéntica ou qualquer teoria cientifica.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

62

Terra

O que é essa tal de 'supremacia quéantica' do

Google?

Computagédo quéntica; qubits; trabalho de dados; Criptografia; desenvolvimento de

computadores quanticos.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

63

Brain support

Computacgdo quéntica e o futuro da tecnologia

Computacgdo quantica; qubits; trabalho de dados; Criptografia; desenvolvimento de

computadores quanticos.

Material didatico

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

64

Brasil Escola

O que é fisica quantica?

O texto buscou definir o que é fisica quantica, passando por comentarios a respeito da

origem da teoria quantica, a natureza probabilistica, aplica¢des da fisica quantica como:

emissdo de luz, decaimento radioativo, efeito fotoelétrico, dualidade onda-particula

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

66

Toda matéria

Fisica quantica

O texto buscou relatar as contribui¢cdes de cientistas como Planck, Bohr, Einstein,

Heisenberg e Schrodinger. Além disso, ha uma critica relacionada aos aspectos

pseudocientificos que sao atribuidos a fisica quéntica.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

67

Khan Academy

Fisica quantica

Curso de fisica quantica com videoaulas que abordam aspectos relacionados ao atomo de

Bohr, fung&o de onda quéntica, principio da incerteza e varios outros topicos.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

68

Quantum interactive

Fisica quantica
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http://portuguese.xinhuanet.com/2020-12/11/c_139581300.htm
https://www.terra.com.br/noticias/tecnologia/inovacao/videos/o-que-e-essa-tal-de-supremacia-quantica-do-google,8948385.html
https://www.brainlatam.com/blog/computacao-quantica-e-o-futuro-da-tecnologia-807
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-fisica-quantica.htm
https://www.todamateria.com.br/fisica-quantica/
https://pt.khanacademy.org/science/physics/quantum-physics
https://www.ifsc.usp.br/~quantumnano/nocoes-basicas/fisica-quantica/

Busca trazer definig6es sobre conceitos de fisica quantica. Superposi¢do quantica, Saltos

quanticos, Spin quantico, Tunelamento quantico, Indistinguibilidade quantica e estatistica

quéantica, Aleatoriedade quantica e Enovelamento quéantico.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

69

Portal educacéo

Fisica quantica

Curso de fisica quantica que aprofunda em diversos temas. Uma curiosidade sobre o curso é

o fato de ser pago.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

70

Educa mais Brasil

Mecénica quantica

O texto busca definir o que € mecéanica quantica, contextualiza historicamente e busca trazer

as contribuicdes de alguns cientistas como Max Planck, Einstein, Bohr e Heisenberg.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

71

Microsoft/Azure Quantum

O que é computacao quantica?

Computacdo quantica. Cita conceitos como superposi¢cdo, emaranhamento e interferéncia

guéantica, mas néo os define. Explora as possibilidades acerca da computag&o quéntica.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

72

Portal curso

Curso de fisica quantica

Curso de fisica quantica que aprofunda em diversos temas. Uma curiosidade sobre o curso é

o fato de ser pago.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

73

Mundo educacgéo

Modelo atbmico da mecénica quantica

O texto traz a interpretacdo atdmica sobre o atomo, com bases na mecéanica quantica. Ndo

h& nenhum aprofundamento tedrico.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

74

Info escola

Fisica quantica

O texto traz o contexto histérico a qual a fisica quantica surgiu, aborda as principais ideias de
cientistas com Bohr, Einstein e Planck. Além disso, ha uma breve descricdo do experimento

da dupla-fenda. Por fim, o texto deixa uma questéo de vestibular sobre o assunto: Energia

de fétons.
Link Nome do Site/Jornal Titulo
76 Ciéncia e Cultura na Escola | Portal: Ciéncia e Cultura na Escola

O link se refere a um portal que aborda conteddos sobre fisica na escola. N&o foi encontrado

nada relacionada a fisica quantica dentro do portal.
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https://www.portaleducacao.com.br/curso-online-reforco-escolar-fisica-quantica/p?gclid=Cj0KCQiAw_H-BRD-ARIsALQE_2PalB9h31JzXF4rlijNqwfDuQpUQ8A3gLqe3oz8OjN__NIXPB9DmeoaAsuwEALw_wcB
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/mecanica-quantica
https://docs.microsoft.com/pt-br/azure/quantum/overview-qdk
https://portalcurso.com.br/curso/fisica/fisica-quantica/?lc=gost&gclid=Cj0KCQiAw_H-BRD-ARIsALQE_2MZUxKrW3iXRk67F3TDfIdBtS_yEJnexA-ZdKrIQfvM8j9pioHJStAaAhd2EALw_wcB
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/modelo-atomico-mecanica-quantica.htm
https://www.infoescola.com/fisica/fisica-quantica/
http://www.ciencia-cultura.com/

Link Nome do Site/Jornal Titulo

89 Infopédia Quaéntico

Traz definigBes sobre a palavra quantico em forma de um dicionério.

Propagandas
Link Nome do Site/Jornal Titulo
78 Amazon Livro: Teoria quantica

O link se refere ao site de compras da amazon relacionado ao livro: teoria quantica. O site
disponibiliza um resumo sobre a obra em que o autor diz que apresenta a fisica quantica de
forma histérica, fazendo referéncias aos cientistas da época e destacando os conceitos. Nao
ha como validar essas informag6es e ndo podemos classificar como ciéncia ou

pseudociéncia.

Link Nome do Site/Jornal Titulo
79 Engenharia da N&o ha
Humanidade

O link oferece diversos cursos sobre terapia em que ndo fornece nenhuma informacéo sobre

a teoria quantica, utilizando o termo “quantica/quéntico” pejorativamente.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

81

Sistema vida quéantica

N&o ha

Site que oferece produtos que operam a partir de principios quanticos como colapsar a vida

para um outro estado emocional, modulagéo de desequilibrios energéticos e vibracionais.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

82

Psicologia corporal

Nao ha

Portal que oferece terapia em que ndo ha nenhuma mencao a fisica quéantica.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

84

Prosperidade Divina

Manifestando o segredo

Portal oferece uma reprogramac¢éo da mente por meio de terapia. O autor se intitula como
fisico quantico e matematico; Além disso, o autor descreve que a realidade depende da

atencdo da pessoa.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

85 Quantec N&o ha

Portal oferece uma terapia por meio de um equipamento chamado de QUANTEC. Este

equipamento promete colocar informacgdes no subconsciente do paciente, eliminar

101


https://www.infopedia.pt/dicionarios/lingua-portuguesa/qu%C3%A2ntica
https://www.amazon.com.br/Teoria-quântica-985-John-Polkinghorne/dp/8525425257
https://www.engenhariadahumanidade.com.br/?gclid=Cj0KCQiAw_H-BRD-ARIsALQE_2ODZdZXbrzt_1FUlgV538gVsDTRGHYz3MCWOhrfe7IQbouZ19RdrucaAiFpEALw_wcB
https://www.sistemavidaquantica.com.br/
https://psicologiacorporal.com.br/?gclid=Cj0KCQiAw_H-BRD-ARIsALQE_2Mk3PGqDqCKkrNK1Boy_Z1Qw-9j8nblMljsg-0KnFdvYnX01sGa_ucaAj5tEALw_wcB
https://prosperidadedivina.club/pvg/?gclid=Cj0KCQiAw_H-BRD-ARIsALQE_2PH923BNXedcXuvGoI6c6XpSq77DNZ2cyUJ-h6xcV5q67R29vXgLkUaAjLTEALw_wcB
https://www.brquantec.com.br/?gclid=Cj0KCQiAw_H-BRD-ARIsALQE_2OkIZ3RCnk84BYEBxD63pzXp5bu0e9LAeihOXSBmry-9wjnsQPITXgaAuAaEALw_wcB

antimatéria (definida como negatividades da vida), reorganizar o entrelagamento do campo

assistido para atrair positividades.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

86 JE online O que é mesa quantica estelar?

O link explica o funcionamento da mesa quéantica estelar, tentando relacionar a fisica
guéntica, mas nao explicando os seus principios. Além disso, é oferecido tratamento de

depresséo, sindrome do panico e etc.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

88 Ed USP Mecéanica Quantica

Site que direciona a compra de um livro relacionado a mecéanica quantica. O autor
disponibiliza uma descricao do livro que aborda tépicos sobre a teoria quantica. Existem

elementos para qualifica-lo como ciéncia.

Outros
Link Nome do Site/Jornal Titulo
90 Instituto de Fisica Gleb Grupo de 6tica quantica

Wataghin

Site de um grupo de estudos sobre os fundamentos da mecénica quéntica no que tange a

aplicacdes tecnoldgicas. Traz breves definicdes sobre 0s conceitos de superposicdo e

emaranhamento.
Link Nome do Site/Jornal Titulo
91 Instituto nacional de ciéncia

e tecnologia de informagéo

quantica

Site de um grupo de estudos sobre o desenvolvimento de pesquisas sobre a computacao e

comunicacao quantica.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

92 Instituto nacional de ciéncia | 'O mundo moderno é impenséavel sem a fisica
e tecnologia de informag&o | quéntica’, avalia o professor Ramayana Gazzinelli
quantica

Entrevista com um professor do departamento de fisica da UFMG com o intuito de divulgar o
seu livro sobre fisica quantica. Na entrevista, o professor relata brevemente o inicio da fisica

guantica, o seu interesse por esta ciéncia e outros afins.

Link Nome do Site/Jornal Titulo

93 Outras palavras Paradigma quantico e transformac¢ao do mundo

102


https://jeonline.com.br/noticia/23676/o-que-e-mesa-quantica-estelar
https://www.edusp.com.br/livros/mecanica-quantica/
https://portal.ifi.unicamp.br/a-instituicao/departamentos/deq-departamento-de-eletronica-quantica/grupo-de-optica-quantica-goq
https://inctiq.if.ufrj.br/
https://www.ufmg.br/online/arquivos/027811.shtml
https://outraspalavras.net/sem-categoria/historia-fisica-quantica-o-que-a-esquerda-tem-a-ganhar/

A autora busca estabelecer uma relagao entre fisica quantica e politica. As definicdes sobre

a teoria quantica sdo apenas para exemplificar

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

94

Quantica e espiritualidade

Pagina do instagram

P&gina no instagram que tem posts sobre meditacéo, mapa astral, terapia holistica e

vibragBes. N&o foram encontradas relagdes com a teoria quéantica, apenas aspectos

terapéuticos.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

96

Quéntica comunicacao

Néao ha

Site de uma empresa de telecomunicacdes.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

9006

Grupo de 6tica quantica
PUC Rio

Nao ha

Site de um grupo de estudos sobre o desenvolvimento de pesquisas sobre 6tica quéantica.

Link Nome do Site/Jornal Titulo
97 Semana primavera Nao ha
Transpessoal

Oferta de terapia sem relacado a fisica quantica.

Link Nome do Site/Jornal Titulo
98 Grupo de computacéo N&o ha
quantica

Grupo de estudos sobre a computacao quéantica. Traz algumas definicdes sobre a

computacdo quéantica.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

87

Editora Aleph

Aleph

Site de uma editora de livros em que néo

h& nenhum contetido sobre fisica quéantica

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

99

Amazon

Livros de fisica

Livros de fisica disponiveis a venda no site da amazon.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

100

Magalu

Livros de fisica

Livros de fisica disponiveis a venda no site da magalu.

Link

Nome do Site/Jornal

Titulo

101

Quéntica

Quéntica
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https://www.instagram.com/quantica_e_espiritualidade/?hl=pt-br
https://quanticacomunicacao.com.br/
https://www.clasi.org.br/semana-da-primavera-transpessoal?gclid=Cj0KCQiAw_H-BRD-ARIsALQE_2O2-Oztl-82RvGHiUhucXgDqivqtUNQ1GpkBjHAmc2EETIquyC2aZAaAtF-EALw_wcB
http://qubit.lncc.br/?lang=pt
https://editoraaleph.com.br/
https://www.amazon.com.br/s?k=física+mecanica&adgrpid=108098036078&gclid=Cj0KCQiAw_H-BRD-ARIsALQE_2PzkUcQ3XW545lRyDMY9R4bty6_zD8m218CE5qZmAqQcqw-BVy3j8caAlGREALw_wcB&hvadid=458027109008&hvdev=c&hvlocphy=1001589&hvnetw=g&hvqmt=b&hvrand=6944416738252659480&hvtargid=kwd-367031540096&hydadcr=5625_11235137&tag=hydrbrgk-20&ref=pd_sl_15vx4t7g4w_b
https://www.magazineluiza.com.br/busca/Conceitos%20de%20F%C3%ADsica%20Qu%C3%A2ntica:/?partner_id=9812&gclid=Cj0KCQiAw_H-BRD-ARIsALQE_2PU2eWPCD3OnK9uQa27Hcn_X6S4VQ0aCsjA_Z_CAOuKovxEUniKXwcaAqP7EALw_wcB
https://www.quanticarh.com.br/
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Empresa de consultoria e servigos sobre produtividade. Ndo ha nenhuma relagdo com a

teoria quantica.




