A Fisica na Escola, v. 23, FnE 25 anos, €240281, 2025

FnE 25 anos

https:/fisicanaescola.org.br
Doi: 10.59727/fne.v23iEspecial.281

confusdes quijaiae

uma oportunidag@®para aprender

Scims as@EEsobre.ciéncias

Nathan Willig Lima'*, Gabriela Bailas?

1Departamento de Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil.
2Escola Internacional do Parque, Pelotas, RS, Brasil.

Palavras-chave
mecanica quantica
misticismo quantico
cidadania
pos-verdade

* Autor de correspondéncia.
nathanlima@ufrgs.br.

Este ¢ um artigo de acesso livre sob
licenca Creative Commons

https://creativecommons.org/licenses/
by-nc-sa/3.0/

Copyright © 2025, Copyright by Socie-

dade Brasileira de Fisica. Printed in
Brazil.

Para além das confusdes quanticas

E-mail:

Resumo

Neste trabalho, refletimos sobre as afirmacoes equivocadas sobre a mecanica quan-
tica que circulam nas redes sociais e integram o fenémeno cultural conhecido como
misticismo quantico. Abordamos a importancia de se distinguir o que € cientifica-
mente correto do que pertence ao campo das pseudociéncias, apresentamos um
breve histdrico desse fenébmeno cultural e propomos trés critérios para ajudar a
diferenciar propostas cientificas de pseudocientificas. Por fim, compartilhamos
algumas reflexdes sobre como podemos contribuir para uma formacao cidada mais

critica e contemporanea.

1. Introducao

oje em dia, as redes so-

clais sdo, provavelmente,

a maior e principal fonte
de informacdo para a maioria das
pessoas, especial-
mente para 0s
adolescentes. Uma
simples pesquisa
pelo termo “quan-
tica” nesses espa-
¢os leva a uma
série de perfis e
paginas que falam
sobre temas como
“cura quantica”,

Uma pesquisa pelo termo
“quéntica” nas principais
redes sociais leva-nos a
pdginas versando sobre
“cura quéntica
pensamento” e outros
assuntos similares. Mas a
fisica ndo vem se
aproximando de concepgoes
espiritualistas e religiosas

nm o u

fato, fazem parte da teoria e que a
fisica vem, recentemente, se apro-
ximando de concepg¢des espiri-
tualistas e religiosas [1].

Esse fato, apesar de preocu-
pante, ¢ um ponto de partida mui-
to interessante
para refletirmos
sobre ciéncia, a
relagdo da ciéncia
com a sociedade e
0 papel que a edu-
cacdo  cientifica
deve desempe-
nhar na sociedade
contemporanea
[2]. Algumas per-

, "o poder do

“o poder do pen-

samento”, “o papel do observador”,
“consciéncia” e outros assuntos
similares. Uma pessoa bem-inten-
cionada, ao buscar saber o que é
mecanica quantica, pode ser le-
vada a acreditar que tais ideias, de

guntas importan-
tes que podem surgir diante desse
“fendmeno cultural do misticismo
quantico” [3] sdo: de onde e como
surgiram essas concepcoes sobre
mecanica quantica? Como alguém
pode diferenciar aquilo que é
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correto e equivocado no caso da mecanica quantica e
de outros assuntos cientificos? O que nds, como educa-
dores, podemos fazer diante desse cenario?

Para algumas pessoas, levantar esse problema pode
parecer um “preciosismo” académico,
ou até mesmo se poderia argumentar
que a questdo “mistica” diz respeito a
uma crenga pessoal e, por isso, subje-
tiva, ndo devendo ser discutida. No
entanto, é importante notar que, no
caso do misticismo quantico, diversas
crencas espiritualistas sdo apresenta-
das como se fossem cientificas, dando
a impressdo de que a mecanica quan-

Proposicoes cientificas
possuem autoridade
epistémica frente a
sociedade. Portanto, associar
equivocadamente uma
teoria cientifica a crencas
subjetivas é uma prdtica néo
somente antiética, mas
perigosa

dicando que, no estudo de sistemas microscopicos,
varidveis como posi¢do e momento ndo comutam (isto
é, X.p #p.X) marca o estabelecimento de uma ruptura
formal da nova teoria em relacdo as descrigdes classi-
cas da realidade [6]. Por isso, em 2025,
comemoramos o centendrio da meca-
nica quantica.

Nos anos subsequentes, a comuni-
dade defrontou-se com uma disputa
entre formalizacGes da teoria, com a
proposicdo de uma mecanica matri-
cial por um lado (por Heisenberg, Di-
rac e Born) e uma mecanica
ondulatdria (por De Broglie e Schro-

tica as valida e que ha um consenso da
comunidade cientifica sobre essas ideias.
Embora, de fato, a religiosidade e as crengas pes-
soais sejam matéria intima, a ciéncia e 0S consensos
cientificos sdo objetos publicos. Ademais, proposicdes
cientificas possuem autoridade epistémica frente a so-
ciedade. Portanto, associar equivocadamente uma teo-
ria cientifica a crengas subjetivas é uma prdtica ndo
somente antiética, mas perigosa. Quando vemos isso
ocorrer no ambito da saude (como testemunhamos no
caso da pandemia), nas discussdes climaticas e em tan-
tas outras dreas, pode-se induzir parte da populacéo a
tomar agdes (ou deixar de tomar acfes) acreditando
estar fazendo aquilo que é preconizado pela comuni-
dade cientifica - 0 que pode ser entendido como parte
do contexto chamado cendrio de pos-verdade [4].
Assim, discutir o problema do misti-
cismo quantico é um excelente ponto
de partida ndo somente para discutir a
mecanica quantica em si (seus con-
ceitos), mas também a prépria nature-
za da ciéncia, como ela funciona,
como se relaciona com a sociedade e
possiveis critérios para diferenciar o
que € ciéncia do que é pseudociéncia.
Neste artigo, discutiremos breve-
mente 0 processo histérico que levou

E importante notar que, no
caso do misticismo quantico,
diversas crencas
espiritualistas séo
apresentadas como se
fossem cientificas, dando a
impressdo de que a
mecdnica quéantica as valida
e que hd um consenso da
comunidade cientifica sobre
essas ideias

dinger). Para além da questdo formal
(descricdo matematica da teoria), a disputa envolvia
também um profundo embate sobre a interpretacdo do
que estava acontecendo no mundo quantico [7]. Embo-
ra os fisicos estivessem desenvolvendo equacées capa-
zes de fornecer resultados compativeis com os dados
experimentais, tornava-se cada vez mais dificil inter-
pretar o que esse formalismo queria dizer.

Apenas a titulo de exemplo, originalmente, Schro-
dinger imaginou que o elétron ndo deveria ser uma
particula, mas um grupo de ondas formando um
pacote muito bem localizado no espaco [8]. As ondas
que podemos encontrar ao resolver a equacdo de
Schrédinger, dessa forma, pareciam ser (inicialmente)
ondas reais propagando-se no espago. Logo, 0 proprio
Schrodinger e outros pesquisadores perceberam que
ndo era o caso: as ondas de Schro-
dinger propagam-se em um espago
matematico abstrato chamado espaco
de configuraces, o qual somente
equivale ao espaco tridimensional no
caso de uma particula. Exceto em
casos excepcionais, os pacotes de onda
que representam um elétron ndo se
mantém compactos, mas se dispersam
pelo espaco. Além disso, as ondas de
Schrodinger sdo complexas (contém

ao surgimento do fenémeno cultural
do misticismo quantico (Se¢do 2). Na
Secdo 3, abordaremos critérios para distinguir ciéncia
de pseudociéncia nas redes sociais. Por fim, apre-
sentaremos algumas reflexdes sobre como esse tema
pode ser tratado no ambito educacional.

2. Quem miistificou a mecanica quantica?

A teoria quantica tem sua génese associada aos
estudos sobre emissdo e absor¢do da radiagdo no inicio
do século XX, sobretudo aos trabalhos de Planck e Eins-
tein [5]. Ao longo das trés primeiras décadas desse
século, uma série de estudos envolvendo a radiagdo e a
estrutura da matéria levou a formalizagdo de uma
nova teoria, o que hoje chamamos de mecanica quan-
tica. Em especial, o trabalho de 1925 de Heisenberg, in-
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uma componente imagindria), o que
torna a descri¢do ainda menos intui-
tiva [9]. Ou seja, a equacdo de Schrodinger nos permite
encontrar funcdes de onda, e essas funcdes de onda
estdo associadas a energias corretas para os diferentes
fendmenos que descrevem (como o espectro do 4&tomo
de hidrogénio), mas ndo sabemos o que essas ondas
sdo.

Tornando essa situacdo ainda mais contraintuitiva,
em 1926, Max Born construiu um argumento indi-
cando que o moédulo quadrado da funcéo de onda de
Schrédinger deveria indicar a densidade de probabili-
dade de se encontrar um elétron em uma certa posicao.
Nesse momento, a fisica abdicava de descrever valores
determinados para um determinado ente fisico e admi-
tia uma teoria capaz apenas de descrever probabilida-
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des de resultados esperados. Esse momento representa
uma ruptura significativa ndo somente do ponto de
vista conceitual, mas também filoséfico: a fisica foi
construida sobre os pressupostos da causalidade e do
determinismo, pilares da filosofia ocidental moderna.
A interpretacdo probabilistica da fungdo de onda, dessa
forma, marca um afastamento da nova teoria em
relacdo a forma de producdo de conhecimento com
que a comunidade cientifica estava acostumada.

Os fisicos da época estavam cientes das novidades
epistemoldgicas e ontoldgicas que as novas proposicdes
traziam. Niels Bohr discutiu, por exemplo, em seu dis-
curso de recebimento do Prémio Nobel, como seu mo-
delo atdémico era ndo causal (tendo em vista que ndo ha
nenhuma causa que faca um elétron ir do nivel 3 para
0 nivel 2 e ndo para o nivel 1, por exemplo) [10]. Max
Born mencionou o problema do determinismo em seu
trabalho sobre a interpretacdo probabilistica da funcéo
de onda [11]. J& Heisenberg discutiu o problema da
causalidade e do determinismo, em 1927, a0 propor o
que chamamos hoje de Principio da Incerteza [12].

Assim, a situagdo que se desenvolvia ao final da
década de 1920 era a proposicdo de uma teoria que,
filosoficamente, parecia ndo dialogar com a filosofia
ocidental moderna mais tradicional. Muitos fisicos da
época, entdo, buscaram inspiracdo em outras formas
de filosofia, como a fenomenologia, o neokantismo, a
psicologia gestaltica e até mesmo filosofias orientais.
Niels Bohr, por exemplo, teve grande influéncia do fil¢-
sofo dinamarqués Harald Hgffding [7]. Posteriormente,
ao propor seu principio da complementaridade, Bohr
buscou inspiragdo no taoismo. Seu brasdo pessoal
(apresentado na Fig. 1) foi construido com o simbolo do
yin-yang acompanhado da inscricdo “os opostos se
complementam” em latim).

Wolfgang Pauli também defendeu que as conclu-
sbes da mecanica quantica aproximariam a fisica das
filosofias orientais [13]. Nos anos 1930, ademais, uma
série de experimentos mentais de dificil interpretacao,
sobretudo os relacionados ao chamado problema do
“colapso da func¢do de onda”, levou a proposicdo de
conjecturas sobre o papel da consciéncia na teoria,
inaugurando um grupo de interpretaces chamadas de
interpretacdes subjetivistas [14].

Todos esses elementos evidenciam quéo complexa
e contraintuitiva era a nova teoria. Mesmo seus funda-
dores tinham dificuldade em compreender seu signifi-
cado e buscavam paralelos e repertérios em diferentes
campos do conhecimento para tentar produzir um
sentido sobre aquilo que vinham desenvolvendo. Nos
anos 1970, Fritjof Capra sistematizou os paralelos tra-
cados por esses fisicos (em suas cartas, diarios e pales-
tras) entre a teoria quantica e as filosofias orientais em
um livro denominado O Tao da fisica [15]. O governo da
India ofereceu como presente ao CERN uma estatua de
Shiva, o deus da destruicdo, na qual hd uma placa
mencionando os paralelos sistematizados por Capra.
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Figura 1 - Brasdo do Niels Bohr. Fonte: Disponivel em https://
pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Coat_of_Arms_of_Niels_Bohr.
svg, acesso em 17 jan. 2025.

Essa estatua pode ser encontrada até hoje no patio do
CERN (como mostrado na Fig. 2).

Infelizmente, essa discussdo conceitual e filosofica
acabou sendo distorcida e apropriada de forma inde-
vida por discursos de autoajuda. Alguns autores pas-
saram a fazer afirmacdes que nunca foram feitas
dentro do contexto filos6fico original (por exemplo, ne-
nhuma interpretacdo subjetivista da mecanica quan-
tica afirma que a consciéncia pode mudar a realidade,
seja no nivel microscopico ou no macroscdpico). Além
disso, esses autores tomam especulacdes filosoficas de
fisicos, presentes em textos ndo cientificos (como car-
tas, didrios ou conversas informais) e as elevam ao sta-
tus de cientificas, como se a mecanica quantica, como
teoria, propusesse tais ideias e houvesse um consenso
sobre elas. Por exemplo, é uma coisa afirmar que Niels
Bohr inspirou-se no taoismo para propor seu principio
da complementaridade; é bem diferente dizer que a
mecanica quantica “comprova” o taoismo.

Existem duas questdes importantes que surgem a
partir dessa breve histéria: (1) se os fisicos que funda-
ram a mecanica quantica faziam paralelos com o mis-
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Figura 2 - Estatua de Shiva no CERN. Fonte: Acervo pessoal.

ticismo, entdo ndo deveriamos poder fazer esses para-
lelos? (2) A ciéncia que eles fizeram era uma ciéncia
ruim, ja que tinha influéncia de pensamentos misticos?
Essas perguntas nos remetem a uma reflexdo ndo
somente historica, mas epistemoldgica, e nos permitem
discutir o que € ciéncia e como ela funciona.

Ndo existe uma resposta Unica para essas pergun-
tas, mas podemos tragar algumas possiveis solucdes.
Primeiramente, quando adotamos uma perspectiva
racionalista sobre o desenvolvimento da ciéncia, como
a proposta por Popper, podemos separar o empreendi-
mento cientifico em dois grandes contextos: o contexto
da descoberta e o contexto da justificacdo [16]. O con-
texto da descoberta € o momento em que a teoria ainda
esta se formando, em que os cientistas estdo buscando
novas ideias, sendo criativos. Nesse estagio, € normal e
esperado que eles busquem inspira¢gBes nos mais
diversos campos da vida: na arte, na politica, na reli-
gido, em experiéncias pessoais. O processo criativo de
geracdo de ideias é um fendmeno psicologico e, por-
tanto, aberto as mais diferentes possibilidades.

Ajustificacdo, por outro lado, é o processo pelo qual
uma proposicdo passa pela comunidade cientifica a fim
de ser estabelecida como uma proposi¢do cientifica.
Nesse caso, hd um trabalho de confronto entre con-
jecturas e resultados experimentais, buscando-se fal-
sear a teoria. Se a teoria sobrevive ao crivo desse
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embate com os dados experimentais, a comunidade
cientifica pode seguir avaliando aquela proposicao.
Para que ela se estabeleca como a proposicao aceita, ha
uma série de critérios que devem ser atendidos, como,
por exemplo, ter maior poder explicativo (explicar
mais dados) do que proposicoes rivais. Espera-se, ade-
mais, que, com o passar do tempo, programas de pes-
quisa cientificos tornem-se progressivos, ou seja, ex-
pliquem cada vez mais fendmenos, facam previsdes
ndo feitas anteriormente que sejam confirmadas por
Nnovos experimentos e ndo precisem recorrer a hipote-
ses ad hoc (introduzidas posteriormente para corrigir
alguma fragilidade da proposicdo original).

Com base nessa proposicdo epistemoldgica, pode-
mos entender que o didlogo com o misticismo oriental
por parte dos fundadores da mecanica quantica ocor-
reu no contexto de descoberta da teoria, quando o pro-
cesso criativo ainda estava intenso. Logo, ndo ha nada
de errado ou de “md ciéncia” no didlogo que eles ten-
taram estabelecer.

Por outro lado, apds cem anos, as proposi¢des mis-
ticas ndo passaram pelo processo de justificacdo. A
mecanica quantica ndo produziu nenhum avango no
entendimento da consciéncia, tampouco as propostas
subjetivistas foram capazes de abrir novos campos de
pesquisa ou mesmo encaminhar possibilidades de
testes experimentais que pudessem levar a novos en-
tendimentos sobre a teoria.! Assim, mobilizar discus-
sOes misticas associadas a mecanica quantica em 2025
como se isso fosse cientifico é, no minimo, um erro de
anacronismao.

3. Como diferenciar uma quantica “boa"” de uma
quantica “ruim” nas redes sociais?

Uma questao importante que surge a partir da ana-
lise realizada na secdo anterior é como um cidaddo
sem formacdo em fisica pode distinguir, nas redes
sociais, o que é uma discussdo confiavel e o que néo é.
Embora, neste trabalho, estejamos tratando do misti-
cismo quantico, essa reflexdo pode ser aplicada a ou-
tros temas de relevancia social, como vacinas, dife-
rentes tipos de terapias e mudangas climaticas, entre
outros. Propomos trés critérios que qualquer pessoa
pode utilizar para essa analise. Como discutimos, 0s
proprios fundadores da fisica quantica também fize-
ram reflexdes com paralelos misticos, frequentemente
com o objetivo de destacar questdes epistemoldgicas e
ontoldgicas subjacentes a teoria. Entdo, como podemos
diferenciar uma discusséo filoséfica legitima de algo
pseudocientifico?

3.1. E uma afirmacéo “milagrosa”?
As discussdes legitimas sobre mecanica quantica,
seja de cunho técnico ou filoséfico, jamais apresentam

solucbes milagrosas. Nenhum dos fisicos que fun-
daram a teoria afirma que a mecanica quantica pode
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mudar sua vida ou que vocé pode obter curas pelo
poder do pensamento. Mesmo as interpretacdes sub-
jetivistas, que de alguma forma mencionam a “consci-
éncia” como elemento interpretativo da teoria, néo
trazem nenhum tipo de implicacdo pratica para a vida
das pessoas. As discussdes pseudocientificas, por outro
lado, prometem soluc¢des milagrosas, mudancas de
vida e curas repentinas. Em outros contextos em que
encontramos pseudociéncias, solu¢des milagrosas tam-
bém sdo frequentemente oferecidas. Um alerta que to-
dos devem ter, em qualquer assunto, é justamente esse.

3.2. A proposta é “revoluciondria”?

Outra caracteristica importante a ser analisada é se
o locutor apresenta sua teoria ou proposta como revo-
luciondria. Uma coisa é afirmarmos que a mecanica
quantica foi uma revolucdo cientifica, afastando-se de
outras areas da fisica. Outra coisa é dizer que uma pro-
posta é revolucionéaria hoje e, por isso, ndo é bem aceita
pela comunidade cientifica. A mecanica quantica foi e
ainda é objeto de disputa intelectual dentro da acade-
mia, mas suas equacdes foram validadas e aceitas pela
comunidade. Nenhum cientista se apresenta como
revoluciondrio [17]. A ciéncia é um trabalho coletivo e,
portanto, toda contribuicdo individual é parcimoniosa.

3.3. 0 que instituicdes cientificas falam sobre isso?

Um terceiro cuidado que se pode tomar € verificar
0 que institui¢des ou comunidades cientificas dizem
sobre o assunto. E importante buscar comunicacdes
institucionais, ndo pessoais. Por exemplo, pode haver
alguém com doutorado em fisica, em uma universida-
de renomada, e, ainda assim, defender alguma concep-
cdo de misticismo quantico. Dessa forma, a autoridade
individual ndo é um bom indicativo da qualidade do
conteudo. O essencial é verificar se 0 que estd sendo
apresentado é um consenso na comunidade cientifica,
0 que torna as comunicacoes institucionais e comuni-
tarias potencialmente mais confiaveis.

Nenhuma dessas orientacdes ¢ definitiva. E possi-
vel que alguma proposi¢do pseudocientifica passe des-
percebida (como no caso da homeopatia, por exemplo)
ou, ao contrario, que uma discussdo séria seja rejei-
tada. Por isso, é fundamental que cada caso seja anali-
sado de forma critica e individual. De qualquer
maneira, essas diretrizes podem ajudar a evitar o en-
volvimento em discussdes pseudocientificas.

4. Conclusao: qual é nosso papel como
educadores frente a esse cenario?

Vivemos em um periodo em que a ciéncia e a tec-
nologia fazem parte de diferentes dreas da sociedade.
Compreender a ciéncia é fundamental para participar
da vida publica e posicionar-se sobre muitas questdes
socialmente relevantes. Considerando que o exercicio
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da cidadania envolve a participagdo plena na vida
politica de um pais [18], o conhecimento cientifico é
essencial para a formacdo cidada.

Ademais, para poder se posicionar sobre tais ques-
toes, ndo basta conhecer os conceitos cientificos; é ne-
cessdrio ter uma compreensdo geral sobre como a
ciéncia funciona, o que a caracteriza e o que a diferen-
cia de outras formas de conhecimento - o que chama-
mos de “natureza da ciéncia”. Entender esse funcio-
namento é essencial para que possamos ter um debate
maduro sobre os problemas contemporaneos.

Por outro lado, vivemos em um periodo em que a
desinformacdo é abundante, levando a nocdo de que
estamos em um cendrio de pés-verdade [4]. Nesse con-
texto, muitas afirmacdes falsas sdo disseminadas pelas
redes sociais. Formar cidaddos, hoje, exige portanto
proporcionar aos alunos reflexdes sobre como transi-
tar nesse ambiente digital confuso e reconhecer afir-
macoes cientificas, separando-as de propostas pseudo-
cientificas.

Uma possibilidade de trabalho a ser realizada com
os alunos poderia envolver uma pesquisa ativa sobre
um topico nas redes sociais e a realizagdo de uma
investigacdo para avaliar se as propostas apresentadas
fazem sentido ou néo. Por exemplo, a atividade poderia
seguir os seguintes passos: (1) buscar conteudos sobre
mecanica quantica nas redes sociais; (2) analisar as
afirmagdes com base nos trés critérios apresentados
neste artigo; (3) buscar artigos e textos cientificos sobre
0 assunto; (4) finalizar com uma apresentacdo do pro-
fessor explicando o fendémeno cultural do misticismo
quéantico, utilizando como base as discussdes aborda-
das neste artigo.

Por fim, é importante considerar que as redes so-
ciais sdo um espaco ndo formal relevante para o apren-
dizado e a disseminagdo de ideias. Portanto, é neces-
sario refletirmos coletivamente sobre como ocupar
esses espacos e promover acoes com uma linguagem
contemporanea que alcance mais pessoas e combata as
ondas de desinformac&o existentes.

Além de proporcionar um entendimento sobre a
mecanica quantica, o objetivo deste artigo é incentivar
professores de fisica e ciéncias a desenvolver acdes que
estimulem a reflexdo dos alunos sobre as afirmagdes
com as quais se deparam no dia a dia. Trazer essas dis-
cussdes para a sala de aula é uma maneira de integrar
0 ensino de fisica & formagdo cidadd. Especialmente
neste ano, em que se comemoram 0s 100 anos da me-
canica quantica, esse tema pode servir como ponto de
partida para fomentar essas reflexdes.
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Nota

1Deve-se atentar ao fato de que a interpretagdo de uma teoria, por defini¢fio, ndo é capaz de fazer previsdes experimentais distintas. Entre-
tanto, existe hoje um campo proficuo de pesquisa que busca propor diferencas experimentais, por exemplo, entre a interpretacdo de Copen-
hague, a interpretacdo de Bohm e a interpretagdo de Everett, algo menos comum no caso das interpretagdes subjetivistas.
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