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Resumo

Em tempos de fanatismo religioso e de negacdo da ciéncia, é bastante facil que ideias
desviantes sejam apresentadas em sala de aula como corretas. Especialmente popular tem sido
o ponto de vista chamado ‘misticismo quantico’ que propoe a existéncia de ligacdes entre a
mecénica quéntica e o misticismo oriental. Com isso, as livrarias tém sido inundadas por
titulos incluindo a palavra 'quantica’, mais de carater ‘misticismo quantico’ do que cientifico
ou de popularizacdo da ciéncia. Este trabalho tem como objetivo identificar termos que
possam ajudar os leitores, especialmente os professores do ensino médio, a serem menos
sujeitos a serem enganados por esses livros, ajudando a quebrar o circulo vicioso de
estudantes que aprendem pseudociéncia e a transmitem como verdade. O catalogo on-line da
livraria Amazon foi pesquisado por livros impressos ndo utilizados, contendo a palavra
"quantum™ em seus titulos, resultando em um corpus de 4159 titulos diferentes. Em vez de
usar analise de contetdo textual ou meta-analise, o banco de dados resultante foi examinado
com a ajuda de técnicas de ciéncia de dados e recursos de analise de texto da linguagem de
programacdo R. Contrariamente a pesquisa anterior realizada no Brasil, ndo se conseguiu
identificar um pequeno conjunto de termos que pudessem discriminar razoavelmente entre as
categorias "misticismo quantico™ e popularizacdo cientifica ou ciéncia.

Palavras chave: livros; ciéncia de dados; ensino de fisica; pseudociéncia; misticismo quantico.

Introducéo

Muitos de nos, fisicos, ja vivemos a experiéncia constrangedora de sermos
convidados por alguém em um circulo de amigos para testemunhar que a mecanica quantica
explica e valida a telepatia, a Lei da Atracdo, a cura por cristais ou qualquer outra crenca
pseudocientifica.

Como sabemos, a mecénica quantica é matematicamente bem compreendida, no
sentido de que nds sabemos como usar seu aparato para calcular, para fazer previsdes que sao
espetacularmente bem sucedidas em termos de poténcia e precisdao. No entanto, fisicamente

(outros diriam, desdenhosamente, "filosoficamente™), no sentido de descrever como é que 0
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mundo 'l4 em baixo' é, € pelo menos controverso, com uma divergéncia acentuada entre
fisicos e filésofos, que se materializa em vérias interpretages distintas além da interpretacéo
padrao ‘de Copenhague’ (PYKACZ, 2015; SCHLOSSHAUER; KOFLER; ZEILINGER,
2013).

Para Schrodinger, o agora famoso experimento do ‘paradoxo do gato', descrito em
(SCHRODINGER, 1935), mostrava que havia algo de errado com a mecanica quantica. Por
outro lado, para Bohr e Heisenberg, a mecénica quantica estava certa e o problema residia na
falta de capacidade de visualizar esse novo mundo totalmente diferente 'la em baixo'
(CREASE; MANN, 1982, p. 305). Além disso, a interpretacdo de Copenhague de Bohr, de
uma forma ndo tdo filosoficamente rigorosa, afirmava que o ‘observador’, na abertura da
caixa de Schrodinger, colapsava a fungdo de onda e tornava a situacdo quantica definida.
Disto, a concluséo de que a existéncia do mundo depende de consciéncia, que a realidade é
nossa criacao, foi apenas um pequeno passo (CREASE; MANN, 1982, p. 306).

Nos anos seguintes, essa ideia “atraiu alguns fisicos, alguns pesquisadores
conscienciosos e um grande niamero de misticos” (SEIFE, 2000), e poucos de seus fundadores
teriam imaginado que uma teoria com previsdes tao extraordinariamente precisas “poderia
abrir tal Caixa de Pandora de especulag¢des nebulosas” (CREASE; MANN, 1982, p. 306).

“Ao longo dos anos, as implicacdes ontoldgicas da interpretacdo de Copenhague tém
inspirado comentarios por fisicos filosoficamente inclinados e filésofos fisicamente
inclinados. Algumas de suas conclusdes tém sido estranhas o suficiente para inspirar um
crescimento secundario de escritos por excéntricos filosoficamente e fisicamente inclinados, o
que tirou a mecanica quantica para fora do dominio subatémico e dotou-a de significado
amplo e geral para a acdo humana e do destino humano. [...] Especialmente popular,
recentemente, tem sido o misticismo quantico, a visdo de que existam relagdes entre a
mecanica quantica e misticismo oriental” (CREASE; MANN, 1982, p. 306).

Desta forma, este trabalho tem como objetivo identificar termos que possam ajudar
os leitores, especialmente os professores do ensino médio, a serem menos sujeitos a serem
enganados por esses livros, ajudando a quebrar o circulo vicioso de estudantes que aprendem

pseudociéncia e a transmitem como verdade.

METODOLOGIA
O catélogo on-line da livraria Amazon foi pesquisado por livros impressos ndo
utilizados, contendo a palavra "quantum" em seus titulos, resultando em um corpus de 4159

titulos diferentes.



Para evitar subjetividades na selecdo dos livros, um critério objetivo foi definido:
livros que contém a palavra ‘Quantum’ (equivalente a quéntica ou quéntico) em seus titulos.
Isso resultou em um corpus de 4159 titulos Unicos.

Esses livros eram originalmente catalogados nas livrarias em géneros diversos, e, por
vezes, arbitrérios, tais como ‘Auto-ajuda’, ‘Ciéncia e Matematica’, ‘Religido e
Espiritualidade’, ou mesmo ‘Literatura e Ficcdo’, mas, para os fins deste trabalho, de acordo
com os ‘critérios de demarcagdo' de Bunge (1982), eles foram reclassificados em apenas trés
categorias: ‘ciéncia’ (incluindo tecnologia), ‘pseudociéncia’ e ‘ndo-ciéncia’ (incluindo areas
do conhecimento que ndo se baseiam em ciéncia sem, no entanto, entrarem em conflito com
ela, tais como literatura); ndo vimos necessidade de incluir a quarta categoria proposta por
Bunge (1982), a ‘protociéncia’, que inclui campos de conhecimento em processo de se
tornarem cientificos.

Para a anélise desses textos, em vez da anélise de conteudo tradicional, que tem sido
uma ferramenta essencial nas ciéncias sociais ha muito tempo, os dados foram processados
com a ajuda de tecnicas de Ciéncia da Informacdo, mineracdo de dados (mineracéo de texto) e
aprendizagem de maquina. Tal abordagem é justificada pelo avanco da tecnologia da
informacao, que, por um lado, produz muitos outros documentos cuja analise é de interesse e,
por outro lado, também fornece novas técnicas, automatizadas ou ndo, para essa analise.
Estes, desde a virada do milénio, tém causado uma grande revolucdo de dados nesta area,
permitindo, por exemplo, estudos envolvendo milhdes de documentos em midia social e
conteddo de jornal, fornecendo andlise de viés de género, legibilidade, similaridade de
conteddo, preferéncias de leitores, e até mesmo de seus sentimentos.

O banco de dados resultante foi examinado com a ajuda de técnicas de ciéncia de
dados e recursos de analise de texto da linguagem de programacdo R (R CORE TEAM,
2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Depois de toda a limpeza discutida acima, o banco de dados resultou em 4.159
titulos. Apds a reclassificagdo mencionada acima, as frequéncias dos livros por categorias

gerais sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Frequéncias dos livros pela categoria geral

Categoria Freg. %




Ciéncia 3067 737
Pseudociéncia 647 15.6
Na&o-ciéncia 445  10.7
Totais 4159 100.0

Fonte: Esta pesquisa

Depois de converter os titulos dos livros em um corpus lingiistico ndo anotado e em
todos os procedimentos de limpeza necessarios, o corpus foi reduzido de 8272 para 1198
palavras (variaveis).

Vaérios dos algoritmos de classificacdo de aprendizado de maquinas atualmente mais
populares disponiveis foram testados, incluindo Support Vector Machines with Radial Basis
Function Kernel (SVMRadial), eXtreme Gradient Boosting (XGBoost), Recursive
Partitioning and Regression Trees (RPart) e Stochastic Gradient Boosting (GBM), entre
outros.

A Tabela 2 apresenta os resultados tipicos da aplicacdo de um dos modelos acima
aos dados.

Tabela 2 — Matriz de confusdo do modelo SVMRadial.

Classe predita

Classe real Pseudociéncia Ciéncia
Pseudociéncia 18 0
Ciéncia 139 789

Fonte: Pesquisa

Como se observa da Tabela 2, nenhum modelo conseguiu discriminar bem entre as

classes ‘ciéncia’ e ‘pseudociéncia’ sem incorrer em erros de identificagao.

CONCLUSOES

Contrariamente a pesquisa anterior realizada no Brasil (MOURA; DOS SANTOS,
2017), ndo se conseguiu identificar um pequeno conjunto de termos que pudessem
discriminar razoavelmente entre as categorias ‘misticismo quantico’ e popularizacédo cientifica
ou ciéncia. Investigam-se, agora, possiveis explicacdes para a diferenca nos resultados entre a

pesquisa realizada com livros no Brasil e esta, com livros em inglés.
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