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RESUMO

Na presente dissertacdo, desenvolvemos uma investigacdo cujo objetivo geral é analisar
o fendémeno cultural do misticismo quantico e os diferentes tipos de conhecimentos que
ele mobiliza. Partindo de uma revisdo integrativa da literatura, buscamos compreender
como a comunidade académica da area de Ensino lida com o tema, quais defini¢des sdo
apresentadas, quais abordagens sdo utilizadas, como se posicionam frente ao fenémeno e
quais implicacGes para a Educacdo em Ciéncias sdo discutidas. Com isso, identificamos
a importancia de contribuir com uma caracterizacao epistemolégica inédita do fendbmeno,
através de um dispositivo analitico baseado na Tese da Interpretacdo Parcial na
perspectiva de Max Jammer. Para podermos realmente propiciar um melhor
entendimento de como o misticismo quantico se materializa, a presente dissertacdo
apresenta dois estudos de diferentes abordagens sobre as obras de dois sujeitos
frequentemente associados ao fenémeno: Deepak Chopra e Fritjof Capra. O primeiro
estudo € uma analise metalinguistica — fundamentada na filosofia da linguagem de
Bakhtin, Volochinov e Medviédev — que aborda o livro A cura guantica. O segundo
estudo é uma grande exploracdo tedrica da filosofia sistémica de Fritjof Capra e suas
implicagOes para 0 Ensino de Fisica. Nossas principais conclusdes focam na necessidade
de se estabelecer uma maior concordancia em como definir o misticismo quantico e
reconhecer que o fenbmeno que identificamos atualmente possui caracteristicas
inalienaveis do atual contexto social e histérico. Além disso, argumentamos sobre a
importancia dos Estudos das Ciéncias e da Educacdo em Ciéncias lidarem com as
diferentes formas que o discurso cientifico pode circular pela sociedade.



ABSTRACT

In this dissertation, we develop an investigation whose general objective is to analyze the
cultural phenomenon of quantum mysticism and the different kinds of knowledge that it
mobilizes. Starting with an integrative literature review, we seek to understand how the
Education academic field deals with the theme, which definitions are presented, which
approaches are used, how they stand against the phenomenon and what implications for
Science Education are discussed. With this, we identified the importance of contributing
to a brand-new epistemological characterization of the phenomenon, through an
analytical device based on the Thesis of Partial Interpretation from the perspective of Max
Jammer. In order to provide a better understanding of how quantum mysticism
materializes, this dissertation presents two studies of different approaches about the works
of two individuals frequently associated with the phenomenon: Deepak Chopra and
Fritjof Capra. The first study is a metalinguistic analysis - based on the philosophy of
language of Bakhtin, VVoldchinov e Medviédev - which addresses the book Quantum
healing. The second study is a wide theoretical exploration of Fritjof Capra's systemic
philosophy and its implications for Physics Teaching. Our main conclusions focus on the
need to establish a bigger consensus on how to define quantum mysticism and recognize
that the phenomenon we have recognize today has characteristics which are inalienable
from the current social and historical context. In addition, we argue about the importance
of Science Studies and Science Education dealing with the different ways that scientific
discourse can circulate through society.



SUMARIO
1. CONSIDERAC;OES IN T C LA ettt e e e ettt e e e e e e et aaaeeees 6
L. L. REFERENCIAS vttt tetetetteeeee e e e ettt eessssessesetaasssssssesstsasssssesestasssssssesstsassesssssssarssseesessssnrees 10

2. UMA REVISAO DE LITERATURA DA AREA DE EDUCAGAO EM CIENCIAS

SOBRE O FENOMENO CULTURAL DO MISTICISMO QUANTICO.......cccoooveeevrerereeereienenes 13
2% B [N 12101510 07X PRSPPI 13
2.2. IMIETODOLOGIA ...ttt sttt ettt sr bbbttt sn e n bt bt an e nr e 15
2.3. SELECAO DE TRABALHOS. .....ttteitieeitteeitteestteestteestteessteessaeesseesssseessseessseesssesssseesseesssseesssessns 16
2.4. CARACTERIZAGAO E ANALISE DOS TRABALHOS SELECIONADOS .......ccvveiveeiiveesireesveesneenns 17

2.4.1. DEFINICOES DE MISTICISMO QUANTICO ..vveevieiureereeireeestesreesteeeiseessseassesssseesssesssesssesessessnsessessnnes 19
2.4.2. ABORDAGENS TEORICO-METODOLOGICAS ......everereeuieieaieniearennesresre et snesne s sneseeeeeesesneseesneneens 23
2.4.3. POSICIONAMENTOS SOBRE O MISTICISMO QUANTICO ....eeuvveiieesieeeieeseveeieessneesseesnveessesasseesssesnsesssnas 24
2.4.4. IMPLICACOES PARA A EDUCAGAQO EM CIENCIAS .....vviivieirieireeiteeeiteesteeereestreesreesnreesresssneesnnesresannes 25
2.5. SINTESE DO CONHECIMENTO E ARGUMENTOS FINAIS ..ottt 27
2.6. REFERENCIAS ..ottt ittt sttt bt nr bt bt h st nn bbb nenn e n e 29

3. DISPOSITIVO ANALITICO PARA A CARACTERIZACAO EPISTEMOLOGICA DO

MISTICISMO QUANTICO ...ttt sttt ettt 33
3.1 INTRODUGAD ... .ui ettt ettt ctte ettt ettt e stte e st e e et e e s bt e e saee e s rbeesabeesbbeesabeesbbeesabeestbeesabeesnbeesareeans 33
3.2. REFERENCIAL TEORICO: TESE DA INTERPRETAGCAO PARCIAL .....cccveeiieeiiee e cire e cree e 35

3.3. PROPOSTA DE UM DISPOSITIVO ANALITICO PARA A CARACTERIZACAO EPISTEMOLOGICA DO

FENOMENO CULTURAL DO MISTICISMO QUANTICO .....veiuviuieieienieenieesiesieesieesteeseeesseansesseessesseeesseeseesssesnees 36
3.3.1. DISCUSSOES FILOSOFICAS ....cvieuviieeutestiestesteastesteestesbeensesieeseesbeebesbteseesbeenbesbteeesbeenbesbeeseesseenenees 37

T T NI o7 Yol | = USSRt 38

B.3.3. INTERPRETAGOES .....eiiittiie ittt e ettt e sttt e sttt e e ettt e e eate e e e tb e e e e bt e e e aateeeeasaeeeeaabeeesateeeeasabeeesnbaeeantaeeenanes 39

3.3.4. TEORIAS ALTERNATIVAS ....euteiuiertesteestesteestesteensesseessesbeessesaeeseesbeenbessteseesbeesbesbeestesbeenbesbeenbesbeenennes 40

3.3. CONSIDERAGOES FINALIS ....oeiitiieiuieestteesiteesiteesteessteesssesssaaesssesssseesssesssseesssessssnesssessseesnsesans 41

B4 REFERENCIAS ...ttt sttt ettt ettt b et b ettt b bbbt e bt et e b et e b sbeeb e e seene et e nbe st e 42

4. PROBLEMAS DO DISCURSO DE DEEPAK CHOPRA: UMA ANALISE

METALINGUISTICA DE “A CURA QUANTICA” .........coovivieiieeeseeeeeee e ene s enes s 45
4.1 INTRODUGAO .....ctteitie ettt eiteeeetee e bt eeeteesbe e e ebeeaebee e abeesbeeeabeeebeeeabeeeabseesbeeebreeabaeestbeesseeestrens 45

4.2. AFISICA QUANTICA NO TWITTER...uteutiueraueesteesteeteasiesseesseesseesseesssansesseessessseessesssesssesessnees 48

4.3. QUADRO TEORICO-METODOLOGICO. ......ceiuierteeieeieasirsseesseesseesseesseansesseesseesseesseessesssessensnees 51

4.4, ANALISE METALINGUISTICA DE A CURA QUANTICA. ......oieeiieeiieesieeeeeeeaneeseeeseaeseeeeesneesneas 53

4.4.1. O ENUNCIADO E SEU CONTEXTO IMEDIATO . ....uvvieeiureeeietrieesitteeesteeesessesssssesssbesesssssessssesssasssssnnnns 54

4.4.2. O GENERO DO DISCURSO ....uveutierteteessesteassesseasesseessesbeansesneeseessesssesseessesseensesstenesseensesseassessesssenses 58

4.4.3. O DIRECIONAMENTO E A ORIENTAGAO SOCIAL ..viuvieriiieentesieesiesieebesieesaesteessesieessesteensesseeseessesnsesees 59

4.4, A RESPONSIVIDADE ......vtiitieiuttestetasttesuseasteesteeesteessseebeessseesseesabeeabe e e bt e ssbeanbeesbneenbeeanbeenbeeebeennneanne 62

T @ =Y 1o J PSSR URPR PRSPt 64



T I T Y01 03X N 66
4.5, CONSIDERAGOES FINAIS ...uvttiieeitieiieesteeasteeastseasteeabseasseeasseassaeasssesssasasssesssasesssssssessssses 69
4.6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...uvviiiieiiiiititiiie e e e s siiittiee s e s s s siabbbe s s e s s s s sabbban e e s s s s ssabbaaseeesesian 72

5. A FILOSOFIA SISTEMICA DE FRITJOF CAPRA: UM OLHAR ECOLOGICO PARA

A FISICA EPARA O ENSINO DE FISICA ..ot 78
ST B [N 12101007 Y o U PRPPRP 79
5.2. DESCRIGCAO DA CIENCIA E DA PRATICA CIENTIFICA ...ooiiieiiee sttt sve e sveesve e sve e 84
5.3. FILOSOFIA DA FISICA CLASSICA ....ooiiiiiiiititt sttt bt 86

5.3.1. IMPLICACOES DA FiSICA CLASSICA PARA OUTRAS AREAS DA CULTURA.......ueieitiee et et eetee e 88

5.4. FILOSOFIA DA FISICA MODERNA .....uvteiieiitiee ittt stteestteesteessteesireessaesstaeessseessseessaessnseesnnessns 89
5.4.1 IMPLICACOES DA FILOSOFIA DA FiSICA MODERNA PARA OUTRAS AREAS DA CULTURA .....cveevvveenveennee. 95

5.5. IMPLICACOES PARA O ENSINO DE FiSICA E PARA A PESQUISA EM ENSINO DE FIiSICA.......... 97
5.5. 1. O ENSINO DE FISICA ...ttt ettt e et 97

5.5.2. APESQUISA EM ENSINO DE FISICA ......ciiitiiiiieiie it stte sttt ste et e e saa e snae et e e saaesnbeennaeene s 102

5.6. CONSIDERAGOES FINAIS ....oeiiiiieitieeitieeitreesteeestteestreesteeestaeesseeestseessseessaeesssesssseesssesssneesseens 103
5.7 REFERENCIAS ..ottt sttt ss ettt st nn ekt n et n et nn e nn s 105

6. CONSIDERAGOES FINAIS......c.ouiiiiieteieeeseeeseteeeese e sessesees s ass s nes s sensnans 113
6.1 REFERENCIAS ....ooiiiiiitite sttt sttt r bbbt sn bbbt nnens 116

ANEXO I: ENSINO-APRENDIZAGEM DE FISICA QUANTICA NA ERA DO

YOUTUBE ...ttt b ettt b e bt e s b e e s bt e sbe e bt e mb e e be e ebeenbeenbe e beebeaneenneas 117
L1 INTRODUGAOD. ...ttt ettt bbbttt n e nr e 117
[.2. ASPECTOS TEORICO-METODOLOGICOS ......viviviiiiiiisiieieiie sttt 119
[.3. PANORAMA GERAL DOS VIDEOS ......cooiiiiiiiiiiirisii sttt 122
1.3.1. “4 FISICA QUANTICA PROVA QUE E O SEU PENSAMENTO QUE CRIA A SUA
REALIDADE ..ottt sttt ekttt h ekt et e e Rt et e e st e bt e ea b e et e e e s e e nnreene e nnas 122
[T @ X o 1| = = =i 1] (070 18 7Y N 1 (7 123
1.3.3. “AuLAs BAsICAS DE FisiCA QUANTICA — OQUE E FiSICA QUANTICA? ”....cuveiieiieeniee e 123
1.3.4. “O SEU PENSAMENTO CRIA A SUA REALIDADE - O PORQUE DAS COISAS” ....coovvovierereernenien, 124
1.3.5. “A ORAGAO QUANTICA ™ . .uiiiiiteitie it e ee et estee ettt et e st et e et e e sne e enbe e s beeesbeesrbeeteeaneaenneeanbeenneas 124
1.3.6. “FisiCA QUANTICA — AULA 01 — BREVE HISTORIA DA FiSICA QUANTICA” ..ccouveiiieiieiii e 125
[.4. DISCUSSAD.....c.viitiieatieieet et sttt sr bbbt r bbbt b e bt er b nb e r et e e ne e 125
I.5. CONSIDERAGOES FINAIS ....cutetitiitaiieieeteie sttt ab et n e ne bbb ne e 126

REFERENCIAS ...eeiieee ittt e e e e s ettt et e e e s s ettt eeseeesas s bbb e et s eesssssabbaeteeeesssaabbbateeeesssassbbbaeaseesssssanres 127



1. CONSIDERAGCOES INICIAIS

Apesar da preocupacéo e dos cuidados de especialistas no movimento de inclusdo
de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) na educacdo basica, ha estudos indicando
que o Ensino de Fisica Quantica ainda apresenta um horizonte de desafios e cuidados
necessarios (CUESTA-BELTRAN, 2018; GRECA; FREIRE, 2014; PEREIRA;
OSTERMANN, 2009). Tais trabalhos demonstram preocupagbes com as
incompreensdes, dificuldades e concepcdes alternativas sobre Fisica Quantica (FQ) entre
estudantes, mas ndo apresentam um consenso sobre qual abordagem a pesquisa em
Ensino de Fisica deveria priorizar para adequadamente confrontar os desafios
relacionados.

Uma das alternativas esta relacionada a estudos sobre como os conhecimentos
cientificos relacionados a FQ interagem com a cultura e a sociedade em geral e como essa
interacdo, por sua vez, influencia as formas pelas quais discentes e docentes se relacionam
com conhecimentos académicos. Para superar e evitar as lacunas teorico-filos6ficas no
entendimento da FQ dentro e fora de espacos formais de educacdo, propomo-nos a
reconhecer suas contribuicdes tedricas, tecnologicas, filosdficas e socioculturais,
refletindo sobre a construcéo e socializacdo do conhecimento cientifico e sobre mudangas
nas cosmovisdes da comunidade cientifica nos séculos XX e XXI através da perspectiva
dos Estudos das Ciéncias.

Para estudos em que ha um reconhecimento das contribui¢Bes socioculturais da
FQ, é essencial construir saberes através de perspectivas que levem em consideracdo as
relacfes entre ciéncias, cultura, tecnologia, politica e sociedade. Durante todo o século
XX, mas especialmente a partir dos anos de 1970, a necessidade de um campo académico
que estuda essas inter-relacbes gradualmente se tornou um entendimento amplamente
compartilhado. E esse movimento que na presente pesquisa reconhecemos como a génese
e desenvolvimento dos Estudos das Ciéncias (Science Studies, no original em inglés) e
que comecgou a englobar diversas abordagens interdisciplinares de pesquisa que
atualmente tém investigado e contribuido cada vez mais com diversos temas e debates
como, por exemplo, a natureza socioldgica do conhecimento e sobre tomada de decisdes
técnicas, isto €, as decisdes em que ciéncias e tecnologias se interseccionam com o campo
politico econdmico porque possuem uma perceptivel relevancia para a sociedade como
um todo (COLLINS; EVANS, 2002; MODY, 2015). E um campo em que questdes

epistemoldgicas sdo tao relevantes quanto questdes socioldgicas reconhecendo que, para



resolver debates de interesse publico, estudos sobre métodos cientificos, experimentos,
observacgdo e teorias ndo sao suficientes e também se faz necessario discutir fatores
extrinsecos as ciéncias.

E importante destacar que praticamente em paralelo, na area de Educacdo, as
investigacOes sobre as inter-relacdes entre ciéncias, tecnologia e sociedade configuraram
0 que hoje entendemos especificamente como a Perspectiva CTS (ACEVEDO, 1996;
AULER, 2007; AULER; BAZZO, 2001; SANTOS; MORTIMER, 2000). Existem
interseccdes e entrelacamentos entre Estudos das Ciéncias e Perspectiva CTS, assim
como preocupacdes e temas em comum, mas geralmente sdo entendidos como campos
distintos. Algumas das premissas da Perspectiva CTS incluem: problematizar ideias
pouco consistentes com a realidade da atividade humana relacionada as ciéncias e as
tecnologias (AULER; DELIZOICOV, 2001), construir e socializar concepc¢des sobre o
propdsito das escolas, politicas de curriculo, o papel da atividade docente e a natureza da
aprendizagem (AIKENHEAD, 2003) e possibilitar reflexdes sobre ideais como
sustentabilidade, cidadania, democracia e responsabilidade social, assim como a
construcdo de uma consciéncia social sobre a producdo e circulacdo de saberes e a
democratizacdo dos meios de producdo (VON LINSINGEN, 2007).

Nesse sentido, destacamos que os temas dos Estudos das Ciéncias, e também da
Perspectiva CTS, possuem diversas ligacdes com elementos do discurso de politicas
publicas, especialmente no contexto brasileiro a partir dos anos de 1990. Como exemplo,
podemos citar os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNs) que
afirmam que “o aprendizado deve contribuir ndo s6 para o conhecimento técnico, mas
também para uma cultura mais ampla, desenvolvendo meios para a interpretacao de fatos
naturais, a compreensdo de procedimentos e equipamentos do cotidiano social e
profissional, assim como para a articulagdo de uma visdo do mundo natural e social”
(BRASIL, 2000).

Em nossa pesquisa, nos inserimos no campo dos Estudos das Ciéncias, pois, além
de nosso compromisso com a Educacdo em Ciéncias ao advogarmos por uma formacéo
educacional capaz de honrar fundamentos epistemoldgicos que possibilitem uma
iniciacdo cientifica consistente, buscamos também um melhor entendimento do processo
historico de producdo de conhecimentos cientificos e tecnologicos. Porém, mais
especificamente, nos inserimos neste campo porgque reconhecemos que pesquisas
contemporaneas relacionadas aos Estudos das Ciéncias valorizam a diversidade

metodoldgica e sdo norteadas por um profundo interesse nas relagbes entre ciéncias,



cultura e sociedade, mas também por uma genuina consciéncia social que pode ser
acompanhada por reflexdes, frequentemente na forma de analises de discurso, sobre o
papel da linguagem no campo das atividades humanas das ciéncias e da educacdo
(VENEU; FERRAZ; REZENDE, 2015; VON LINSINGEN; CASSIANI, 2010). Essas
reflexdes ndo se materializam somente em investigacdes sobre como docentes e discentes
se comunicam verbalmente, mas também em trabalhos sobre a circulacdo, apropriacao e
divulgacdo de conhecimentos cientificos pela cultura e pela sociedade em geral — e como
isso pode afetar a educacéo cientifica.

E com esses entendimentos e premissas que contextualizamos a presente
investigacdo a qual se debruca sobre o “fendmeno cultural do misticismo quantico”
(PESSOA JR., 2011) que pode parecer recente, mas especialistas afirmam que surgiu
praticamente no inicio do século XX, junto com a FQ, e desde entdo causa diversas
polémicas (MARIN, 2009), preocupacbes sobre a incompatibilidade entre saberes
(ESBENSHADE, 1982) e inovagdes para salas de aula (HARRISON, 1979a).
Procuramos evidenciar a utilidade quase inesgotavel de anélises sobre fenbmenos que
englobam conflitos entre diferentes tipos de saberes e demonstrar que nosso entendimento
atual compreende apenas parte desse antigo, mas persistente fenébmeno cultural, ja que
nédo existe uma ampla concordancia sobre como investigar a traducdo e mobilizacdo de
conceitos da FQ fora do ambito académico. Este é o cenéario de debates com o qual
procuramos contribuir através desta dissertacao.

Procuramos também demonstrar uma preocupacdo com o fato de que, em tempos
de pos verdade e de negacionismo histérico cientifico como os que vivemos atualmente,
0 misticismo quantico apresenta dimensdes sociais e politicas que ndo podem ser
ignoradas. Como especialistas, docentes e formadoras de docentes, precisamos dar as
devidas condicdes para que sejam construidas discuss@es criticas e reflexivas sobre como
0 produto do trabalho intelectual de cientistas esta sendo inserido em uma légica de
mercado da industria cultural e da inddstria de auto ajuda e desenvolvimento pessoal,
sobre como o conceito de quantum e todos os fundamentos de Fisica Quantica que o
acompanham podem acabar sendo comercializados irrestritamente como commodities
fora de um contexto académico formal. Isto é, precisamos refletir sobre como o processo
de comodificacdo do quantum (BURWELL, 2018) continua acontecendo.

Portanto, nosso objetivo geral € analisar o fenémeno cultural de entrelacamento
entre fundamentos de FQ e diferentes tipos de conhecimentos ou, em outras palavras,

conhecimentos relacionados a diferentes géneros discursivos. Com esta analise, dividida



em estudos relativamente independentes, buscamos alcangar uma maior compreensdo
sobre a socializagdo de conhecimentos cientificos e de seus significados articulados de
forma interdisciplinar em diferentes contextos socioculturais, inclusive os néo
académicos. Para isso, nossas questdes de pesquisas sdo as seguintes: Como o fenémeno
cultural do misticismo quantico é percebido e compreendido pela comunidade académica
de Ensino? Como caracterizar epistemologicamente os enunciados de fundamentos de
Fisica Quantica assim como o0s enunciados do misticismo quantico? Quais sdo 0s
elementos constitutivos dos enunciados que sustentam o projeto de fala de autores e
autoras que realizam entrelacamentos entre fundamentos de Fisica Quantica e
conhecimentos relacionados a outros géneros discursivos?

No capitulo 2, apresentamos nosso primeiro estudo que corresponde a uma revisdo
de literatura integrativa na qual buscamos compreender como as pesquisas académicas
lidam com o tema. Na literatura especializada, encontramos grandes diferencas entre as
defini¢des de “misticismo quantico”, uma evidente diversidade de abordagens teorico-
metodoldgicas, assim como uma quantidade consideravel de variacGes nas assercoes de
valor sobre o fendmeno e, também, discussdes relativamente pontuais relacionadas a
Natureza da Ciéncia e a praticas didaticas com FQ em sala de aula.

Para delimitar o real conteido temético do misticismo quéntico e melhor defini-
lo, em nosso segundo estudo presente no capitulo 3, nos fundamentamos sucintamente na
visdo de Max Jammer sobre a Tese da Interpretacdo Parcial (TIP). Discutimos como
analisar conceitualizacdes relacionadas a teorias cientificas, especificamente da Fisica,
seus elementos constitutivos (tais como o formalismo abstrato e regras de
correspondéncia entre fendmenos empiricos e expressdes matematicas) e, principalmente,
quais os diferentes tipos de associacdes e interpretacbes que derivam desses elementos.
Por fim, propomos um dispositivo analitico que, a partir do conjunto de conceitos da TIP,
pode ser usado tanto para definir o fendmeno em questdo quanto os conhecimentos
cientificos dos quais ele procura se aproximar e, assim, contribuimos com uma
caracterizagdo epistemoldgica do misticismo quantico.

No capitulo 4, apresentamos uma intepretacdo metalinguistica fundamentada na
filosofia da linguagem do Circulo de Bakhtin, VVol6chinov e Medviédev do livro A cura
quantica de Deepak Chopra. Atraves da Metalinguistica, dissertamos sobre como o
enunciado em questdo, fortemente centrado na ideia de “cura”, penetrou 0 imaginario
popular e alterou 0 modo como conceitos relacionados a Fisica Quantica séo mobilizados

na internet e no debate publico em geral. Defendemos que sua obra nao ficcional de
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autoajuda, apesar de ter um publico-alvo especifico, tem um alcance “transnacional”
mesmo com todas as suas metaforas incoerentes, graves contradi¢des e negligéncias com
relacdo a conceitos cientificos, pois seu contetido temético €, na verdade, a ideia de que é
possivel superar praticamente todas as formas de transtornos fisicos ou mentais.

Em nosso quarto estudo, presente no capitulo 5, damos especial atencdo para a
obra de Fritjof Capra. Apresentamos uma discusséo sobre como seus trabalhos podem
constituir uma legitima possibilidade de referencial tedrico para a area de Ensino e de
Educacdo em Ciéncias, afastando-a do rotulo reducionista de “misticismo quéntico” e
avancando nas reflexdes teoricas de seus livros para além de O tao da fisica.

Por fim, apresentamos nossas consideracdes finais, sintetizando os principais
resultados obtidos ao longo dessa dissertagdo bem como tragando algumas reflexdes

sobre a dimenséo politica desse estudo.
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2. UMA REVISAO DE LITERATURA DA AREA DE EDUCACAO EM
CIENCIAS SOBRE O FENOMENO CULTURAL DO MISTICISMO
QUANTICO!

Resumo: Este artigo tem como objetivo a ampliacdo do debate sobre o misticismo
quantico. Para tanto, elaboramos uma reviséo de literatura no escopo da area de Ensino.
Realizamos discussdes sobre defini¢ches existentes de misticismo quéntico, sobre
abordagens de pesquisas que lidam com o assunto, sobre posicionamentos acerca do tema
e sobre implicacdes do debate para a Educacdo em Ciéncias. Por fim, trazemos nossas
consideracdes e conclusdes sobre a investigacdo em que diagnosticamos que ha varias
definicBes do fendbmeno coexistindo sem um consenso preciso, que ha diversidade tanto
nas abordagens teorico-metodologicas dos trabalhos quanto em seus posicionamentos
sobre o0 assunto e, por fim, que a maioria das pesquisas ndo apresentam claras implicacdes
para a area de Educacdo em Ciéncias.

Palavras-chave: misticismo quéntico, fisica quéntica, revisdo de literatura,

educacdo em ciéncias.

Abstract: This paper has as its objective the amplification of the debate about
quantum mysticism. To do so, we introduce a literature review within the Teaching
research scope. We analyze the known definitions of quantum mysticism, the research
approaches to deal with the subject, the different assertions and classifications for the
phenomenon and the implications to Science Education research. At the end, we bring
forth our considerations and conclusions in which we highlight that there are many
definitions of the phenomenon coexisting without a strict consensus, that there is diversity
in both the studies’ theorical-methodological approaches and their stances on the subject
and, finally, that most of the studies do not elaborate on clear implications to the Science
Education field.

Keywords: quantum mysticism, quantum physics, literature review, science

education.

2.1. Introducao

! Uma versdo levemente modificada da presente secdo foi submetida para publicagdo em dezembro
de 2020, mas ainda permanece em avaliacdo em abril de 2021.
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A Fisica Quantica (FQ) se desenvolveu ao longo do século XX como uma area da
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), possuindo um carater essencialmente
probabilistico, ou “indeterminista”, e lidando com a hip6tese da existéncia de quantidades
discretas e processos descontinuos. Na FQ, a impossibilidade de determinacao simultanea
de posicdo e velocidade tem um papel de destaque, assim como tém as grandezas nédo
comutativas (HEISENBERG, 1983), os numeros imaginarios (KARAM, 2019, 2020) e
também a atribuicdo de aspectos ondulatérios para qualquer particula individual e
aspectos corpusculares para qualquer forma de radiacdo (PESSOA JR., 1997).

Podemos desmembrar a importancia da FQ em pelo menos quatro aspectos com
base em trabalhos como os de Freire Jr. et al. (2011), Jammer (1974, 1989) e Pessoa Jr.
(2011). No aspecto teorico, a FQ colaborou com a génese e o desenvolvimento de novas
teorias cientificas da FMC e de outras areas cientificas interdisciplinares, como a teoria
quéantica de campos, a eletrodindmica quantica, a gravitacdo quantica e a teoria da
informacdo quantica. No aspecto tecnoldgico, a FQ favoreceu diversas aplicagdes, como
lasers, transistores e, consequentemente, microprocessadores. No aspecto filosofico, seu
desenvolvimento conceitual ocorreu através da proliferacdo de interpretaces sobre seus
fundamentos, previsdes e resultados experimentais. No aspecto sociocultural, destaca-se
a propagacdo difusa de grupos sociais interessados em estudar os fundamentos de FQ e
traduzi-los através de diversos outros conhecimentos (especialmente os alternativos,
misticos e espirituais), mesmo que de modo conflitante e impreciso.

O entrelacamento entre fundamentos de FQ com diversos conhecimentos
alternativos € algo que causa polémicas desde o inicio do século XX (MARIN, 2009). As
transformacdes e estabilizacdes de conhecimentos relacionados a FQ e a misticismos
geram preocupacOes sobre a incompatibilidade entre saberes (ESBENSHADE, 1982)
assim como ja geraram inovacdes para salas de aula (HARRISON, 1979a). Além disso,
parece haver, na Educacdo em Ciéncias, uma inquietacdo ou estranhamento com a
(in)consisténcia nas formas de divulgacdo cientifica e de alfabetizagdo cientifica que se
aproximam, mesmo minimamente, desse tema (COSTA, 2013; MACHADO, 2017,
MOURA; SANTOS, 2017b; OLIVEIRA, 2018). E neste contexto de debates e
inquietacOes que se insere o presente trabalho.

Esse “fendmeno cultural do misticismo quantico” (PESSOA JR., 2011), como &
eventualmente chamado, mesmo j& tendo passado por diferentes fases ou “estacdes”
(PAURA, 2018), nunca se distanciou de um problema fundamental do campo da Histéria

e Filosofia da Ciéncia (HFC), ou, mais especificamente, da epistemologia: “como
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demarcar 0 que é conhecimento cientifico?”. Tentativas de responder essa questdo,
conhecida como o problema da demarcacdo, podem ser entendidas como tentativas de
distinguir o que sdo conhecimentos relevantes ou validos.

Assim, considerando a importancia sociocultural do tema e a necessidade de a
Educacao em Ciéncias dialogar com seus discursos, o objetivo deste trabalho é apresentar
uma revisdo da literatura, no escopo da area de Ensino, sobre o misticismo quantico. Este
trabalho busca responder as seguintes questdes de pesquisa: quais definicdes de
misticismo quéantico estdo presentes nas pesquisas das areas de Ensino e Educacdo em
Ciéncias? Quais os principais quadros tedrico-metodoldgicos das investigacdes? Como
os trabalhos de pesquisadores das areas de Ensino e Educacdo em Ciéncias se posicionam
axiologicamente ao tratar do misticismo quantico? Quais implicaces para as areas de
Ensino e Educacdo em Ciéncias foram concebidas nas pesquisas? Quais as principais
obras e conjecturas sdo associadas ao misticismo quantico?

Na secdo 2.2, relatamos a metodologia da revisdo de literatura e, na se¢éo 2.3,
comentamos as etapas e restricOes realizadas. Na secdo 2.4, apresentamos 0s principais
resultados com base nas questdes propostas, aprofundando a discussdo sobre defini¢bes
de misticismo quéantico, posicionamentos dos trabalhos de pesquisadores sobre o tema,
implicacdes para o Ensino e abordagens utilizadas nas pesquisas. Por fim, na secdo 2.5,

tracamos nossas consideracgdes finais.

2.2. Metodologia

Para a presente revisdo de literatura, seguimos os principios de uma revisao
integrativa como delineado no artigo de Botelho, Cunha & Macedo (2011). Para isso,
comecamos o trabalho a partir da identificacdo do tema e selecdo de questbes de pesquisa.
Nossas questdes, entretanto, eram de carater preliminar e se reformularam profundamente
com o fim da leitura dos trabalhos consultados para revisdo. Expomos parte dessa etapa
do trabalho na secéo 2.1, “Introdu¢ao”. Ainda na mesma etapa de uma revisao integrativa,
é adequado definir estratégias de busca, descritores e bases de dados. Tal empreendimento
esta descrito nos parégrafos iniciais da sec¢éo 2.3, “Selegdo de trabalhos”.

Dando prosseguimento ao trabalho, as devidas bases de dados foram consultadas
e as buscas foram concretizadas nas etapas de estabelecimento de critérios de incluséo e
exclusdo e de identificacdo dos trabalhos selecionados. Para realiza-las, estabelecemos
como critério de selecdo algo elementar: tratar o tema, o misticismo quantico, de forma

ndo tangencial ou superficial. Isto é, ndo citar o0 assunto apenas em uma nota de rodapé
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ou menciona-la pontualmente sem analisar sua natureza ou algum tema fortemente
relacionado a ele. Esse critério € mencionado novamente na se¢do 2.3 em que abordamos
tudo relacionado a selecédo da literatura revisada.

As etapas de categorizacdo da literatura selecionada e analise dos resultados
foram amalgamadas em nossa revisdo. Foram elaboradas e utilizadas diferentes tabelas
de simula do contetdo tematico dos trabalhos consultados, as quais representam nossos
esforgos de confeccionar uma matriz de sintese. Uma delas esté representada pelo Quadro
2, “Panorama geral da revisao de literatura”, na se¢ao 2.4, “Caracterizacao e analise da
literatura selecionada”. Para categorizar e analisar as informacgdes, decidimos, apos a
leitura dos trabalhos, propor o que chamamos de “categorias de discussdo”: categorias
capazes de demonstrar o carater controverso do tema e alguns elementos discursivos
compartilhados pelos trabalhos encontrados. No final de cada uma dessas categorias de
discussao, buscamos esclarecer aquilo que interpretamos como lacunas de conhecimento
existentes ou como possiveis problemas para futuras pesquisas. Por fim, na etapa de
sintese do conhecimento, buscamos esclarecer e repetir concisamente a linha de raciocinio
que permeou todo 0 nosso trabalho de revisao para permitir uma avaliacdo da adequacéo

geral dos procedimentos utilizados e conclusdes elaboradas.

2.3. Selecéo de trabalhos

Na revisdo de literatura, utilizamos os descritores “misticismo quantico”,
“quantum mysticism” e “misticismo cuéntico”. Devido a diversidade de buscadores
utilizados e para garantir eficiéncia nas buscas por trabalhos académicos, os descritores
“misticismo” e “mysticism” também foram utilizados. A pesquisa internacional foi feita
através das plataformas ERIC e BASE e a busca de trabalhos de periddicos nacionais
ocorreu através de sites e buscadores das revistas de Qualis Al, A2 e Bl (para o
quadriénio 2013-2016) da area de Ensino indexadas na plataforma Sucupira. Além disso,
uma busca de teses e dissertagdes foi realizada a partir do Catdlogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES. Ao final, como uma tentativa de ndo ignorar nenhum trabalho
de relevancia, uma busca foi realizada no Google Académico.

Inicialmente, foram selecionados trinta trabalhos: 19 artigos, trés teses, trés
dissertagdes, dois trabalhos publicados em eventos, dois livros e um capitulo de livro a
partir da leitura de titulos, resumos e palavras-chave. Posteriormente, com uma leitura

preliminar dos trinta trabalhos, cinco deles foram descartados por ndo respeitarem nosso
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critério de inclusdo. Isto é, tais trabalhos citaram o tema de maneira muito periférica,
tangencial ou superficial; essencialmente aquilo que buscamos excluir da reviséo.
Por fim, selecionamos efetivamente 25 trabalhos que tratam de investigagdes

relacionadas ao misticismo quantico. Essas etapas estdo representadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Etapas de selecdo de trabalhos

Plataformas de busca 1% etapa | 2% etapa
ERIC e BASE 10 10
Sucupira: Al 0 0
Quialis-Periddicos A2 2 L
Bl 3 2
Catalogo de Teses e Dissertacdes 2 2
Google Scholar 13 10
Total 30 25

Sobre a segunda etapa da selecdo, apresentamos o seguinte detalhamento:

e QOito artigos em periddicos, um livro e uma tese de doutorado pelas plataformas
ERIC e BASE;

® Trés artigos em periddicos pela plataforma Sucupira de Qualis-Periodicos;

® Dois trabalhos pelo Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, sendo uma
dissertagcdo de mestrado e uma tese de doutorado;

e Dez trabalhos pelo Google Académico dentre os quais: quatro artigos, trés
trabalhos de conclusdo de curso de pos-graduacdo, um trabalho publicado em evento

académico, um livro e um capitulo de livro.

2.4. Caracterizacgdo e andlise dos trabalhos selecionados

Apbs a selecdo dos trabalhos, elaboramos o Quadro 2, posto a seguir, que
representa nosso detalhamento da literatura revisada e nossa elaboracdo de uma matriz de
sintese. As categorias de discussao citadas anteriormente estdo presentes no quadro e sdo
explicadas em maiores detalhes nas subsecOes seguintes, mas podem ser resumidas
preliminarmente do seguinte modo: a primeira coluna identifica autores, datas e uma
numerag&o para os trabalhos, a segunda coluna indica se o trabalho possui uma defini¢do
de misticismo quantico, a terceira coluna indica quais sdo os tipos de abordagens dos
trabalhos, a quarta coluna indica como os trabalhos se posicionam sobre o fendmeno em
questdo e a quinta indica se os trabalhos tratam de implicacdes para a Educacdo em

Ciéncias ou o Ensino de Fisica.
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Quadro 2 - Panorama geral da reviso de literatura

Trabalhos Defini¢cdo | Abordagem** | Posicionamento | Implicacfes
1. MARIN, 2009 Sim 1&2 Neutro Nédo
2. HARRISON, 1979b Néo * 1&2 Neutro Né&o
3. ESBENSHADE, 1982 Né&o * 1&2 Desfavoravel Sim
4. HARRISON, 1979a Néo * 3 Favoravel Sim
5. PAURA, 2018 Sim 2 Neutro Né&o
6. MOURA; SANTQOS, 2017a Sim 3 Desfavoravel Sim
7. GEORGIEV, 2007 Néo * 3 Desfavoravel Né&o
8. PERALTA, 2012 Nao * 1 Desfavoravel Né&o
9. SAITO, 2018 Sim 1&2 Favoravel Sim
10. BURWELL, 2018 Sim 1&2 Neutro Néo
11. MACHADO; CRUZ, 2016 Sim 1&2 Desfavoravel Sim
12. SANTOS; PESSOA JR., 2012 Néo 1&2 Neutro Néo
13. OLIVEIRA, 2018 Sim 1&2 Desfavoravel Sim
14. MACHADO, 2017 Sim 1&2 Neutro Sim
15. COSTA; REIS; GUERRA, 2011 Néo * 1&2 Desfavoravel Néo
16. COSTA, 2013 Né&o 1&2 Favoravel Sim
17. ALMEIDA, 2018 Sim 1&2 Neutro Néo
18. LIMA, 2017 Sim 1 Neutro Néo
19. GUERRIERO; STERN, 2017 Néo * 2&3 Neutro Néo
20. GONGALVES, 2010 Néo * 1&2 Favoravel Né&o
21. MOURA; SANTOS, 2017b Sim 3 Desfavoravel Sim
22. PESSOA JR., 2001 Sim 1&2 Neutro Né&o
23. CRUZ; CRUZ. 2009 Sim 2 Neutro Sim
24. PESSOA JR., 2011 Sim 1&2 Neutro N&o
25. SCERRI, 1989 Nao * 1&2 Favoravel Sim

* Trabalhos sem definicGes claras no texto principal.
** 1 = Abordagem filoséfico-axiomatica; 2 = Histérico-epistemolégica; 3 = Pratico-quantitativa.

A primeira categoria de discussdo € aquela que identifica se os trabalhos definem
o fendmeno em questdo e, em caso afirmativo, como o definem. Ela foi elaborada com o
objetivo de verificar se os trabalhos ndo divergem absolutamente ao tentar delimitar o
problema. Isto é, reconhecemos que para uma boa investigacdo sobre o misticismo
quantico, é necessario verificar se ha uma concordancia entre o que as publicacOes
académicas identificam como sendo o fenémeno.

A segunda categoria de discussdo é aquela que destaca os diferentes quadros
tedrico-metodoldgicos da literatura disponivel sobre o assunto. Uma categoria como tal
facilita o entendimento de como pesquisadores e pesquisadoras chegam a suas conclusdes
e definicOes e com base em quais premissas. A identificacdo de uma diversidade ou de

uma uniformidade de abordagens tedrico-metodoldgicas é também capaz de elucidar
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porque possuem ou ndo determinadas caracteristicas, como implicacGes para a Educacao
em Ciéncias.

A terceira categoria de discussdo envolve 0s posicionamentos sobre o misticismo
quantico. Entendemos que a potencialidade dessa categoria € facilitar o entendimento dos
diferentes, mas sempre presentes, niveis de criticidade e analise dos trabalhos sobre o
tema.

A Ultima categoria de discussdo € a que busca averiguar se ha consideracdes sobre
as implicacdes para a Educacdo em Ciéncias. Foi considerado que os trabalhos trazem
implicacdes para a Educacdo somente quando os autores apresentam tal discussdo de

forma explicita e relativamente extensa.

2.4.1. Defini¢bes de misticismo quantico

Ha catorze trabalhos com definicBes claras sobre o misticismo quantico que serdo
o foco exclusivo desta subsecdo (ou seja, ndo trataremos de defini¢Oes indiretas) e que
agrupamos em trés conjuntos: defini¢es que dissertam sobre consciéncia, mente e/ou
subjetividade, definicdes que destacam as ligacGes com religido, espiritualidade e/ou
filosofias orientais e definicbes que citam pseudociéncia, investigacbes sobre
paranormalidade e/ou apropriac@es de termos e conceitos cientificos.

O primeiro grupo de defini¢Bes esta relacionado principalmente a consideracées
sobre consciéncia, mente ou subjetividade (LIMA, 2017; MARIN, 2009; PESSOA JR.,
2011; SAITO, 2019). Marin (2009, p. 807) introduz o fendmeno como “uma controvérsia
Europeia sobre uma ‘hipdtese’ mistica, uma que atribui a mente um papel a jogar no nivel
material da realidade”, em concordancia com Lima (2017, p. 90), que descreve o discurso
do misticismo quantico como um discurso que ‘“circula através de interpretacdes

subjetivistas da MQ” (Mecanica Quantica). Ambos ressoam as palavras de Pessoa Jr.:

O “misticismo quantico”, em linhas gerais, consiste em interpretagdes da
Teoria Quéntica que se inserem na tradi¢do do naturalismo animista (com seu
idealismo transformador) ou que adotam um idealismo subjetivista, ou ainda
que partem de elementos religiosos. Trata-se de uma atitude que atribui uma
conexdo intima entre a consciéncia humana (ou a espiritualidade) e os
fendmenos quénticos. (PESSOA JR., 2011, p. 286-287)

O segundo conjunto é aquele com ligagdes a aspectos religiosos, espirituais ou de
filosofias orientais (ALMEIDA, 2018, BURWELL, 2018; CRUZ; CRUZ, 2009;
MOURA,; SANTOS, 2017a, 2017b; PAURA, 2018). Por exemplo, Almeida (2018, p.
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386) define o misticismo quantico a partir de aproximacdes com “religides orientais,
como o taoismo, o budismo e o hinduismo” e o chama de “uma espécie de religido da
fisica”. Em consonancia, Paura (2018, p. 278) introduz o misticismo quantico como uma
“tendéncia de considerar a mecanica quantica de acordo com questdes advindas do
misticismo oriental ou da espiritualidade da Nova Era” indo ao encontro das proposigdes
de Moura & Santos (20173, p. 1-2, 2017b, p. 726-727), Burwell (2018, p. 169-170) e das
palavras de Cruz & Cruz:

O misticismo quéntico é sem divida um fendmeno social que merece ser
analisado pela sua penetragdo social e pelas suas consequéncias. Embora na
sua atual dimensé&o seja um fendmeno recente, com raizes no orientalismo dos
anos 60 e 70, ndo se pode dizer que nas origens da Mecénica Quantica néo se
tenha tido uma aproximagédo com pensamentos orientais. [...] A relagdo destes
fundadores com idéias misticas e orientais unidas as idéias revolucionarias da
Mecanica Quantica quebrando paradigmas como o determinismo, geram de ha
muito interpretacdes de todas as matizes (CRUZ; CRUZ, 2009, p. 3).

O ultimo conjunto esté relacionado a ideias como pseudociéncia, paranormalidade
e/ou apropriacOes de termos e conceitos cientificos (MACHADO, 2017; MACHADO;
CRUZ, 2016; OLIVEIRA, 2018; PESSOA JR., 2001). Para Machado (2017), o
misticismo quantico ¢ um fenomeno social preocupante que “usa e abusa da apropriagao
e de transposigdes questionaveis”, uma definicdo implicitamente presente em Machado
& Cruz (2016). J& Oliveira (2018) foca na ideia de pseudociéncia, de uso inadequado de
conceitos e de “emprego da palavra “quantico” no nome de atividades misticas, de
autoajuda ou assemelhadas”. Uma perspectiva complementar que destaca a ideia de

holismo é usada em outro trabalho de Pessoa Jr. (2001, p. 15) que afirma que o misticismo

quantico é um:

[...] termo que descreve a atitude da maioria dos defensores destas idéias, que
partem de uma filosofia de mundo holistica e simpatica as chamadas
“pseudociéncias” (astrologia, telepatia etc.). A questdo do holismo tem uma
sustentacdo bastante forte na no¢do de “totalidade quéntica” formulada
originalmente por Bohr e desenvolvida por David Bohm, e envolvida na “néo-
localidade” sugerida pelo teorema de Bell para interpretacdes realistas da
Teoria Quantica.

Passando ao detalhamento de outros aspectos relacionados as definicdes,
destacamos que existem trés trabalhos que abordam especificamente os significados do
termo “misticismo”. No trabalho de Almeida (2018), em uma abordagem lexical,

misticismo é associado com a tendéncia a crer em poderes/entes sobrenaturais, a crer que
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seres humanos sdo capazes de se comunicar com divindades ou como a tendéncia a viver
contemplativamente. Segundo Saito (2019), além da definigdo lexical, uma conotacao de
“misticismo” apontada pela Filosofia se relaciona a um significado pejorativo adquirido
pelo termo: a aplicacdo, ou aceitacdo, de propriedades ou poderes ocultos sem explicacbes
empiricas ou racionais. J& no trabalho de Esbenshade (1982), que ndo possui definicdo
clara do tema, mas que discute brevemente a terminologia, é destacado que ha problemas
advindos de discussfes e de uma definicdo simpldria de misticismo que se concentram
apenas naquilo relacionado ao Oriente.

Outro detalhamento muito importante: os trés conjuntos de defini¢des delineados
ndo esgotam completamente todas as atribuigdes de significado a expressdo “misticismo
quantico” encontradas na literatura, mas representam uma sintese pertinente a
compreensdo dos significados mobilizados. Além disso, é importante destacar que as
defini¢bes ndo estdo cristalizadas dentro dos trés conjuntos que apresentamos, ou seja,
pode haver uma hibridizagéo entre defini¢ces. Alguns trabalhos do terceiro conjunto, por
exemplo, também levam em consideracdo as conexdes com consciéncia e subjetividade.

Dois trabalhos buscam classificar mais estritamente o misticismo quantico, séo
eles: “Le quattro stagioni del misticismo quantistico” de Roberto Paura (2018) e “O
fendmeno cultural do misticismo quantico” de Osvaldo Pessoa Jr. (2011). A classificagdo
de Paura, com alusdo a obra musical de Vivaldi, lida com “quatro estagdes”, descritas
como intervalos cronoldgicos tenuamente diferentes. A primeira estacdo abrange embates
filoséficos ocorridos de 1920 a 1960 que focavam quase exclusivamente no papel da
consciéncia no problema da medicéo e que foram protagonizados, majoritariamente, por
fundadores da FQ (ou por individuos relacionados a eles). A segunda estacao representa
0 reaquecimento desses embates promovido pelo movimento Nova Era nos anos 1970 e
tem como principais caracteristicas a aproximagao explicita com o “misticismo oriental”
(algo anteriormente velado, indireto e menos comum), a producdo de livros de ampla
circulacdo como “O tao da fisica” (CAPRA, 1989) e “The dancing wu [li masters”
(ZUKAYV, 1979) e, por fim, o protagonismo de individuos de baixa evidéncia académica
ou cultural até entdo. Paura se esforca para vincular o papel da consciéncia no problema
da medicdo as iniciativas dessa estagdo de misticismo quantico, mas destacamos que 0
espirito da época que circundava essa estacdo era bem mais amplo e trazia outras
preocupacdes filosoficas e politicas, pois € possivel considerar, por exemplo, “O tao da
fisica” como o ponto de origem da Filosofia Sistémica de carater ecoldogico de Capra

(PIGOZZO; LIMA; NASCIMENTO, 2019). A terceira estacdo surge no fim da década
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de 1980 e sua principal caracteristica € o fato de estar associada basicamente a producgéo
académica de Roger Penrose e Stuart Hameroff e ao tema desenvolvido por eles: a teoria
da mente quantica, que busca atribuir uma natureza quéntica a origem da consciéncia. Por

fim, a quarta estacéo, nas palavras do autor,

[...] é caracterizada por uma abundancia de publicagdes pseudocientificas que
tentam replicar o sucesso dos livros de Deepak Chopra (particularmente em
relagdo a "cura quantica”, um conceito cunhado por Chopra) e fenémenos da
midia como Quem Somos N6s? e O Segredo. Sites, livros, revistas tematicas e
seminarios como Science and Nonduality - organizados em diferentes partes
do mundo, com a participacdo de palestrantes que vao de fisicos a fildsofos, de
mestres de Yoga a gurus da Nova Era - desfrutam de popularidade crescente.
(PAURA, 2018)

A classificacdo de Paura é baseada em um agrupamento claro e amplo, mas a
divisdo cronologica de um fendmeno tdo complexo e, em paralelo, a insisténcia em
destacar o debate sobre “consciéncia quantica” como a principal caracteristica acaba
gerando complicacbes para o estabelecimento de uma boa definicdo e subsequente
caracterizagcdo do misticismo quantico. Em primeiro lugar, diversas obras fogem a essa
classificacdo temporal e temética, podendo ser encaixadas em duas estacfes diferentes,
se foram considerados seus respectivos temas. Por exemplo, muitos das figuras
identificadas com a quarta estacdo, como Chopra e Goswami, comecaram a publicar suas
obras entre as décadas de 1980 e 1990, ou seja, ainda na terceira estacdo, e tais obras
eram, em alguns casos, discussdes sobre o tema da terceira estacdo, mas, em outros casos,
divulgavam ideias como as da quarta estacdo. Em segundo lugar, é preciso assumir certo
reducionismo para sustentar que todas as estaces sdo protagonizadas pelo papel da
consciéncia no problema da medicdo, como diz o autor, considerando que os periodos a
partir da segunda estacdo séo especialmente complexos pela relacdo com o movimento
Nova Era. Por exemplo, o trabalho de Goswami foi, por algum tempo, uma critica
filoséfica ao realismo materialista, sendo o papel da consciéncia no colapso da funcéo de
onda ndo um tema central, mas um entre muitos assuntos discutidos (GONCALVES,
2010).

Avancando para o trabalho de Pessoa Jr. (2011), encontramos uma classificagdo
que agrupa afirmacdes relacionadas ao fendmeno nos conjuntos: observador participante,
mente quantica, comunicacdo quantica, outras interpretacdes e aplicagdes. O primeiro
grupo, observador participante, retine teses tais como “o objeto observado ¢ inseparavel

9 G¢ 99 ¢

do sujeito”, “o observador humano ¢ o responsavel pelo colapso da onda quantica”, “o
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observador escolhe se o fenomeno ¢ onda ou particula” e “o observador cria a realidade”.
Esse grupo de teses € rejeitado por diversas interpretacbes materialistas da FQ, apesar de
poder ser variavelmente relacionado a atitudes mais fenomenalistas ou posicionamentos
realistas menos radicais. O segundo grupo, mente quantica, trata das seguintes teses: “a
consciéncia € um fendmeno essencialmente quantico”, “o livre arbitrio ¢ garantido pelo
principio de incerteza”, “no dualismo entre alma e corpo, a interagdo entre os dois se da
por processos quanticos” e “holismo quantico se manifesta no cérebro”. O terceiro grupo,
comunica¢do quantica, estd relacionado a teses como “mentes quanticas interagem a
distancia”, ‘“ndo-localidade entre mentes permite transmissdo instantanea de

99 ¢

pensamento”, “o observador conseguiria influenciar a estatistica de resultados quanticos”,
“a mente pode se acoplar ao universo, transformando-o com pensamento positivo” e “ha
uma fisica quantica da alma e de Deus”. O quarto grupo, outras interpretagdes, reine as
seguintes teses: “a alma pode viver em universos paralelos e estas contrapartidas podem

99 ¢¢

se encontrar”, “atos no presente podem alterar o passado” e “paradigma holografico”. No
quinto grupo, aplicagdes, destacam-se as teses “religidoes orientais ja teriam chegado as
principais ideias da fisica moderna”, “a fisica quantica fundamentaria terapias
alternativas” e “a fisica quantica seria o paradigma do novo milénio”.

Essa classificacdo é relativamente Gtil na investigacdo de diferentes interpretagdes
sobre os fundamentos da FQ e de elementos discursivos que podem ser relacionados a
concepcdes misticas. Além disso, o trabalho de Pessoa Jr. pode ser entendimento como
um ponto de partida para muitos dos trabalhos em portugués sobre o misticismo quéantico,

seja em abordagem ou em reutilizacdo de argumentos e fontes bibliograficas.

2.4.2. Abordagens tedrico-metodoldgicas

As abordagens teorico-metodologicas foram classificadas da seguinte maneira:
filosofico-axiomatica, que se debruca sobre teses ou premissas do fenémeno, lidando,
mesmo que pontualmente, com reflexbes metafisicas; abordagem historico-
epistemoldgica, que realiza analises historicas sobre o tema e que, em alguma medida,
discute sobre a natureza do conhecimento e principios de demarcacdo epistémica; e
classificacdo préatico-quantitativa, que retne trabalhos de propostas heterogéneas tais
como experiéncias de implementacdo do tema em sala de aula (HARRISON, 1979b),
utilizacdo de Ciéncia de Dados para analisar o fenémeno (MOURA; SANTOS, 2017a)
ou discussdes sobre novos saberes cientificos que contradizem (ou ndo) hipdteses
reconhecidas como misticas (GEORGIEV, 2007).
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A partir da nossa diferenciacdo entre abordagens tedrico-axiomaticas, historico-
epistemoldgicas e pratico-quantitativas, separamos os 25 trabalhos da revisao de literatura
em cinco grupos diferentes.

O primeiro e maior grupo reune 15 trabalhos que buscaram elaborar tanto quadros
filoséfico-axiomaticos quanto historico-epistemoldgicos (ALMEIDA, 2018; COSTA,
2013; COSTA; REIS; GUERRA, 2011; ESBENSHADE, 1982; GONCALVES, 2010;
HARRISON, 1979b; MACHADO, 2017; MACHADO; CRUZ, 2016; MARIN, 2009;
OLIVEIRA, 2018; PESSOA JR., 2001, 2011; SAITO, 2019; SANTOS; PESSOA JR.,
2012; SCERRI, 1989). O segundo grupo é formado pelos quatro trabalhos com
abordagens heterogéneas que intitulamos de préatico-quantitativas (GEORGIEV, 2007;
HARRISON, 1979a; MOURA; SANTQOS, 2017a, 2017b). Além disso, identificamos um
par de grupos com dois trabalhos cada. Um que relne apenas quadros filosofico-
axiomaticos (LIMA, 2017; PERALTA, 2012) e outro que retne apenas quadros historico-
epistemoldgicos (CRUZ; CRUZ, 2009; PAURA, 2018). Por ultimo, destacamos um
artigo (GUERRIERO; STERN, 2017a) que buscou elaborar uma abordagem tanto
historico-epistemoldgica quanto pratico-quantitativa e um trabalho (BURWELL, 2018)
que, por sua extensdo e diversidade, pode ser descrito igualmente como filosofico-
axiomatico, historico-epistemolégico e pratico-quantitativo.

Em resumo, os trabalhos compartilham certas caracteristicas, a maioria possuindo
elementos de abordagens filoséfico-axiomaticas e historico-epistemoldgicas. Por
exemplo, a maioria dos trabalhos classificados como “historico-epistemologicos”
também faz analises filosdficas, mas s6 dois trabalhos (LIMA, 2017; PERALTA, 2012)
discutem o fendmeno filosoficamente sem alusdo a sua historia e aspectos
epistemoldgicos. Mesmo assim, é notavel que ha uma diversidade nos quadros tedricos
entre os trabalhos que consideramos importante ser mantida em futuras pesquisas. Por
causa dessa diversidade, € possivel adquirir informagdes sobre o misticismo quantico
através de analises historicas, pesquisas de métodos quantitativos ou, ainda, artigos sobre

as premissas pedagdgicas de um curso universitario.

2.4.3. Posicionamentos sobre o misticismo quantico

Quanto a posicionamentos axiologicos, ou seja, quanto as no¢des de valor da
literatura revisada sobre o fendmeno, todos os 25 trabalhos foram classificados nos
seguintes termos: “desfavoravel”, “neutro” ou “favoravel”. Tais descritores devem ser

entendidos como “relativamente  desfavoravel”, “relativamente favoravel” e
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“relativamente neutro”, isto ¢, apontam apenas uma tendéncia geral do artigo; mas nao
sdo categorias intrinsecas e absolutas. Nenhum desses descritores é absolutamente
intransigente e evidentemente todos os trabalhos possuem niveis consideraveis de
criticidade e anélise.

A categoria “favoravel” ndo representa posicionamentos que colocam em pé de
igualdade as teses misticas e as da FQ, mas simboliza trabalhos que, ao discutirem
criticamente a demarcagdo epistémica, demonstram acreditar de modo minimamente
notdrio que a abertura para o dialogo, principalmente no contexto do Ensino, é relevante,
ou seja, ilustra principalmente uma ampla abertura ao debate. A categoria “desfavoravel”
ndo representa apenas posicionamentos rigidos e adversos ao fendmeno, mas indica
trabalhos que preferem reforgar a necessidade de cuidados com a coexisténcia entre teses
misticas e teorias fisicas, as vezes em tom de denuncia, as vezes em tom de reflexdo
ponderada. A categoria “neutro” representa os trabalhos que nao fazem afirmacdes
valorativas extensamente, que se focam em andlises mais pragmaticas, e 0s
posicionamentos que discutem o tema destacando em especial a necessidade de cuidados
frequentes na construcdo de paralelos entre FQ e concepgdes misticas.

Reunimos na classificacdo de posicionamento neutro um conjunto de 11 trabalhos
(ALMEIDA, 2018; BURWELL, 2018; CRUZ; CRUZ, 2009; GUERRIERO; STERN,
2017; LIMA, 2017; MACHADO, 2017; MARIN, 2009; PAURA, 2018; PESSOA JR.,
2001, 2011; SANTOS; PESSOA JR., 2012). Ja na classificacdo de posicionamento
critico, reunimos um grupo de oito trabalhos (COSTA, 2013; COSTA; REIS; GUERRA,
2011; ESBENSHADE, 1982; GEORGIEV, 2007; MOURA; SANTQOS, 2017a, 2017b;
OLIVEIRA, 2018; PERALTA, 2012). Por fim, no conjunto de posicionamentos
favoraveis, reunimos seis trabalhos (GONCALVES, 2010; HARRISON, 1979a, 1979b;
MACHADO; CRUZ, 2016; SAITO, 2019; SCERRI, 1989).

Nessa categoria de discussao, assim como nas abordagens tedrico-metodoldgicas,
encontramos uma consideravel diversidade entre os trabalhos consultados.
Reconhecendo-se minimamente a validade de nossa identificagdo dos posicionamentos
dos trabalhos, acreditamos que qualquer pesquisador ou pesquisadora com pretensdes de
explorar o assunto deva prosseguir favorecendo essa diversidade, mas especialmente os
posicionamentos axiomaticos abertos a discussao, pois sdo, frequentemente, aqueles com

discussbes mais aprofundadas.

2.4.4. Implicagdes para a Educagdo em Ciéncias
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Investigando as implicacbes para a Educacdo em Ciéncias concebidas nos
trabalhos, notamos que ha 11 trabalhos que ponderam sobre implica¢des, enquanto 14
ndo lidam com a questdo. Notamos também que, apesar da FQ ndo fazer parte do
cotidiano de muitas salas de aula de Fisica na educagdo basica (mesmo as politicas
publicas que regulam a Educacdo Basica normatizarem, sugerirem e parametrizarem a
discussdo sobre FMC desde a década de 1990 a partir dos PCNs e da LDB), ha uma
tendéncia a considerar as recomendacfes sobre a inser¢do de topicos de FMC em
diferentes contextos educacionais.

Os trabalhos de Moura e Santos (2017a, 2017b) falam da existéncia de
implicagdes para 0 Ensino, mas apenas no momento da descri¢do de seus objetivos e
metodologia, sem uma discusséo aprofundada, mas com o objetivo aparente de distanciar
o0 tema das salas de aula. Nos demais trabalhos, os pesquisadores fazem discussfes mais
explicitas sobre implicacbes para Educacdo em Ciéncias, até mesmo em secOes
reservadas ao assunto, preferindo que o assunto seja tratado em sala de aula com base em
discussdes da Natureza da Ciéncia (NdC) ao invés de continuar ignorado (COSTA, 2013;
COSTA; REIS; GUERRA, 2011; CRUZ; CRUZ, 2009; ESBENSHADE, 1982;
MACHADO, 2017; MACHADO; CRUZ, 2016).

O trabalho de Esbenshade (1982) afirma ser importante inserir explicitamente a
discussdo pedagdgica no ambito da HFC. Outros trabalhos, como os de Costa (2013) e de
Costa, Reis & Guerra (2011), defendem a necessidade de reformular o modo como certos
campos académicos sdo tratados atualmente em sala de aula, sendo conveniente a analise
critica, para fins cientificos, de paralelos como os construidos por autores como Capra e
Zohar. Em outros trabalhos, ha uma afirmacéo da necessidade de abordar o tema, mas
ndo especificamente por uma relevancia ou capacidade de gerar interesse, como Machado
(2017) e Machado & Cruz (2016) que afirmam que falta preparo e cuidado na formacao
de docentes para lidar com as diferentes apropriacfes ndo académicas de termos e
conceitos cientificos. Cruz e Cruz (2009), com um raciocinio semelhante, afirmam que
h& indicios de falhas, ou auséncias, na formacdo de licenciados e bacharéis sobre 0s
fundamentos de FQ com os quais o misticismo quantico costuma lidar.

Uma postura mais aprofundada aparece no texto de Saito na defesa de que:

[...] parece mais razoavel discutir, em sala de aula, temas que envolvam o
conhecimento cientifico, seus usos e diferentes significados que podem ser
adquiridos com a circulagdo no meio sociocultural — como o fenémeno cultural
do misticismo quéntico —, a fim de apresentar e formar visGes e concepcdes
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coletivas acerca destas questdes baseadas na visdo da Ciéncia, do que deixar
que essas visdes sejam formadas de forma individual ou por meio da
participacdo de grupos e instituicdes cujas visGes ndo sejam baseadas na

Ciéncia (SAITO, 2019, p. 331).
Ja o trabalho de Harrison (1979b) busca um meio de incluir um aspecto desse
fenémeno cultural — no caso, o livro “O tao da fisica” (CAPRA, 1989) — como base na
criagdo de um curso aberto a comunidade na School of Continuing Studies da

Universidade de Toronto. A descri¢do do curso, como presente no artigo, informa que:

A visdo cientifica ocidental sobre a natureza da realidade sofreu uma profunda
reestruturacdo neste século. Essa revolucdo tem dois aspectos principais: as
teorias da relatividade e da mecénica quantica. Este curso discutird a nova
visdo de mundo trazida por essa revolugao e investigard os notaveis paralelos
entre esses conceitos da fisica moderna e as ideias basicas do misticismo
oriental. [...] Os tdpicos a serem discutidos incluem a natureza do espago e do
tempo, simetria, a equivaléncia massa-energia, curvatura do espaco, buracos
negros, o principio da incerteza, o efeito do observador sobre o observado, a
dualidade onda-particula e outros "koans" modernos. A principal fonte sera
Capra, O Tao da Fisica; outras leituras incluirdo Toben, Space-Time e Beyond;
e Barnett, The Universe e Dr. Einstein. (HARRISON, 1979b, p. 779)

Com essas descri¢des dos trabalhos da literatura revisada, buscamos ilustrar como
as implicagOes para a Educacdo em Ciéncias dos trabalhos apresentam divergéncias
singulares. Entre os trabalhos com implica¢des, a maioria defende que se deve abordar o
tema em sala de aula (especialmente a partir de discussdes sobre NdC) ao invés de ignoréa-
lo. Entretanto, destacam a lacuna na formacao académica de licenciados e bacharéis para
lidar com o tema, especialmente pela falta de conhecimento sobre os conceitos de FQ

costumeiramente vinculados com o misticismo quantico.

2.5. Sintese do conhecimento e argumentos finais

Como sintese de nossa investigacdo da literatura da area de Ensino sobre o
misticismo quéantico que foi resultado de nossas tentativas de responder as questdes de
pesquisa apresentadas na secdo 2.1 e feita com base nos principios de uma revisdo
integrativa discutidos na segé@o 2.2, destacamos que, seguindo uma selegéo de trabalhos
como a apresentada na se¢do 2.3, é possivel definir um conjunto seleto de categorias de
discussdo que permeiam os trabalhos consultados, como apresentado na se¢éo 2.4.

Na subsec¢éo 2.4.1, buscamos demonstrar como h& uma notdria diferenca entre as

tentativas de definir o misticismo quantico nos trabalhos da literatura selecionada.
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Algumas defini¢des vinculam o misticismo quantico com diversas ideias e teses sobre a
consciéncia, mente ou subjetividade no @mbito da Fisica Quantica (FQ), outras defini¢des
afirmam que o misticismo quéntico é a conexdo explicita de fundamentos de FQ a
elementos religiosos, espirituais ou a filosofias orientais e, por fim, ha também definicdes
que vinculam o tema diretamente a pseudociéncia, paranormalidade e apropriacfes de
termos e conceitos cientificos. Destacamos que, em geral, as defini¢bes se sobrepdem, se
hibridizam, e n&o tratam exclusivamente dos temas que diferenciam esses trés conjuntos.

Na subsecdo 2.4.2, apresentamos uma andlise dos quadros tedrico-metodoldgicos
dos trabalhos da literatura revisada e notamos que estes foram feitos, majoritariamente, a
partir de abordagens histdrico-epistemoldgicas ou filosofico-axiomaticas. Entretanto,
apesar de haver caracteristicas compartilhadas por uma maioria, a diversidade entre as
abordagens dos trabalhos é evidente e acreditamos que deva ser mantida em pesquisas da
area de Ensino.

Quanto aos posicionamentos dos trabalhos em relagdo ao misticismo quantico,
abordados na subsecéo 2.4.3, identificamos que eles estdo divididos quase igualmente
entre favoraveis, neutros e desfavoraveis. Ha, claramente, uma quantidade levemente
maior de posicionamentos desfavoraveis a comparagdes entre (ou discussdes sobre) teses
misticas e teorias fisicas, mas nada que comprometa essa outra forma de diversidade
encontrada na literatura revisada.

Sobre as implica¢c6es para a Educacdo em Ciéncias, discutidas na subsecéo 2.4.4,
observamos que claramente ha um reconhecimento da importancia de discutir assuntos
relacionados a Natureza da Ciéncia e a FQ em sala de aula. Entretanto, mesmo ao
restringirmos nossa pesquisa a area de Ensino, ndo sdo muitos os trabalhos que se
aprofundam nos desafios dessa discussdo e os trabalhos que a fazem ndo sdo
necessariamente bem sucedidos em evitar divergéncias.

Defendemos que um consenso? (ou, a0 menos, uma proposta concreta de
caracterizacdo) sobre o que realmente é o fendmeno cultural do misticismo quéntico seria
benéfico ao Ensino de Fisica, a Educacdo em Ciéncias e as pesquisas nestas areas; seja
para afastar o tema das salas de aula ou para abordar discussdes sobre suas controvérsias
com criticidade em qualquer contexto educacional ou académico. Isto, é claro, seria ainda

mais benéfico se feito com o cuidado de (1) manter a diversidade de abordagens

2 No presente trabalho, referimo-nos a consenso como uma simples concordancia ou convergéncia
de opinides, ndo necessariamente como um consenso cientifico plenamente estabelecido e sem profundas
objecdes de membros da comunidade académica.
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encontrada na literatura ja existente sobre o assunto e (2) tratar explicitamente sobre
consequéncias concretas para os mais diversos contextos educacionais. Com esses
cuidados torna-se possivel tratar o tema com seriedade, mas sem alarde; reconhecendo
que fendmenos culturais como o misticismo quantico sé sdo verdadeiros problemas em
contextos e momentos especificos. Nem todo ambiente escolar serd um espaco adequado
para dialogar com ou sobre o fenémeno por simplesmente ser irrelevante em comparagao
com outras pautas e demandas educacionais locais, principalmente considerando que
abordagens histdrico-epistemoldgicas, como a grande parte da literatura tende a se

enquadrar, exigem consideravel familiaridade com Historia e Filosofia da Ciéncia.
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3. DISPOSITIVO ANALITICO PARA A CARACTERIZACAO
EPISTEMOLOGICA DO MISTICISMO QUANTICO3

Resumo: Muitos discursos ndo cientificos, e até mesmo anticientificos, tém
predominado na sociedade e, como pesquisadores da area de Ensino de Fisica, é
importante entendermos esses fendmenos para pensar em estratégias que favorecam
formas adequadas de divulgacao e educacdo cientifica. Para aprofundar os debates sobre
o fendmeno conhecido como “misticismo quantico”, o presente artigo apresenta uma
caracterizacdo epistemoldgica com fundamentacdo teorica na visdo de Max Jammer sobre
a Tese da Interpretacdo Parcial. De modo complementar a caracterizacao, discutimos uma
selecdo de exemplos capazes de consolidar o entendimento das categorias
epistemoldgicas propostas. Por fim, realizamos nossas considerac@es finais de modo a
reforcar a relevancia da proposta.

Palavras-chave: misticismo quantico, fisica quantica, epistemologia, tese da

interpretacéo parcial.

Abstract: Many non-scientific discourses, and even anti-scientific ones,
predominate in society and, as researchers in Science Education, it is important to
understand these phenomena in order to think of strategies that hold up to appropriate
forms of scientific communication and scientific education. To amplify the debates about
the phenomenon known as “quantum mysticism”, this article brings forward an
epistemological characterization of this phenomenon theoretically based on the Max
Jammer’s presentation for the Partial Interpretation Thesis. Complementary to the
characterization, we discuss a selection of examples capable of consolidating the
understanding of the proposed epistemological categories. In the end, we make our final
considerations to reinforce the proposal’s relevancy.

Keywords: quantum mysticism, quantum physics, epistemology, partial

interpretation thesis.

3.1. Introducéo
Atualmente, ha diversos fendbmenos que mobilizam reacfes da comunidade

académica, como o terraplanismo, 0 geocentrismo, 0 movimento antivacina, entre outros;

3 Uma versdo reduzida da presente se¢do foi submetida e apresentada no XVIIl1 EPEF (Encontro
de Pesquisa em Ensino de Fisica).
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fendmenos que causam consequéncias concretas na sociedade e que dificilmente se
proliferariam sem a utilizacdo de estratégias de desinformacdo e desonestidade
intelectual. Para a comunidade da area de Fisica, h& um fendmeno em especial que gera
mobilizacdo: o misticismo quantico, um fenémeno conhecido por correlacionar 0s
fundamentos de Fisica Quantica (FQ) a conhecimentos alternativos, misticos ou
esotéricos, de formas frequentemente descuidadas e absurdas. Apesar de hoje em dia ser
muito associado a um paradigma alternativo, e problematico, de satde (termos e praticas
de “satide quantica” ja sao comuns em noticias € em nomes de eventos), o misticismo
quantico ainda é especialmente associado a figuras como Fritjof Capra, Deepak Chopra
e Amit Goswami.

O alcance ¢ o merecimento da alcunha de “fendmeno” podem ser demonstrados
pelas inimeras reedi¢des de livros como “The tao of physics: an exploration of the
parallels between modern physics and eastern mysticism™* e pelo sucesso comercial de
“What the #$*! do we know!?”® e “The secret™®, dois produtos culturais que usam e
abusam de ideias que permeiam as obras de Deepak Chopra e Amit Goswami, e até
mesmo de Fred Alan Wolf, uma figura fortemente relacionada ao misticismo quantico na
década de 1980.

Entretanto, estudos sugerem que ideias esotéricas, misticas e ndo ortodoxas estdo
presentes na génese de diversas teorias cientificas’. No caso da FQ, ideias assim teriam
inspirado até mesmo os escritos de Wolfgang Pauli e Niels Bohr (BURWELL, 2018;
MARIN, 2009; PAURA, 2018; SAITO, 2019). Mesmo sendo considerado um fenémeno
longevo, ndo ha uma definicdo realmente bem elaborada de “misticismo quantico” e
existem poucas tentativas de tentar delinear ou descrever o fenbmeno de modo mais
estruturado (PAURA, 2018; PESSOA JR., 2011; SAITO, 2019).

O objetivo deste trabalho tedrico é aprofundar as discussdes filoséficas sobre o
misticismo quantico com base na questdo “como caracterizar epistemologicamente o

misticismo quantico e as diversas ideias a ele associadas?”. Esse trabalho se justifica por

4 Livro escrito por Fritjof Capra e publicado originalmente em 1975 que ja estd em sua quinta
edicdo em inglés (sem contar reimpressdes) e em sua 28?2 edicdo em portugués.

®> Mais de US$ 10 milhdes de bilheteria desde a época de seu langamento. Informagéo disponivel
em: https://www.the-numbers.com/movie/Secret-The. Acesso em 14 de fevereiro de 2020.

6 Mais de US$ 300 milhdes de lucro. Informagdo  disponivel em:
https://www.forbes.com/2009/01/15/self-help-industry-ent-sales-cx_ml_0115selfhelp.html. Acesso em 14
de fevereiro de 2020.

" Devido ao escopo do evento e ao limite de paginas, ndo elaboramos extensos comentarios sobre
a revisao de literatura que foi feita para fundamentar a discussdo proposta, mas diversos dos trabalhos da
literatura revisada sdo cuidadosamente referenciados durante o texto.
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explorar a circulacéo e divulgacéo dos fundamentos de FQ fora do &mbito académico de
forma que possam ser compreendidos e discutidos por docentes e discentes em reflexdes
sobre a construcdo, socializacéo e relevancia cultural do conhecimento cientifico. Além
disso, buscamos a possibilidade de contribuir com o aprofundamento das discussdes sobre
um dos problemas fundamentais da Epistemologia que o misticismo quantico traz a tona,
0 problema da demarcacdo, ou seja, a questdo de como demarcar 0 que € conhecimento

cientifico.

3.2. Referencial Teorico: Tese da Interpretacdo Parcial

Nesta se¢do, buscamos apresentar brevemente a Tese da Interpretagéo Parcial
(TIP) na perspectiva de Max Jammer. Para isso, focamos a discussdo em conceitos e
termos tais como formalismo abstrato, regras de correspondéncia e interpretacéo.

A TIP pode ser entendida como a cosmovisdo compartilnada por diversos
defensores do empiricismo logico utilizada para analisar a natureza empirica de teorias
cientificas, de termos metafisicos e conceitos tedricos (ACHINSTEIN, 1963; ENGLISH,
1978; JAMMER, 1974). Isto porque, para analisar os aspectos filosoficos de qualquer
teoria ou conjunto de saberes, € importante discutir ndo apenas seus formalismos e termos
basicos, mas também é preciso compreender como se da o ato de interpreta-los. Como
apontando anteriormente, reconhecemos as inspira¢fes l6gico-empiristas de tal tese e,
portanto, suas limitacGes, mas também a defendemos com uma postura epistemoldgica
critica e inclusiva ja que a TIP é amplamente reconhecida, assim como a Teoria da
Metéafora Conceitual referenciada por Burwell (2018), como uma ferramenta tedrica
apropriada para estudos que buscam compreender o desenvolvimento conceitual e
filosofico do trabalho cientifico.

No presente trabalho, valemo-nos especificamente da visdo de Max Jammer
(1974) sobre a Tese da Interpretacdo Parcial, pois sua perspectiva foi elaborada e utilizada
justamente para abordar a Fisica Quéntica e seus fundamentos. A partir dela, podemos
afirmar que a descricdo bésica de uma teoria (T) pode ser feita através de seus
componentes descritivos:

® “F” (ou “formalismo abstrato”) ¢ o componente que representa a estrutura logica
de T e suas definicdes, leis e calculos de carater dedutivo organizados a partir de axiomas,
sem pleno significado empirico e com termos descritivos ndo l6gicos como, por exemplo,
“atomo” e “vetor de estado” (JAMMER, 1974, p. 10). No ambito da FQ, podemos citar
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como exemplos de formalismos abstratos a mecéanica matricial (de Werner Heisenberg,
Max Born e Pascual Jordan) e a mecénica ondulatdria (de Erwin Schrodinger).

e “R” (ou “regras de correspondéncia”) ¢ o componente que correlaciona os
termos ndo logicos e as formulas abstratas de F com fendmenos observaveis, operacdes
ou leis empiricas (JAMMER, 1974, p. 10). Entre os fundamentos de FQ, a lei de Born e
os axiomas de Paul Dirac e John von Neumann podem ser considerados como bons
exemplos, pois ambos buscam associar descritores abstratos e formulages matematicas
a termos empiricos ou fenbmenos mensuraveis.

e “I” (ou “interpretacao”) € o conjunto de teses que se agregam a T sem impactar
profundamente as previsées empiricas ou as explicacdes sobre resultados experimentais
ja adquiridos (JAMMER, 1974, p. 11). Se uma tese estabelece uma nova previsdo
experimental ou a necessidade de se alterar uma previsao, é possivel afirmar que assim
se configurou uma nova interpretacdo ou até mesmo uma nova teoria fisica (PESSOA
JR., 2003, p. 4-5).

Uma descricao de teorias cientificas pode ndo se resumir a esses componentes e
explorar outros tais como o0s sistemas de representacGes que facilitam a busca por
principios explanatérios, ou seja, os modelos (M) ou as interpretacGes parciais do
formalismo abstrato através das regras de correspondéncia (Fr). Entretanto, como nosso
objetivo é propor um conjunto robusto de categorias que em nosso entendimento sao
capazes de representar como um fenbmeno como o misticismo quantico pode ser
caracterizado através de uma analise capaz de também descrever certos aspectos da teoria
fisica representada pela FQ, os trés componentes que destacamos previamente fornecem
uma fundamentacdo adequada.

3.3. Proposta de um dispositivo analitico para a caracterizacdo
epistemoldgica do fendbmeno cultural do misticismo quantico

Propomos caracterizar o fendmeno cultural do misticismo quantico em quatro
categorias epistemoldgicas cujas definicdes sdo embasadas nos elementos descritivos de
teorias fisicas segundo a visdo de Jammer para a TIP. Isto é, nossas categorias utilizam e
amplificam, de modo rigoroso e focalizado, os conceitos e termos da TIP de forma a
podermos utilizad-los para descrever ndo apenas uma teoria fisica, mas também o
fendmeno cultural em questdo e identificar o quanto os trabalhos relacionados a ele
realmente se aproximam ou se distanciam da FQ. Na Figura 1, introduzimos as categorias

pelo seu grau de distanciamento de uma teoria (fisica) original, da menor (1) a maior (4)
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possibilidade de distanciamento. A seguir, apresentamos cada uma delas com mais

detalhes, justificando a possibilidade de distanciamento e explorando exemplificagdes.

eixo de (possibilidade

1 2 3 4
O = @ e @) E———— .ﬁ de) distanciamento a
&’ [ ] [ ] [ ] ] partir de uma teoria
Teoria Discussdes  Aplicagdes Interpretagdes Teorias original
original filosoficas alternativas

Figura 1 - Graus de possibilidade de distanciamento de categorias da caracterizagéo epistemolégica.

3.3.1. Discussdes filosoficas

As discussdes filosoficas sdo aqueles trabalhos de filosofia especulativa ou
analises tedricas sobre as origens, bases filoséficas e consequéncias empiricas dos
componentes descritivos (F e R) e interpretagdes (I), mas sem altera-los, apenas
correlacionando-o0s ou construindo hipdteses sobre eles. Em discussdes filoséficas, pode-
se analisar, por exemplo, aproximacdes e distanciamentos entre as hipdteses da
Interpretacdo de Copenhague e as teses de alguma visdo filosofica especifica, examinando
o0 plano de fundo das teorias e buscando uma argumentacdo que apenas apresenta, sem
alteragBes, os componentes da teoria. Pode-se, também, realizar analises mais sucintas e
especificas de elementos de um dominio conceitual (de uma teoria fisica e/ou seus
componentes) em termos de elementos de outro dominio conceitual com base em
comparacOes e paralelismos. Essa categoria ndo possui grande possibilidade de
distanciamento da teoria original pelo seu baixissimo poder de modificacéo de uma teoria
fisica e seus componentes descritivos.

Um exemplo bastante pertinente ¢ o livro “O tao da fisica: uma exploragdo dos
paralelos entre a fisica moderna e o misticismo oriental” de Fritjof Capra (1989,
originalmente publicado em 1975). Apesar de polémica, a obra é bastante clara, e até
humilde, no exercicio intelectual no qual se debruca. Nas se¢cbes em que trata
propriamente de fundamentos de FQ, ha passagens que nos dias atuais poderiam ser
descritas como didaticamente antiquadas — apesar de praticamente inéditas — e alguns
raciocinios e argumentos contestaveis, mas seus erros conceituais ndo sdéo completamente
infundados ou condenéaveis se considerarmos o estado do conhecimento e da divulgacao
cientifica a época. O livro é dividido em trés partes principais: uma analise do dominio
conceitual da FQ, uma analise do dominio conceitual do que o autor chama de
“misticismo oriental” e, por fim, como a sintese de um par tese-antitese, ha a construcéo

de paralelismos entre os dois dominios, caracterizando uma das possibilidades de analise
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que a categoria de discussoes filosoficas descreve. Em sua proposta e execugdo, “O tao
da fisica” ¢ essencialmente um trabalho de filosofia especulativa e um convite para a
elaboracdo de uma moldura filoséfica capaz de comportar algumas das tantas
inquietacOes que a FQ gera em seus pesquisadores (PIGOZZO; LIMA; NASCIMENTO,
2019).

Um exemplo adicional, apesar de mais atipico, é a producao literéria de Sir Arthur
Eddington na década de 1920, principalmente “Space, time and gravitation” (1958,
originalmente publicado em 1920) ¢ “Science and the unseen world” (1929). Seus livros,
apesar de serem mais adequadamente descritos como livros didaticos ou de divulgacéo
cientifica a moda da época, sdo caracterizados por pesquisadores como Marin (2009) e
Paura (2018) — os quais associam Eddington, de maneira bastante significativa, a génese
do fendmeno cultural em questdo — de formas que se enquadram excepcionalmente bem
na categoria epistemoldgica de discussdes filosoficas. Isto porque Eddington permeia
seus livros com reflexdes tedricas pouco ortodoxas, associando o “novo indeterminismo”
da FQ ao livre arbitrio (uma associagdo autoral bastante conhecida), ou refletindo sobre
um tipo de "contetido desconhecido" da realidade natural e do “mundo fisico” que estaria
relacionado & consciéncia humana. E necessario, entretanto, apontar que suas reflexdes
mais singulares séo relativamente sucintas e ndo se estendem longamente em seus livros,
ou seja, elas ndo representam acuradamente a totalidade do contetdo de suas obras.
Apesar disso, sdo reflexdes escritas com a intencdo de confrontar o leitor com elementos
de filosofia especulativa e com mences as bases filosoficas do conhecimento cientifico

com o qual esté lidando.

3.3.2. Aplicacbes

As aplicacBes sdo essencialmente utilizacdes do formalismo abstrato (F) e das
regras de correspondéncia (R), para tentar resolver problemas fisicos reais ou para avaliar
teses e hipoteses agregadas a teoria. Trabalhos que se configuram como aplicacGes
buscam evitar alteracGes dos elementos da teoria fisica original, mas eventualmente
preveem resultados que podem acabar ndo sendo corroborados ou coincidindo com teses
ou testes experimentais da teoria e, portanto, nessa categoria ha uma possibilidade um
pouco maior de distanciamento.

Como exemplo da categoria epistemoldgica de aplicagdes, podemos mencionar 0s
trabalhos da parceria intelectual entre Roger Penrose e Stuart Hameroff. As hipo6teses

desses pesquisadores envolvem um modelo de “reducdo objetiva” orquestrada (Orch OR,
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orchestrated objective reduction) que busca resolver, sem atribuir uma importancia
exagerada a existéncia de um observador, o problema da medicdo na FQ e envolvem,
além disso, uma série de eventos fisicos discretos que estariam relacionados a natureza
material, biomolecular da consciéncia através de microtubos poliméricos estaveis com
didmetro na escala dos nandmetros e capazes de comportar fenbmenos quanticos
(HAMEROFF; PENROSE, 1996, 2014; PAURA, 2018). Na realidade, parte das ideias
surgiram relativamente independentes na producdo académica e literaria de Penrose dos
anos de 1980 e 1990, enquanto contribuicbes de Hameroff ajudaram no melhor
desenvolvimento de diversos dos argumentos biomoleculares (HAMEROFF, 2019;
HAMEROFF; PENROSE, 2014; PAURA, 2018; PENROSE, 1991).

O que identificamos nas producdes de Penrose e Hameroff é a busca pela
resolucdo de problemas fisicos reais (como a ndo atribuicdo de um papel determinante a
um observador consciente no problema da medicdo e a atribuicdo de uma natureza
biofisica & consciéncia) de forma coerente com o formalismo das teorias das quais eles se
apropriam para discutir suas hipoteses e coerente também com outras propostas de
arranjos experimentais. Como o conjunto de proposi¢cdes que &, o modelo de Penrose e
Hameroff se baseia em resultados experimentais ja estabelecidos, mas tenta fazer novas
previsdes que, apesar das criticas e da falta de corroboragdes consistentes (GEORGIEV,
2007; PAURA, 2018; TEGMARK, 2000), ainda merecem reconhecimento pela
formalidade de sua elaboracdo representando, como tentamos demonstrar, a base da

categoria epistemologica de aplicaces.

3.3.3. Interpretactes

As interpretacdes (I), como ja apresentadas, sdao 0s conjuntos de teses que se
incorporam a teoria original sem impactar profundamente as previsdes empiricas e que
tentam explicar os significados de resultados experimentais com base nos componentes
descritivos de T. As interpretacdes podem ndo se afastar de modo algum da teoria original
assim como podem se distanciar em um grau consideravel, dependendo do seu nivel de
fundamentacdo nos componentes descritivos da teoria fisica.

A categoria epistemoldgica de interpretacfes pode ser exemplificada, ndo de
forma incontroversa, através da interpretacdo de Copenhagen. Mesmo sendo reconhecida
como a interpretacdo ortodoxa dos fundamentos de FQ, por vezes deixando pouco espaco
para o livre debate e para o efetivo crescimento de outras visdes, a interpretacdo de

Copenhagen ndo se consolidou sem causar polémicas filosoficas que ja foram associadas
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a ideias alternativas, misticas e esotéricas que contribuiriam com a génese do misticismo
quantico®. Albert Einstein acusava-a, por vezes, de proliferar concepgdes misticas e
também uma forma de “filosofia reconfortante” para a comunidade cientifica (MARIN,
2009).

Apesar de nunca terem recebido uma formulacdo autocontida e bem delimitada de
seu criador e grande divulgador, Niels Bohr, a interpretacdo de Copenhagen e o principio
da complementaridade® se proliferaram inicialmente através de transcrigdes de palestras
do fisico dinamarqués e de seus artigos de carater filosofico (BOHR, 1928, 1935, 1995).
Posteriormente, a interpretacdo de Copenhagen recebeu solidas contribuicdes de diversos
individuos como Werner Heisenberg, Born, Jordan e Dirac. Entretanto, € not6rio também
que, no que tange Bohr e seus contribuidores mais proximos, quanto mais expandiam e
extrapolavam o conceito de complementaridade, mais se aproximavam de diferentes
dominios conceituais e cosmovisdes filosoficas que nem sempre se integravam facilmente
a Fisica (BOHR, 1995; JAMMER, 1974); fato que pode ter levado estudiosos como Marin
(2009) e Paura (2018) a mencionar as polémicas que a interpretacdo de Copenhagen
causou, associando-as parcialmente a génese de ideias do misticismo quantico.

Por outro lado, em uma demarcacdo mais criteriosa, diversos trabalhos que
abordam o modelo Bootstrap, como alguns escritos de Fritjof Capra, também poderiam
enquadrados como interpretacdes porque tinham como objetivo propiciar uma alternativa
tedrica a0 modelo quark que ja viesse acompanhada de uma moldura filoséfica
diferenciada (CAPRA, 1974, 1989; KAISER, 2002).

3.3.4. Teorias alternativas

Na categoria com maior possibilidade de distanciamento da teoria original, estdo
as teorias alternativas, referindo-se a quaisquer conjuntos de formalismos abstratos (F),
regras de correspondéncia (R) ou interpretacbes (I) que preveem novos resultados
experimentais ou que explicam tais resultados mobilizando diferentes significados.

Muitas vezes, as teorias alternativas estdo relacionadas a interpretacdes “modificantes”
rpretag

8 Néo defendemos que a interpretacdo de Copenhagen é uma manifestagdo do misticismo quantico,
mas entendemos que uma analise de sua controversa histéria, que é pontualmente associada ao fenémeno
por outros estudos (BURWELL, 2018; MARIN, 2009; PAURA, 2018), contribui com o entendimento da
categoria epistemoldgica que propomos.

% Um principio que é amplamente associado a interpretacdo de Copenhagen, apesar de existirem
discussdes sobre possiveis incompatibilidades entre ambos (GOMATAM, 2007), e que, neste trabalho,
entendemos como uma “versdo forte” da concep¢do de dualidade onda-particula, assim como Pessoa Jr.
(1997) o descreve.
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que causam alteracBes ou omissdes dos componentes da teoria original, o que justifica
sua maior possibilidade de distanciamento.

Um exemplo dessa categoria € o par livro-filme “The secret”, ou “O segredo”, em
portugués. O filme é uma producdo de Drew Heriot, Paul Harrington e Rhonda Byrne
enquanto o livro ¢ creditado apenas a Rhonda Byrne. Ambos sdo baseados na “lei da
atracdo”, uma crenga do Movimento Novo Pensamento, e basicamente buscam demostrar
a pertinéncia, ou até a suposta veracidade, de afirmacgdes metafisicas sobre pensamentos
positivos e negativos. Isto é, The secret (BYRNE, 2006) é integralmente baseado em uma
forma de teoria alternativa — ¢ aqui, usamos “alternativa” em um duplo sentido, nao
apenas como uma variacdo ndo ortodoxa de ideias filosoficas, mas também como a
aceitacdo de propriedades obscuras sem explicacGes empiricas ou racionais em agoes
humanas e na natureza em geral.

Epistemologicamente, uma das principais razdes para caracterizar The secret e
obras semelhantes como teorias alternativas é devido ao fato de tentarem criar previsdes
empiricas que a FQ ndo faz e que nunca possuiu o instrumentério tedrico para fazer.
Afirmac6es sobre como 0s pensamentos positivos podem alterar a realidade de forma
direta e concreta demonstram que algumas teorias alternativas do misticismo quantico
fazem previsdes que ndo poderiamos derivar, por exemplo, dos axiomas de Dirac-von

Neumann ou de qualquer outro elemento tedrico da FQ.

3.3. Considerac@es finais

Neste trabalho, buscamos apresentar algumas reflexdes que podem favorecer a
compreensdo dos processos de circulacdo e divulgacdo de conhecimentos cientificos,
especificamente da Fisica Quantica (FQ), e que podem ajudar a construir uma sociedade
mais critica e mais bem preparada para lidar com fenémenos como o misticismo quéntico.
Discuss@es epistemoldgicas, especialmente aquelas que se aprofundam nos fundamentos
de FQ, podem contribuir para um maior entendimento de contetidos de Fisica Moderna e
Contemporanea em geral; algo que acreditamos ter um valor pedagdgico inigualavel.

Quanto ao dispositivo analitico apresentado, sua utilidade pode ser demonstrada,
para além das exemplificacdes, em analises mais gerais. Por exemplo, os famosos debates
filosoficos entre 1920 e 1960 entre os grandes cientistas da época podem ser descritos,
em nossa proposta, apenas como discussdes filosoficas, aplicacdes ou interpretacdes da
Fisica Quantica e, se de alguma forma tentarmos relaciona-los ao misticismo quéntico,

deveria ser somente de forma tangencial. Isto é, defendemos que analises sobre as ideias
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e o0s debates formais que estdo na génese da Fisica Quantica ndo podem ser
profundamente associadas ao misticismo quantico, ou pelo menos ndo as manifestaces
atuais desse fendmeno cultural. Considerando isso, nossas reflexdes apresentadas na
descricdo das categorias epistemologicas podem ajudar a diferenciar interpretacdes
académicas, como a Interpretacdo de Copenhagen, de teorias alternativas, como as da
obra The secret, atraves do instrumentario tedrico-conceitual da visdo de Max Jammer
sobre a Tese da Interpretacéo Parcial.

Defendemos que discussdes que estavam na génese da Fisica Quéantica e que
foram muito importantes para seu desenvolvimento, como a consideracdo de um papel da
consciéncia em um sistema quantico, ndo podem ser associadas direta e ingenuamente a
premissas do misticismo quantico. Acreditamos que nosso trabalho demonstra que 0s
individuos e as discussdes do inicio do século XX, mesmo que possam ser considerados
como imersos em concepgdes minimamente alternativas e excéntricas, ndo compartilham
caracteristicas significativas com as teorias alternativas que tanto tém sido associadas ao
fendmeno em questdo. O que efetivamente pode ser associado ao misticismo quantico
devem ser as obras que, por conclusdo de andlise, representam uma completa
restruturacdo ou substituicdo das bases da teoria cientifica a qual se referem e que
construam comparacOes tdo dispersas quanto descuidadas; obras as quais poderiamos
classificar como teorias alternativas e que ndo devem ser confundidas com discussoes

filoséficas legitimas que ndo compartilham das mesmas caracteristicas.
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4. PROBLEMAS DO DISCURSO DE DEEPAK CHOPRA: UMA ANALISE
METALINGUISTICA DE “A CURA QUANTICA”

Resumo: Neste artigo, nosso objetivo é contribuir para o debate sobre o
misticismo quantico, explorando aspectos discursivos que permeiam um enunciado com
tal tema. Para tanto, realizamos uma analise metalinguistica do livro A cura quéntica de
Deepak Chopra, com base na filosofia da linguagem do Circulo de Bakhtin. Investigamos
ndo apenas as estratégias argumentativas do autor, mas também conectamos os elementos
constitutivos desse enunciado (tema, estrutura e estilo) com seu contexto de producdo e
publicacdo. A partir da analise reconhecemos a incoeréncia de Chopra ao sintetizar visdes
de mundo misticas e alternativas e uma visdo de mundo cientifica repleta de metéforas
inconsistentes e graves contradi¢cdes, mas destacando como o autor conseguiu influenciar
0 modo como conceitos relacionados a Fisica Quantica sdo mobilizados fora do contexto
académico.

Palavras-chave: misticismo quantico, fisica quantica, metalinguistica, Bakhtin.

Abstract: In this article, our objective is to make some contributions to the debate
around the “quantum mysticism” phenomenon, exploring discursive aspects that
permeate an utterance with this kind of theme. To this end, we bring forth an analysis of
the book Quantum healing by Deepak Chopra, based on the philosophy of the Bakhtin
Circle. We investigate not only the author's argumentative strategies, but we also connect
the constituent elements of this utterance (theme, structure and style) with its context of
publication, production and reception. We end our arguments recognizing the
incoherence that Chopra demonstrates with his intertwining of mystical and alternative
conceptions with a scientific worldview, while uttering inconsistent metaphors and
serious contradictions, but we also highlight that the author was able to influence the way
in which concepts related to Quantum Physics circulate outside the academia.

Keywords: quantum mysticism; quantum physics; metalinguistics, Bakhtin.

4.1. Introducao
O interesse por Fisica Quantica (FQ) e seus entrelagamentos com assuntos como

misticismo, “filosofias orientais” e medicina alternativa tém sido pautado por diversos

10 Uma versao levemente modificada da presente se¢do foi avaliada e aceita para publicagdo pelo
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica em abril de 2021.
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trabalhos de pesquisa académica; muitos deles devotados a analise historica e
epistemoldgica desse fendomeno que pode ser denominado “fendmeno cultural do
misticismo quantico” (PAURA, 2018; PESSOA JR., 2011; SAITO, 2019). No Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, a titulo de exemplo, foram publicados dois trabalhos
recentes que investigam aspectos relacionados ao fenbmeno de diferentes maneiras;
trabalhos a cujas discussdes pretendemos dar continuidade (MOURA; SANTOS, 2017;
PIGOZZO; LIMA; NASCIMENTO, 2019).

Para ilustrar o alcance desse “fendmeno cultural”, basta colocar no buscador do
Google termos como cura quantica e salde quantica para observar que o nimero de
resultados é relativamente semelhante ao apresentado quando a busca é pelos termos
mecanica quéntica e fisica quanticall. Em buscas com os mesmos termos em inglés, os
resultados também sdo notaveis'?. Portanto, é razoavel afirmar que a quantidade de
paginas que tratam de temas relacionados a concepcdes misticas'® sobre conceitos de
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) é praticamente da mesma ordem de grandeza
do nimero de paginas que trazem o termo Fisica Quéntica.

Na Educacdo em Ciéncias e na divulgacao cientifica, o tema ja foi associado ao
desenvolvimento de concepcdes alternativas e entendimentos equivocados sobre FQ, mas
que sd@o amplamente compartilhados entre diversos grupos sociais. Dificuldades e
incompreensdes que causam grandes afastamentos entre como a FQ é compreendida pela
sociedade em geral e como ela fundamenta diversos consensos cientificos
contemporaneos sao frequentemente destacados como parte de um conjunto de obstaculos
a serem superados no processo de ensino-aprendizagem de FMC nos mais diversos
espacos educacionais (CUESTA-BELTRAN, 2018; GRECA; FREIRE, 2014; HILGER,;
MOREIRA, 2012; HILGER; MOREIRA; DA SILVEIRA, 2009; PEREIRA;
OSTERMANN, 2009).

AssociacBes semelhantes também sdo frequentemente feitas em relacdo a

individuos como Deepak Chopra, criador do conceito de “cura quantica” e ao fendomeno

11 Aproximadamente, 1.140.000 resultados para cura quantica, 3.190.000 resultados para salde
quantica, 1.240.000 resultados para mecanica quéantica e 3.230.000 resultados para fisica quantica. Acesso
em 20 de maio de 2020.

12 Aproximadamente, 23.000.000 resultados para quantum healing, 261.000.000 resultados para
quantum health, 150.000.000 resultados para quantum mechanics e 219.000.000 resultados para quantum
physics. Acesso em 20 de maio de 2020.

130 tema também é amplamente associado, em artigos e textos académicos, a termos como
pseudociéncia, charlatanismo, esoterismo, oportunismo, negacionismo (histdrico e cientifico), entre outros.
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cultural que ele representa. Na midia tradicional e na independente, textos que tratam
sobre as obras, os eventos e a vida de Chopra séo escritos tanto de formas relativamente
simplistas e ingenuamente favordveis ao tema, quanto de formas agressivas e
depreciativas (ALMEIDA, 1999; INDIATODAY.IN, 2015; LANG, 2000; PLAIT, 2009).
No contexto da producdo académica especializada, as abordagens dos trabalhos que
tratam sobre o tema também s&o consideravelmente diversas, mas frequentemente mais
analiticas, ponderadas e aprofundadas (BAER, 2003; MOURA; SANTOS, 2017;
PESSOA JR., 2011; WARRIER, 2019).

As reacdes a obra de Chopra se popularizaram a partir dos anos de 1990, na época
de publicagdo do livro “Ageless body, timeless mind: the quantum alternative to growing
old” (1993), quando ele participou do programa de televisdéo de Oprah Winfrey;
acontecimento que o inseriu definitivamente no imaginario popular. Segundo Paul A.
Offit (2013), 137 mil cdpias do livro foram vendidas nas 24 horas seguintes. Desde entéo,
criticos a Chopra e a sua obra questionam a responsabilidade de seus atos e acusam-no de
mentiras e oportunismo (PLAIT, 2009; WHEEN, 2004). Apesar do enriquecimento
“acelerado” de Chopra em diferentes periodos, os atos polémicos do autor nunca
envolveram um caso de justica fundamentado em irregularidades financeiras sistémicas
ou enriquecimento ilicito, mas j& envolveram a omissdo de interesses financeiros na
publicacdo de um artigo em um periédico cientifico renomado, o estabelecimento de
atendimentos particulares sem licenca médica e, além disso, praticas hostis em acdes
judiciais contra jornais, revistas, periodicos e tabloides (NY TIMES, 1996).

Independentemente das acOes praticadas por Chopra e de outros representantes
deste movimento que ainda cresce por todo o mundo (DOERING-MANTEUFFEL,
2011), neste trabalho estamos especialmente interessados em entender a natureza do
enunciado de Chopra e os elementos constitutivos de seu discurso. Isto é, reconhecendo
que muitas pessoas sao introduzidas a uma suposta visdo de Fisica Quantica atraves dos
livros do Deepak Chopra e de ideias que ele ajudou a criar ou disseminar, é importante
investigar profundamente esse enunciado, explicitando suas caracteristicas
composicionais e estilisticas, seus compromissos teoricos e filoséficos, a que outros
enunciados ele responde, como ele se relaciona com 0s enunciados seminais da Fisica,
que novos enunciados ele suscita, e como ele se relaciona de uma forma mais geral, com
a sociedade e com a cultura. Defendemos que tal investigacdo nos dara subsidios para

entender melhor o fendmeno cultural do misticismo quantico, a difusdo de seus conceitos
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na sociedade, bem como refletir sobre como o ensino formal de ciéncias pode se organizar
para debater explicitamente os problemas levantados por tal literatura.

Analisar como Chopra interpreta (e discursa sobre) Fisica Quantica gera diversos
desdobramentos especificos para a Educacdo em Ciéncias. Isto porque, se temos como
objetivo a superagdo de quaisquer tipos de “concepgoes alternativas” ou incompreensoes
referentes & FQ que estudantes e até mesmo docentes possam apresentar ao se
comunicarem em salas de aula (ao ponto de ser comum associarem FQ a produtos como
“colchdes magnéticos™, a praticas como “massagens quanticas” ou exclusivamente a
assuntos como “alma” e “espiritualidade™) ¢ necessario que saibamos as origens desses
potenciais obstaculos pedagogicos e quais conceitos eles mobilizam. A cura quéntica é
um dos principais pontos de origem dessas ideias ou, no minimo, estd fortemente
relacionada a elas.

Considerando isso, apresentamos uma analise metalinguistica (presente na secao
4.4), fundamentada na filosofia da linguagem do Circulo de Bakhtin'* (abordada na secéo
4.3) do livro A cura quantica, uma das principais materializa¢cbes do fendémeno cultural
do misticismo quéantico, escrito por Deepak Chopra (sobre quem apresentamos mais
informacdes especificamente na subsecdo 4.4.1.2). Para tanto, nossas questdes de
pesquisa sdo as seguintes: Qual € o tema do enunciado de Chopra? A que género do
discurso ele pertence? Em qual contexto extraverbal ele é estruturado? Qual sua estrutura
composicional e estilo? A quem o enunciado é direcionado e a quem ele responde? Como
esses elementos sustentam o projeto de fala do autor?

Na proxima secdo, contudo, antes de partirmos para o quadro teérico-
metodoldgico e para os resultados da investigacdo, justificamos a realizacdo da presente
pesquisa a partir de um levantamento da percepc¢do dos usuarios da rede social Twitter
sobre o termo Fisica Quantica que sera capaz de dar uma boa no¢édo da disseminacao deste

fendmeno.

4.2. A Fisica Quantica no Twitter

A anédlise de postagens em redes sociais insere-se no campo de estudo da
mineragdo de textos, ramo crescente da estatistica nos ualtimos anos (SILGE;
ROBINSON, 2017). A ideia principal é selecionar um nimero expressivo de postagens

sobre temas ou usuarios especificos e realizar analises diversas, como recorréncia de

14 Grupo de filésofos formado por Mikhail Bakhtin, Valentin VVoldchinov e Pavel Medviédev.
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palavras, analise de sentimento e associacao de termos. Para 0s objetivos deste trabalho,
analisamos apenas a recorréncia de palavras em postagens sobre Fisica Quantica a fim de
mapear qual o entendimento de parte da populagdo sobre esta area da Fisica. Para efeito
de comparacdo, também analisamos postagens que continham apenas o termo Fisica. O
ambiente de programacéo R foi utilizado na busca das postagens e nas analises estatisticas
(R CORE TEAM, 2015).

A selecdo de postagens foi feita em 28 de junho de 2020. Nesta data, foram
buscados os ultimos 500 tweets que continham os termos #physics e #quantumphysics. A
busca foi realizada nos termos em inglés para contemplar um grupo mais heterogéneo de
usuarios. Em cada conjunto de postagens analisamos as vinte palavras mais frequentes.
As Fig. 1 e 2 mostram as palavras mais frequentes em 500 tweets que continham os termos
ja mencionados.

Olhando para as palavras mais frequentes nos tweets que contém o termo physics,
notamos que ndo ha a presenca de termos relacionados com misticismos ou elementos do
movimento Nova Era. As palavras mais associadas com physics sdo usualmente
proferidas em ambientes educacionais e académicos, como escolas e universidades.
Alguns termos podem causar estranhamento, como pay (pagamento, remuneracao,
salario) ou finance (finanga, financiar, custear). A analise mais detalhada destas postagens
mostra que estas palavras estdo relacionadas com cursos de Fisica vendidos na internet e
divulgados pelo Twitter. De qualquer forma, fica evidente que essa parte da populagéo

analisada ndo associa o termo physics com elementos do misticismo.
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Fig. 2 — Palavras mais frequentes nos tweets com o termo quantum physics.

J& com as palavras mais frequentes nos tweets que contém o termo quantum
physics observamos um cenario completamente diferente. Fica claro que esta parte da
populacéo aparentemente possui um entendimento muito difuso do que € Fisica Quantica.
A presenca de palavras como consciousness (consciéncia), spirituality (espiritualidade),
love (amor) e meditation (meditacdo), por exemplo, revela a forte influéncia que autores
como Chopra tiveram na divulgacédo da Fisica Quantica para as pessoas. Mas por que as
pessoas nao possuem este mesmo entendimento quando falamos da Fisica em geral?
Como a Fisica Quantica é difundida nestas obras e é capaz de produzir tal entendimento?
Nosso trabalho pretende apresentar algumas respostas para estas questdes a partir da
andlise aprofundada da obra “Cura Quantica” de Chopra. Na proxima secdo,

apresentamos o quadro tedrico-metodoldgico utilizado na anélise desta obra.

4.3. Quadro tedrico-metodoldgico

Nesta secdo, buscamos apresentar brevemente a Teoria do Enunciado Concreto
(TEC) e a Interpretacdo Metalinguistica (IM) do Circulo de Bakhtin; grupo de filésofos
ao qual iremos nos referir apenas como “o Circulo”. Para isso, orientamos a discusso
destacando conceitos-chave tais como ato, enunciado e género do discurso a partir das
obras do Circulo (BAKHTIN, 2002, 2010, 2011; MEDVIEDEV, 2012; VOLOCHINOV,
1981, 2018) e de diversos outros trabalhos (LIMA et al., 2019; MACHADO, 2005;
SOUZA, 2002; VENEU; FERRAZ; REZENDE, 2015).

A IM ¢ o paradigma, a pratica ou a disciplina de analises que busca estudar o
enunciado concreto, correlacionar materiais linguisticos concretos e, baseada na
aplicacdo de um método socioldgico ao estudo da linguagem, explicitar conflitos e
correlagfes entre enunciados e teorias. Com ela, é possivel realizar estudos do discurso
que buscam complementar e até mesmo ultrapassar, legitimamente, os limites da
linguistica, mas sem ignora-la, ou seja, ainda considerando suas possiveis analises e
resultados. A TEC, por sua vez, pode ser entendida como a arquiteténica conceitual da
andlise da linguagem através da unidade concreta da comunicago discursiva ou, ainda,
como a base, estabelecida em textos como Os géneros do discurso (BAKHTIN, 2011),
da analise da natureza dos enunciados e da diversidade de géneros do discurso nos
diversos campos da atividade humana; uma analise em que h& uma sintese dialética

contréria aos pressupostos do subjetivismo idealista e do objetivismo abstrato que pode
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ser entendida em parte como reflexo da viséo ético-fenomenoldgica de Bakhtin (LIMA
et al., 2019; SOUZA, 2002).

Passando para a definicdo dos conceitos, comeg¢amos pelo enunciado que é, como
posto pelo Circulo, a “unidade da comunicagao discursiva”. Todo enunciado possui como
caracteristicas principais a troca comunicativa entre sujeitos do discurso (entre falante e
ouvinte, entre locutor e interlocutor), a alternancia entre tais sujeitos (elemento que
delimita o enunciado) e o pertencimento a um género do discurso (forma relativamente
estavel de comunicacdo verbal). Outras caracteristicas importantes sdo as seguintes: o
pertencimento a uma cadeia de outros enunciados (passados e futuros) e a presenca de
totalidade semantica (tema, estilo e estrutura composicional).

Todo enunciado é um ato de comunicagdo discursiva, sendo 0 ato a unidade
integral e singular de ocorréncia Unica determinada por uma orientacdo social e detentora
de uma dimensédo ética e uma dimensdo fenomenoldgica. Entre essas caracteristicas, a
alternancia entre sujeitos do discurso € a principal, pois, de certa forma, abarca todas as
outras e pode ser entendida pela convergéncia de trés fatores: a exauribilidade semantica-
objetal de um tema (quantidade de elaboracéo e esforco adequados ao enunciar-se sobre
determinado assunto), o projeto de fala (intencionalidades de um enunciado que um
interlocutor ou auditdrio identifica ou reconhece) e, por fim, o género do discurso (forma
composicional arquetipica de construcéo de enunciados).

O ato discursivo representado pela comunicacdo através de um enunciado em
forma de livro € dialégico e cabe ser analisado através da TEC e da IM porque, segundo
o Circulo, toda comunicacdo discursiva € composta por sujeitos ativos e responsaveis;
dessa forma, mesmo a compreensao de um leitor sobre um livro é um ato ativo. Além
disso, 0 enunciado ndo é um ato individual que s6 pode ser explicado por processos
mentais do sujeito do discurso. O enunciado, como o ato, possui dupla responsabilidade:
responde pelo mundo da vida (o mundo do Ser, 0 mundo da subjetividade) e pelo mundo
da cultura, ou seja, o enunciado € dialdgico, interdependente e ndo expressa apenas
caracteristicas subjetivas, mas expressa (e € moldado por) aspectos sociais. O enunciado
é criado na articulagdo entre o campo da atividade humana em que se insere e 0 campo
da expressao subjetiva do individuo.

Dessa forma, ndo ha nenhum sujeito com uma posicao privilegiada para criar ou
analisar um enunciado, mesmo que o enunciado seja sobre o proprio sujeito, pois ndo ha
nenhum juizo, argumento ou texto capaz de evidenciar ou descrever a experiéncia do Ser

ou a realidade material de forma absoluta, objetiva e verdadeira. Isto é, ndo ha um
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enunciado que ndo herde as visdes de mundo ou as vozes de outros enunciados e locutores
e que ndo seja orientado a um interlocutor que, ao compreendé-lo e respondé-lo, realiza
um ato e cria um elo na cadeia de enunciados da comunicacéo discursiva.

A compreensdo e a responsibilidade (o ato de responder ou referenciar) de um
enunciado concreto estdo fortemente relacionadas a qual género do discurso ele pertence,
ou seja, a qual categoria relativamente estavel, bem estabelecida, de enunciados ele
pertence. A identificacdo do género discursivo pela analise metalinguistica contribui para
a determinacdo da finalidade de um enunciado concreto e do campo da atividade humana
no qual ele se insere.

Para finalizar, gostariamos de enfatizar a importancia dos géneros do discurso para
a filosofia do Circulo ja que eles sdo, como comentado anteriormente, parte do conjunto
de fatores que delimitam os enunciados e que caracterizam a alternancia de sujeitos do
discurso. Todo enunciado deve inexoravelmente pertencer a um género do discurso, por
ser sempre necessario o reconhecimento de normas e contextos quando enunciamos algo
e ao sermos respondidos por isso, essas formas estaveis de enunciados acabam por
variavelmente “restringir” a liberdade do sujeito do discurso de se comunicar e, de certa
forma, impossibilitando que atos de comunicacdo sejam completamente subjetivos no

sentido de representarem exatamente os processos mentais de um individuo.

4.4. Analise metalinguistica de A cura quantica

Seguimos, nesta secdo, a trajetoria analitica de interpretacdo de enunciados
concretos delineada no trabalho de Lima et al. (2019). A primeira etapa consiste em
delimitar o enunciado e seu contexto imediato, identificando a alternancia de sujeitos, o
conteddo tematico e informacdes sobre o autor (de onde e quando se enuncia). A segunda
etapa serve para identificar o género discursivo do enunciado, procurando destacar as
finalidades e as condi¢des do tipo de atividade humana em que esse enunciado se insere.
Na terceira etapa, buscamos analisar o direcionamento e a orientagéo social do enunciado,
tentando compreender a quem ele é destinado.

Posteriormente, na quarta etapa, focamos na responsividade do enunciado, ou seja,
a quem e a que outros discursos o enunciado em andlise tenta se referir ou dar algum tipo
de resposta. A quinta etapa é aquela em que o estilo do enunciado (que se manifesta
através de escolhas lexicais, fraseologicas e sintaticas) € analisado.

Por fim, na sexta etapa, construimos discussdes inéditas que buscam a

convergéncia dos resultados anteriores de forma a revelar nosso excedente de visdo como
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pesquisadores, ou seja, de modo a apresentar assercdes e raciocinios que apenas as nossas

posi¢des como sujeitos do discurso poderiam propiciar.

4.4.1. O enunciado e seu contexto imediato

O enunciado concreto, objeto de nossa anélise, é o livro A cura quantica — no
original, Quantum healing: exploring the frontiers of mind/body medicine — escrito por
Deepak Chopra e publicado pela primeira vez pela Bantam Books em 1989.
Consideramos, em nossa andlise, 0 enunciado em sua completude, da ficha catalografica
até a Gltima pagina (e ndo enunciados em particular como seus capitulos individuais, por
exemplo) por entendermos que é exigida do leitor uma leitura integral do livro para um
entendimento pleno ou, mais especificamente, para uma compreensao responsiva.

Em outras palavras, identificamos que a alternancia de sujeitos do discurso so é
verdadeiramente estabelecida em A cura quantica com uma leitura integral, pois a
exaurabilidade do tema n&o se concretiza em capitulos ou se¢des ao longo do livro, apenas
em seu fim. Outro fator importante é que o projeto de fala de Chopra estende-se por todos
0s capitulos e € so sintetizado no final da segunda parte do livro. Além disso, o género do
discurso ao qual a obra pertence (que é discutido na secdo 4.4.2) ndo justifica uma leitura
parcial ou fragmentada, pois isso ndo condiz com o acabamento que seus enunciados
tipicamente recebem.

Para delinear a estrutura do enunciado, destacamos que o livro é composto por
uma breve introducédo e por catorze capitulos organizados em duas sec¢fes principais. A
introducdo funciona como um simples delineamento do contexto no qual o enunciado foi
escrito, algo que abordamos na segédo 4.4.1.2, e de seu interesse especial pelo papel da
cura na medicina.

Nos capitulos iniciais da primeira parte do livro, Chopra narra casos de “cura
espontanea” de individuos que acompanhou durante sua carreira ou sobre 0s quais soube
da ocorréncia durante seus anos de estudo. Essa parte do texto se divide em capitulos que
dissertam sobre sua crenga em como hé uma “consciéncia” ou “inteligéncia” natural no
corpo humano que €é responsavel por esses casos e, posteriormente, em capitulos que
tratam sobre como a medicina moderna, especificamente areas como endocrinologia e
neurologia, explica processos de cura. Nos capitulos finais da primeira parte, o autor foca
no entrelacamento de todas as informacdes dadas sobre endocrinologia e neurologia com

algumas metéaforas e com suas interpretagdes pessoais dos fundamentos de FQ,
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comentando sobre quais seriam as supostas consequéncias filosoficas da FQ em estudos
sobre o processo da cura.

No comeco da segunda parte do livro, Chopra interrompe brevemente a sequéncia
de argumentos vistos até entdo para narrar sua reaproximacdo com a cultural indiana.
Nesses capitulos, o autor constroi paralelos entre antigas ideias presentes na filosofia
indiana com frases atribuidas a individuos como Albert Einstein e com conceitos e termos
da area de cosmologia e da FQ. Com isso, sdo elaboradas reflexdes sobre a natureza da
realidade na filosofia holistica na qual Chopra se insere em uma sec¢do do livro que
evidentemente esta relacionada a tese de que “Religides orientais ja teriam chegado as
principais ideias da fisica moderna”, algo que, segundo Pessoa Jr. (2011), é relativamente
comum em argumentos de enunciados do misticismo quantico. Por fim, nos ultimos
capitulos da segunda parte, Chopra apresenta suas ideias sobre as origens de doencas no
corpo humano, sobre como a FQ estaria supostamente associada a isso e sobre como seria
possivel seguir o caminho da “cura quantica” que ele propde para estabelecer um novo
tipo de abordagem médica.

Nas secOes a seguir, apresentamos as analises que exploram a supracitada

delimitacdo do enunciado.

4.4.1.1 O conteudo tematico

A cura quantica é um livro que trata, acima de tudo, sobre “cura”; algo que se
torna evidente logo na introdu¢do quando ‘““cura” ¢ especificamente apresentada como
“um dos grandes mistérios da medicina” (CHOPRA, 2013, p. 10). Temas como “medicina
ayurvédica” e “fisica quantica” sdo relativamente secundarios, pois o enunciado é focado
fortemente em informar o leitor sobre ideias e reflexdes sobre o processo da cura em um
sentido amplo de “superagdo holistica de transtornos fisicos € mentais”: superar o cancer,
superar a AIDS, superar vicios ou maus habitos etc.

O conceito que da titulo a obra é com certeza uma parte relevante de seu conteido
tematico, especialmente nos ultimos capitulos, e é definido de formas diversas durante o
texto do enunciado, mas, com todas as informag6es contidas nele, pode ser entendido
como um conjunto de trés tratamentos ayurvédicos rotulados como “quanticos” porque
Chopra defende que entre os componentes fundamentais da realidade e da consciéncia
humana existe um estado de “vazio” (ou um “siléncio”, em suas palavras) através do qual
o corpo humano pode executar “saltos quanticos” que levariam a um estado de cura. Essa

argumentacao do autor pode ser entendida como a manifestagdo da premissa de que “A
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fisica quantica fundamentaria terapias alternativas”, segundo a proposta de classificacdo
de teses do misticismo quéantico de Pessoa Jr. (2011).

Para fortalecer o conteido temético principal, Chopra desenvolve outros temas,
como “memoria”, “inteligéncia”, “fisica quantica” e “cosmologia”. Esses conteudos
podem ser considerados como temas secundarios de A cura quantica nao so pelo destaque
que recebem ao complementar o assunto principal, mas também porque séo

especialmente usados para a construgdo de metaforas com conceitos cientificos.

4.4.1.2. O autor e o contexto extraverbal

Deepak Chopra nasceu na segunda metade da década de 1940 em Nova Déli na
india em uma familia bem abastada e com tradicdo de servico militar no Exército
Indiano®®. Seu pai era um cardiologista de exceléncia e a sua educagdo basica ocorreu na
renomada St. Columba's School. Entre 1968 e 1970, Chopra graduou-se no All India
Institute of Medical Sciences. Nesse mesmo periodo, casou-se com sua esposa, Rita
Chopra, e juntos emigraram para os EUA onde ele pode exercer sua profissdo sem grandes
dificuldades pela necessidade do pais de recrutar médicos para substituir aqueles que
estavam no esforco de guerra no Vietnd. Durante a década de 1970, Chopra consolidou
sua formacdo e sua prética profissional nos EUA: fez residéncias, especializando-se em
clinica médica e endocrinologia, se tornou chefe do quadro de funcionarios do New
England Memorial Hospital e trabalhou com atendimentos particulares em Boston
(BAER, 2003; CHOPRA, 1989, 1991; CHOPRA; CHOPRA, 2013).

Ao contrario de figuras proeminentes do misticismo quéantico, ou mais
especificamente, de figuras a partir da “terceira estacdo” do misticismo quantico
(PAURA, 2018), como Fritjof Capra e Fred Alan Wolf os quais eram fisicos de formacao
que encontraram dificuldades em exercer a profissdo tradicionalmente em instituicdes de
pesquisa nas décadas de 1970 e 1980 (KAISER, 2011), Chopra esteve em espacos formais
de educacdo, de pesquisa (clinica) e de exercicio profissional altamente qualificado por
bastante tempo. Um argumento evidente de que a profissdo médica dificilmente passa por
problemas como passou a carreira de pesquisa em fisica nos anos finais da Guerra Fria
pode ser feito, mas esse detalhe de sua trajetdria ainda pode ser considerado como algo

notavel.

15 Mais especificamente, seu avd paterno e seu pai serviram no antigo Exército da India Britanica.
Sua data de nascimento é incerta, como o préprio autor admite em um de seus livros (CHOPRA; CHOPRA,
2013) ao reconhecer que foi registrado em 1947, mas que seu nascimento provavelmente ocorreu em 1946.
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Em paralelo ao contexto de estabilidade da profissdo médica nos EUA devido ao
esforgo de guerra, hd também, desde o fim da década de 1950, mas especialmente a partir
dos anos de 1970, o que podemos descrever como uma “nova didspora” asiatica nas
Ameéricas, protagonizada por cidadaos do sul e sudeste asiatico (ZONG; BATALOVA,
2016). A tomada do Tibet pela Republica Popular da China e outros eventos geopoliticos
locais levaram a migragéo de muitos cidaddos asiaticos, incluindo o 14° Dalai Lama, para
paises proximos (como a india) e, mais tarde, para as Américas (TU; DU, 1971). A
aproximacdo sociocultural entre o sudeste asiatico e os Estados Unidos pode também ser
representado pela popularidade adquirida na época por individuos como o artista marcial
Bruce Lee, a autoridade budista Dalai Lama e o guru indiano Maharishi Mahesh Y ogiZ®.

A partir de 1980, a vida de Chopra passa a sofrer grandes mudangas. Com a leitura
de um livro sobre meditacdo transcendental, ele comecou a refletir mais sobre sua vida,
especialmente sobre sua salde e profissdo (CHOPRA, 1989, 2013). O autor relata que
consumia café exageradamente e que fumava praticamente um maco de cigarros por dia,
habitos que desenvolveu durante anos de stress, principalmente pelo trabalho como
médico, e com 0s quais conseguiu parar por causa da meditacdo transcendental (BAER,
2003; CHOPRA, 1989). Ainda no inicio da década de 1980, em suas viagens costumeiras
a India, houve também uma (re)descoberta de aspectos culturais de sua terra natal,
especialmente da medicina ayurvédical’. A partir dai, sua aproximagdo com um
paradigma holistico de satde se desenvolveu rapidamente e, ao final da década de 1980,
Chopra ja havia se desiludido com a medicina moderna e a endocrinologia, abandonado
seu cargo no New England Memorial Hospital, formado uma relacdo com Maharishi
Mahesh Yogi, estabelecido centros e associagdes de medicina ayurvédica e publicado,
em 1989, Quantum healing: exploring the frontiers of mind/body medicine, um de seus
livros mais conhecidos (BAER, 2003; CHOPRA, 1989; CHOPRA; CHOPRA, 2013).

Uma aproximagao com vis@es alternativas de sadude no final dos anos de 1980 ndo
foi algo exclusivo a individuos como Chopra, mas foi, na realidade, algo bastante popular
por todos os Estados Unidos a partir dos anos de 1970; um fenbmeno que pode ser
associado as politicas de austeridade fiscal que comegaram a estabelecer que o sistema de

salde estadunidense seria profundamente atrelado & iniciativa privada. Na administracéo

16 Responsavel pelo desenvolvimento da meditagdo transcendental, uma técnica especifica de
meditacdo que usa mantras de forma silenciosa.

7 Tradigdo medicinal hindu cujas praticas e técnicas que permanecem em uso ou que foram
relativamente modernizadas sdo frequentemente consideradas como medicina alternativa.
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governamental de Ronald Reagan, os Estados Unidos experenciaram a implementacéo
agressiva e restritiva de politicas econdmicas, apelidadas de “Reaganomics”, que
dificultaram — e dificultam até hoje — o0 acesso de parte da populacdo civil a servigos
basicos, como educacéo e saude, de forma digna, gratuita e/ou universal (CHAIT, 2008).
Além disso, a administracdo de Reagan € reconhecida e muito criticada por ter sido
absurdamente negligente com a salde publica e especialmente irresponsével durante a
pandemia de AIDS na segunda metade da década de 1980 (FRANCIS, 2012). Chopra
chega a falar sobre a AIDS em A cura quantica, mas evidentemente nao para tratar de
politicas econdmicas ou sanitaristas, mas para promover ¢ apelar aos casos de “longa
sobrevivéncia” devidos supostamente a “mudancas de habitos” como exemplos de suas
teses sobre uma “inteligéncia” natural do corpo humano (CHOPRA, 2013, p. 28, 54, 157,
294).

Entretanto, pouco depois dessa época, ja na década de 1990, Chopra se desencanta
novamente; dessa vez com Maharishi Mahesh Yogi e com 0 movimento associado a
meditagéo transcendental e acaba por distanciar-se de ambos sem dar claras explicacdes,
mas mantem seu foco na medicina ayurvédica e na medicina mente-corpo*®. E nesse
periodo que ele se muda para a costa oeste dos EUA, mais especificamente para a
California, e que grandes polémicas sobre seu trabalho e vida publica comegam a se tornar
frequentes; varias das quais chegaram a cortes de justica (NY TIMES, 1996). Nessa
época, como comentamos brevemente antes, Chopra esteve envolvido com acusacdes de
omissdo de interesses financeiros por um artigo de sua coautoria publicado no Journal of
the American Medical Association (JAMA, 1991; SKOLNICK, 1991). Além disso,
Chopra ofereceu atendimentos particulares sem licenca médica adequada do estado da
Califérnia sob a explicacdo, feita por uma funcionaria da Sharp HealthCare onde ele era
o diretor executivo, de que ele ndo atendia seus pacientes formalmente como médico na
clinica que estabeleceu (PETTUS, 1995).

4.4.2. O género do discurso

Para demonstrar a qual tipo relativamente bem estabelecido de enunciados
pertence A cura quantica, destacamos a existéncia de pontuais semelhancas entre a
arquitetonica textual do enunciado (a estrutura composicional, escolha lexical e estilo) de

Chopra e a literatura ndo ficcional de divulgacao cientifica. Esse destaque, entretanto, é

18 Forma de medicina alternativa associada a um paradigma holistico de salide.
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feito com cautela, pois 0 minimo de tecnicidade que é possivel encontrar em algumas
passagens pode ser completamente ndo intencional e claramente tem diferentes niveis de
organizagdo, qualidade e profundidade. Semelhangas assim podem ser pontualmente
observadas na introdu¢ao do livro e em capitulos como “O corpo possui mente propria”.
Entretanto, elas estdo constantemente acompanhadas por énfases em experiéncias
pessoais e insights que apelam para a emocionalidade, por metadforas com os mais
diversos graus de poder explicativo, e por um contetido tematico de natureza polémica e
“alternativa”. Como afirma Warrier (2019), essa énfase em experiéncias pessoais e
insights pode ser compreendida como a representacdo da crenca de que a autoridade
epistemoldgica maxima esta exclusivamente no individuo, na experiéncia pessoal, ou
seja, como a representacao de um “individualismo epistemoldgico” em que as vozes de
autoridades devem ser avaliadas e mediadas, basicamente “filtradas”, pela experiéncia
pessoal do individuo. Dessa forma, consideramos muito mais adequado descrever A cura
quéantica como sendo do género literario ndo ficcional de autoajuda.

E a partir dessas caracteristicas que Chopra constr6i um enunciado que mobiliza
dialogicamente conceitos cientificos, religiosos e psicolégicos de forma a romper com o
caréater estavel e razoavelmente homogéneo que esses topicos possuem em outros géneros
discursivos, resultando em, como destacamos adiante, argumentagdes contraditorias em
seu enunciado concreto que ndo sdo capazes de realmente formar uma sintese de tudo
aquilo que o autor apresenta.

Por fim, é preciso destacar que os géneros discursivos de quaisquer livros de
prosa, mesmo de ndo ficcdo, sdo géneros secundarios, ou seja, géneros complexos que
surgem a partir do ato de criar enunciados a partir de instrumentos culturais (BRAIT,
2005) e, consequentemente, A cura quantica surge do mesmo tipo de ato. Além disso,
cabe apontar que “ndo fic¢do” ¢ um termo que se popularizou muito no mercado literario,
mas que até hoje gera dividas e criticas (KEEN, 2015), mas € popularmente utilizado
para diferenciar produtos literarios tradicionais dos produtos de desenvolvimento pessoal
e autoajuda. Entretanto, atualmente, o uso da expressdo se generalizou bastante e, por
isso, acreditamos ser necessario introduzir descritores como ‘“divulgacdo cientifica”,
“livro didatico”, “autoajuda”, “biografia”, entre outros para realmente estabelecer um

bom entendimento do género do qual estamos falando.

4.4.3. O direcionamento e a orientagdo social
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Existem diversas formas de se identificar a quem o enunciado se endereca e qual
é a sua orientacdo social. Nesta se¢do, iniciamos essa identificagdo através da anélise do
mercado de livros de autoajuda.

No contexto estadunidense, o publico consumidor do género literario néo ficcional
de autoajuda é historicamente formado em grande parte por mulheres (aproximadamente
70%) que vivem nas regides costeiras do pais (MARKETDATA LCC, 2015). Entretanto,
Nehring e colaboradores (2016) afirmam que o fendmeno cultural da autoajuda em geral
possui um carater popular e transnacional relacionado a homogeneidade politico-
ideologica (neoliberal) em seu discurso que faz com que seus temas circulem facilmente
pelo mundo inteiro e entre quaisquer individuos atraidos por desenvolvimento pessoal e
bem-estar. Os autores também reafirmam as semelhangas encontradas por outras
pesquisas sobre a circulacdo e divulgacdo da autoajuda nos EUA, na Gré-Bretanha, no
México, em Israel, na Alemanha, nos Paises Baixos, no Brasil e em diversos outros locais.

Apesar das diferencas entre o publico consumidor de autoajuda da década de 1980
e 0 publico dos anos de 2010, hd um consenso sobre sua homogeneidade demogréfica a
qual, apesar de diversas flutuac@es, vem aumentando consideravelmente mais em nimero
de individuos do que em diversidade entre eles!® (NEHRING et al., 2016;
MARKETDATA LLC, 2015). Porém, é importante apontar que as pesquisas mais
notaveis de delineamento do perfil desse publico consumidor surgem a partir dos anos de
1990 e, portanto, é incerto se Chopra tinha plena consciéncia de todas essas variaveis. Em
outras palavras, ¢ inteiramente possivel que “mulheres estadunidenses que moram em
zonas costeiras” ndo fossem o auditério, ou puablico-alvo, almejado por Chopra,
independentemente de o autor reconhecer ou ndo seu trabalho como sendo literatura ndo
ficcional de autoajuda. Entretanto, € bastante razoavel assumir que ele tivesse alguma
ideia ou reconhecimento basico de a quem estava direcionando seu livro e quem
realmente iria I1é-lo, com ou sem as informacdes de pesquisas que delineavam o perfil de
seu publico em potencial.

Para uma verdadeira identificacdo do auditorio e da orientacdo social de um
enunciado, também é necessario considerar seu contexto extraverbal e enderecamentos
feitos, clara ou obscuramente, no préprio texto do enunciado. Como comentado
anteriormente, na década de 1980, a vida pessoal de Chopra passou por profundas

mudangas, entre as quais destacamos a reaproximagao com suas herangas culturais da

19 Para informaces adicionais e uma perspectiva diferente na analise das caracteristicas
demogréficas do publico consumidor de livros de autoajuda, recomendamos o texto de Zhou (2017).
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india e a mudanca de hébito que o fez parar de fumar, comecar a praticar meditagcio
transcendental e imergir no mundo da medicina alternativa, mais especificamente da
medicina ayurvédica. Essa imersdo claramente criou na consciéncia de Chopra uma
necessidade de divulga-la e legitima-la para um grande pablico. Como o proprio autor
afirma: “Precisava demonstrar que aquela era uma ciéncia por seus proprios meéritos.
Como fazer isso? A resposta acabaria por surgir. O pensamento indiano tem se baseado
sempre na convicg¢do de que Satya, a verdade, triunfa por si” (CHOPRA, 2013, p. 14).
Afirmamos que é altamente provavel que a intencéo era atingir um grande publico, e ndo
especificamente a comunidade cientifica, pois, apesar de querer “demonstrar que aquela
era uma ciéncia por seus proprios méritos”, Chopra claramente restringe o alcance de seu
trabalho por optar publica-lo em forma de livro sem adotar uma estratégia de divulgacdo
focada em espacos formais de pesquisa e sem considerar os principios de um texto
rigorosamente académico como, por exemplo, ao ndo sinalizar de forma adequada
referéncias, bibliografias recomendadas?® ou mengdes a fontes primarias.

Dando outro exemplo de como a orientacdo social pode ser percebida pela
interpretacdo do enunciado concreto e ndo apenas por seu contexto extraverbal, podemos
destacar como, a partir de “Uma introdugdo pessoal” e do capitulo “Apds o milagre”, o
leitor é apresentado a certos conflitos entre argumentacées: na introducao, Chopra elabora
uma nega¢do do conceito de “milagre” na qual ele afirma ndo ver as curas espontaneas
de seus pacientes do passado como milagres. Essa negacdo colocada na parte introdutéria
do livro serve para que o leitor ndo sinta um desconforto com a possibilidade de que o
autor (que se apresenta inicialmente como um médico imerso no paradigma biomédico e
cientifico de saude) va se afastar de temas e abordagens cientificas. Porém, no inicio do
capitulo seguinte lemos: “Em minha carreira médica, por varias vezes tive o privilégio de
presenciar curas miraculosas” (CHOPRA, 2013, p. 19). Essa afirmacdo, que contradiz a
primeira, funciona como um “apito de cachorro” ou “apito silencioso”, para o autor se
comunicar diretamente com leitores que naturalmente aceitariam de modo né&o
conflitante, ou melhor, que costumam ignorar contradi¢fes assim, e que seriam mais
facilmente convencidos pelos paralelos e pelas metaforas que omitem ou modificam
conceitos e consensos cientificos bem estabelecidos e que sdo usadas posteriormente no

livro. Evidentemente, esse € um exemplo de carater aneddtico bem ao inicio da obra e,

20 Existem edigOes, especialmente as edicOes estadunidenses, que possuem uma breve lista de
leituras recomendadas as quais sdo indicadas mais como textos semelhantes do que como materiais de
aprofundamento dos temas em pauta.
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independentemente de ser proposital ou néo, € justamente por esse carater e por sua
localizacdo nesse enunciado que ele é capaz de exemplificar as contradi¢Bes presentes na
tentativa de se comunicar através de um enunciado que busca hibridizar o género literario

ndo ficcional de autoajuda com o género literario nao ficcional de divulgacéo cientifica.

4.4.4. A responsividade

A cura quantica é um enunciado que € responsivo a inimeros outros enunciados
passados, por exemplo, de figuras como Maharishi Mahesh Yogi, Albert Einstein, Arthur
Eddington, David Bohm, John S. Bell, entre outros. E responsivo, também, a enunciados
do género do discurso cientifico como pesquisas clinicas sobre hipnose, meditacéo e cura
espontanea. Entretanto, focamos nossas anélises da responsividade de A cura quantica
em relacdo aos enunciados concretos com mais relevancia para o Ensino de Fisica:
especificamente nos enunciados concretos de Arthur Eddington e Albert Einstein.

Apesar de Chopra néo apresentar adequadamente as referéncias aos enunciados
em que suas interpretacdes se embasam e a que enunciados elas respondem, é possivel,
em uma interpretacdo metalinguistica, acionar o excedente de visdo que nos, os autores
dessa interpretacdo, possuimos para realizar as devidas analises.

Sobre as mengbes a Arthur Eddington em A cura quéntica, por exemplo,
reconhecemos que sua obra, além de seu valor didatico, é reconhecida por mencionar um
tipo de contetido “desconhecido" da “Natureza” que estaria relacionado ao “Tempo” e a
“Verdade” quando discute implicagdes filosoficas da “Nova Teoria Quantica” para o

embate entre FQ e Fisica Classica na solucdo do problema da propagacédo da luz:

Uma ag8o quéntica pode ser o meio de nos revelar algum fato sobre a Natureza,
mas, simultaneamente, um novo desconhecido € implantado no ventre do
Tempo. Um acréscimo ao conhecimento é obtido as custas de um acréscimo a
ignorancia. E dificil esvaziar o pogo da verdade com um balde furado
(EDDINGTON, 2007, p. 115, tradug&o nossa).

Entretanto, um foco exagerado nas reflexdes metafisicas de Eddington, como
Chopra faz, pode ofuscar alguns esclarecimentos que o préprio autor faz ao seu auditorio
no mesmo capitulo, mas antes de se aprofundar em reflexdes como a que citamos

anteriormente:

De vez em quando, sdo feitas descobertas fisicas; e novas entidades, surgindo
do desconhecido, tornam-se conectadas a nossa experiéncia e sdo devidamente
nomeadas. Mas deixar muitos rétulos desconexos flutuando no ainda
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indiferenciado desconhecido na esperanca de que eles possam ser Uteis mais
tarde, ndo é nenhum sinal particular de pré-ciéncia e ndo € (til para a ciéncia
(EDDINGTON, 2007, p. 111, traducdo nossa).

De qualquer forma, consideramos razoavel afirmar que, com base nos trechos
supracitados e em diversos outros (EDDINGTON, 2007, p. 130-135, 146-147), Chopra
busca frequentemente ser responsivo as reflexdes que permeiam a obra “The Nature of
the Physical World”, mas sem reproduzir ou mencionar os argumentos de Eddington
sobre o carater ilusorio e pouco produtivo de algumas dessas ideias.

Quanto as mengdes a Albert Einstein como, por exemplo, a afirmacao, feita entre
paréntesis e sem referéncia bibliografica adequada, de que “Einstein se considerava
profundamente espiritualizado” (CHOPRA, 2013, p. 197), reconhecemos a existéncia de
diferentes modos validos de andlise. Entretanto, ao focarmos em uma estratégia
interpretativa de mediacdo e ceticismo, torna-se claro o qudo reducionista é a
interpretacdo de Chopra sobre a visdo que Einstein tinha de si mesmo. Max Jammer
(2000), por exemplo, demonstra como as complexas influéncias etnoculturais de uma
heranga judaica e de conflitantes crengas socioculturais transformaram radicalmente o
pensamento de Einstein inUmeras vezes por toda a sua vida.

Ao encontro disso, quando exploramos os enunciados concretos de Einstein,
encontramos opinides mais complexas e ponderadas do que simplesmente se reconhecer
como “profundamente espiritualizado”; encontramos, inclusive, afirmacdes praticamente
contrarias como sua expressa preferéncia em ser reconhecido como ‘“agnostico”
(CALAPRICE, 2011, p. 340). Se em algum momento Einstein chegou perto de uma
afirmacdo assim, foi algo que ocorreu claramente em um contexto especifico e por causa
de suas ideias sobre uma “religido cosmica”; uma crenga metafisica sobre religiosidade
gue ndo envolve uma ideia antropomorfizada de deus, mas que se baseia em uma
confian¢a bem fundamentada na unidade concreta e “fisica” do universo (EINSTEIN;
SHAW, 2009). Como Einstein foi um verdadeiro Kulturtrager, “um portador de cultura”,
é dificil delimitar a quais enunciados Chopra tenta ser responsivo, entretanto, acreditamos
ter oferecido suficientes reflexdes sobre as origens dessas interpretacdes questionaveis.

Nao deve ser inequivocamente errado afirmar que a responsividade de Chopra a
Eddington e Einstein é uma materializacdo inadequada de um argumento de apelo a
autoridade. E evidente que, especialmente pela desconsideracdo que Chopra demonstra
ter por uma devida atribuicdo de créditos e adequacdo de referéncias, que o apelo a

autoridade so existe pela credibilidade que o autor atribui, e vé sendo atribuida, aos dois
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cientistas mencionados. Chopra busca mobilizar tal credibilidade para fortalecer os
argumentos de seu enunciado, ignorando o fato de que tanto Eddington quanto Einstein
ndo sdo autoridades nos campos da medicina, da espiritualidade e muito menos da
medicina alternativa e que ambos tiveram contribuicbes fundamentais, mas

consideravelmente especificas aos fundamentos de FQ.

4.4.5. O estilo

Em uma interpretacdo metalinguistica, a analise do estilo de um enunciado
concreto exige a identificacdo de escolhas lexicais, ou seja, dos conjuntos de palavras
usadas e suas funcdes. Para tanto, ilustramos as escolhas lexicais mais frequentes de
Chopraem A cura quéntica através do Quadro 1, elaborado através de mineragéo de texto,

para apresentar uma selecdo de palavras utilizadas no livro por mais de 45 vezes.

Quadro 1 — Lista de palavras mais frequentes em A cura quantica ordenadas

decrescentemente.
palavra | frequéncia palavra | frequéncia palavra | frequéncia palavra | frequéncia
corpo 380 celula 105 ponto 70 capacidade 55
ser 349 pacientes 104 normal 69 quimicas 55
pode 290 pessoas 100 ayurveda 68 fisica 53
mente 246 sistema 100 verdade 68 ideia 53
cancer 199 parte 95 dia 67 interior 53
tempo 195 caso 94 homem 65 memoria 53
cerebro 171 fato 91 medicos 64 momento 53
voce 166 natureza 90 percepcao 64 simples 53
dna 164 forma 89 coracao 63 ciencia 52
vida 162 campo 86 moleculas 63 lugar 51
celulas 161 modo 86 organismo 63 aventuranca 49
anos 149 grande 84 rishis 63 energia 49
inteligencia 146 materia 82 cento 62 causa 48
doenca 140 tratamento 82 pessoa 60 meditacao 48
realidade 132 espaco 77 dor 59 quimica 48
paciente 131 nivel 76 exemplo 58 humano 46
cura 124 consciencia 74 sangue 58 imunologico 46
medico 123 experiencia 74 substancias 58 vazio 46
quantum 122 processo 74 coisa 57 maior 45
mundo 119 pensamento 72 meio 56 pensamentos 45
medicina 118 luz 70 pensar 56 sinais 45

E igualmente importante identificar as escolhas semanticas que acompanham as
escolhas lexicais. Por exemplo, o termo “nivel” surge com muita frequéncia porque esta
vinculado ao conceito de “nivel quantico”, assim como o termo ‘“‘corpo” surge

frequentemente nao apenas porque o livro trata sobre “medicina mente-corpo”, mas
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também porque um de seus conceitos centrais ¢ o “corpo mecanico quantico”.
“Inteligéncia” e “memoria” sdo palavras que surgem com consideravel frequéncia
especialmente porque Chopra atribui diferentes significados a elas a partir de sua viséo
de mundo relacionada a medicina alternativa. Essas caracteristicas ndo sao apenas
descricdes da funcéo que tais palavras exercem, mas também dos novos significados que
mobilizam (no caso, significados metaféricos em relagdo a conceitos cientificos) e,
portanto, configuram-se como exemplos de escolhas semanticas.

Para fortalecer nosso argumento de que os fundamentos de FQ ndo devem ser
considerados como o contedo tematico principal do livro, destacamos que, ao construir
0 Quadro 1, as palavras “quantica”, “quanticas”, “quantico” e ‘“quanticos” foram
substituidas por “guantum” e, mesmo com essa estratégia, obtemos uma frequéncia
resultante menor do que a de termos como “tempo” ou “DNA”. “Cura”, elemento que
identificamos como o tema principal, aparece poucas vezes mais que “quantum”, porém
termos analogos (“tratamento”, “medicina”) e palavras fortemente relacionadas a
mensagem de superagdo de transtornos fisicos e mentais (“doenca”, “cancer”) surgem
com muita frequéncia e demonstram a acuracia na identificacdo do tema do enunciado.

Algumas das palavras de maior frequéncia funcionam basicamente como um
atalho no ato de comunicacdo entre o locutor e seu auditério. A palavra “luz”, por
exemplo, ndo surge com tanta frequéncia apenas porque Chopra discute sua natureza e
menciona a dualidade onda-particula: seu uso repetitivo é devido a uma popular
associagdo, ndo completamente descabida, entre “luz” e a palavra “energia” que, por sua
vez, é frequentemente interpretada ndo através das diferentes conceitualizacdes
cientificas, mas de concepgdes holisticas e alternativas (GUERRIERO; STERN, 2017).

Quanto as escolhas fraseoldgicas e a estrutura composicional do enunciado,
destacamos que, em “Uma introducdo pessoal”, hd a apresentacdo consideravelmente
desordenada de diversos dos elementos estilisticos iniciais de enunciados do género
literario ndo ficcional. O enunciado apresenta frases de delineamento do tema, descri¢es
de experiéncias pessoais, estabelecimento das premissas do trabalho, mencdes a
experiéncias profissionais, caracterizacdo da filosofia que fundamenta a maior parte da
obra (a medicina ayurvédica) e a composicao de (algo semelhante a) “problemas de
pesquisa” ou “questdes norteadoras”.

A primeira parte do livro, “A fisiologia oculta”, € onde todo o estilo ¢ focado em
hibridizar, ou melhor, intercalar frases que, por um lado, descrevem evidéncias factuais

sobre ‘“curas espontaneas” com frases que, por outro lado, descrevem experiéncias
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relativamente pessoais do autor e de seus pacientes através do enfogue nos conceitos de
“memoria” e “inteligéncia”. Chopra aponta ao leitor a conclusdo de que esses casos de
curas ndo podem ser entendidos como eventualidades, como, por exemplo, quando afirma

que:

Quando uma célula de sangue chega a borda de um corte e comeca a formar
um coagulo, ndo viajou até ali ao acaso. Sabe realmente aonde quer ir e 0 que
fazer quando chegar, com a mesma certeza de um especialista — com mais até,
de fato, ja que age de forma completamente espontanea e ndo procura adivinhar
(CHOPRA, 2013, p. 54).

Ha um padréo que se repete no estilo do enunciado, ndo apenas durante a primeira
secdo do livro, mas especialmente nas conclus@es dos capitulos: quanto mais afirmacdes
extraordinarias sdo feitas, mais metdforas sdo usadas, enquanto menos evidéncias
cientificas ou minimamente factuais sdo apresentadas. Evidéncias e fatos sdo mais
frequentes nos inicios dos capitulos e geralmente ndo correspondem adequadamente ao
nivel de explicagdo exigido pelas afirmagdes de Chopra. O capitulo 2, “O corpo possui
mente propria” (CHOPRA, 2013, p. 31-50), representa adequadamente esse padrao.

Na segunda e ultima parte do livro, “Corpo de bem-aventuranca”, fica
definitivamente estabelecido que, na visdo de mundo de Chopra, curas espontaneas
ocorrem porgue o corpo humano € essencialmente sua consciéncia (que é sempre atrelada
aos conceitos de “memoria” e “inteligéncia” supracitados). A consciéncia, por sua vez, €
essencialmente “quantica” ja que, para o autor, nos, humanos, “[sJomos como uma luz
que irradia ndo fotons, mas consciéncia” (CHOPRA, 2013, p. 250). Isto €, o ser humano,
ou mais especificamente o “corpo mecanico quantico”, supostamente possui algo que atua
como sua “particula mediadora”, a consciéncia, que, assim como o féton, tem uma
natureza misteriosa e dual que desafia no¢des de causa e efeito; algo que o autor ja havia
tangencialmente estabelecido na primeira parte do enunciado ao afirmar que “[n]ao existe
uma linha reta de ligacdo entre um pensamento imaterial e um objeto material, mesmo

que seja minasculo como uma molécula-peptidio” (CHOPRA, 2013, p. 116).

4.4.6. Discussao

E preciso reforcar que, talvez ndo surpreendentemente, a Fisica Quantica n&o é o
tema principal do livro analisado e muito menos parte fundamental do conceito de “cura
quantica”. Isto ¢, ndo hd uma relacdo concreta entre a tese principal do livro e os

formalismos matematicos da FQ ou com as regras que pesquisadores usam para criar
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correspondéncias entre fendmenos empiricos e equacles de teorias fisicas. Quando
Chopra faz uma metéafora que busca justificar ou explicar o que ha de “quantico” em sua
ideia de cura, ndo h4d mengdes a algo como, por exemplo, os axiomas ou a elegancia
matematica da notacdo bra-ket de Paul Dirac. Ndo ha referéncias as regras de
correspondéncia da FQ, excetuando-se men¢6es muito pontuais ao teorema de Bell. N&o
h&, também, propostas ou avaliacdo de possiveis arranjos experimentais para testar suas

ideias porque, como o préprio autor afirma:

Como a fisica quantica lida com aceleradores de altissima velocidade, vocé
pode pensar que a cura quantica emprega radiois6topos ou raios X. Mas o
significado é o oposto. A cura quantica afasta-se dos métodos da alta
tecnologia e penetra nos meandros mais profundos do sistema mente-corpo
(CHOPRA, 2013, p. 29).

Quando o enunciado de Chopra traz mencoes e reflexdes sobre fundamentos de
FQ, sdo construidos argumentos que servem como uma forma de tornar o conceito de
“quantum” em uma simples commodity (isto €, em um simples produto do trabalho
intelectual que pode ser comercializado irrestritamente) que agrega valor as mercadorias
e aos servigos que o autor oferece (livros, palestras, mentorias, produtos estéticos) atraves
da Chopra Foundation e de seu site pessoal. A esse processo de inser¢do do conceito de
guantum e de outros aspectos dos fundamentos de FQ em uma logica mercadoldgica, o
trabalho de Burwell (2018) atribui a alcunha de comodificagdo do quantum.

Se hé qualquer tipo de relacdo genuina entre o discurso de Chopra e a FQ, ela esta
no ambito de outro elemento importante de qualquer teoria cientifica: as interpretacoes;
neste caso, de fundamentos de FQ. Isto &, se pudermos realmente considerar a existéncia
de uma relacédo entre cura quantica e FQ, ela existe apenas no que tange as teses que se
agregam a formalismos abstratos e a regras de correspondéncia; elementos que favorecem
um maior poder explicativo para as teorias. Mais especificamente, a relacdo poderia estar
nas consequéncias ontoldgicas, sobre a natureza da realidade, e, em menor grau, nas
consequéncias epistemologicas de algumas interpretacbes da FQ especialmente
discutidas por individuos como Arthur Eddington e David Bohm os quais Chopra faz
questdo de citar, sem nunca indicar a fonte priméaria da qual extraiu 0s enunciados desses
cientistas, revelando um projeto de fala que busca persuadir através do apelo a autoridade.

Apesar disso, consideramos muito mais preciso interpretar A cura quantica como
uma teoria alternativa, isto €, como um corpo de ideias com grande possibilidade de se

distanciar completamente da teoria cientifica original a qual faz referéncia. A categoria
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de teorias alternativas que aqui usamos pode ser entendida como quaisquer conjuntos de
formalismos abstratos, regras de correspondéncia ou interpretacGes que preveem novos
resultados e dados empiricos (no caso de Chopra, ha suas previsdes sobre como a mente
influencia o estado de saude do corpo humano atraves de sua suposta esséncia quantica)
ou que explicam tais resultados e previsdes mobilizando conceitos com significados
diferentes em relagdo a suas origens cientificas. Muitas vezes, as teorias alternativas estdo
relacionadas a interpretagdes “modificantes” de conceitos cientificos porque dependem
de alteracbes ou omissbes dos componentes da teoria original. Ademais, é possivel
interpretar A cura quantica nao apenas uma teoria alternativa, mas como um corpo de
ideias com um potencial perigoso de desinformacéo. Por exemplo, ao transformar termos
populares entre a comunidade cientifica como “escala de Planck”, ou “comprimento de
Planck”, em “zona quantica” ou “nivel quantico”, Chopra ignora completamente que o
sistema de unidades de Planck, ao qual os primeiros termos citados sdo associados,
possuem significados consideravelmente especificos, especialmente relacionadas a quais
tipos de fenébmenos fisicos podem ser majoritariamente observados a partir de
determinados intervalos de tempo, comprimentos ou quantidades de energia e também
relacionados a escala na qual as formas de se descrever fendmenos subatémicos que
conhecemos atualmente se tornam inadequadas ou incompletas. Ao ignorar isso, 0 autor
reduz esses conceitos e os confunde com alguns termos que descreveriam escalas de
comprimento e energia em que fendmenos quanticos acontecem.

Mais especificamente, podemos apontar como Chopra utiliza os termos “estado
de vigilia”, “estado de consciéncia”, “estado de percepgdo subjetiva” e “estado de animo
positivo” ou “negativo” como metaforas aos conceitos de “estado de energia” e “campo
unificado” (CHOPRA, 2013, p. 207). As propriedades relacionadas aos conceitos de
“inteligéncia” e “memoria” as quais o autor enxerga no corpo humano se manifestam
nesses “estados” e também no “nivel quantico”. A partir dessas ideias, o autor procura
estabelecer a necessidade de reconstruir o senso comum sobre o que € “corpo”, € o termo
que o autor considera adequado para isso ¢ “corpo mecanico quantico”.

O “corpo mecénico quantico” pouco tem a ver concretamente com FQ e estd muito
mais atrelado a interpretacdo de Chopra sobre o estado-da-arte do conhecimento da
medicina sobre neuropeptidios nos anos de 1980. Explicando melhor: Chopra acredita
que a natureza dual do fendmeno que transforma pensamentos em reacdes biofisicas (que,

portanto, se refletem em atos corporais) e vice-versa é exatamente a mesma natureza do
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que a comunidade cientifica descreve ao tratar da dualidade onda-particula. E quando

dizemos “exatamente”, ndo estamos exagerando na descri¢do do argumento do autor:

O neuropeptidio ndo € um pensamento, mas move-se como ele e serve como
ponto de transformagdo. O quantum faz exatamente a mesma coisa, s6 que 0
corpo estudado nessa questdo é 0 universo, ou a natureza como um todo
(CHOPRA, 2013, p. 114, grifo nosso).

O argumento que Chopra apresenta na citacdo pode ser parcialmente entendido
como resultado de um tipo de raciocinio indutivo falho na qual “se x executa z, e Se y
executa z, entdo x ¢ exatamente da mesma natureza que y”’ e ¢ algo essencial ao modo
como ele constroi suas metaforas e referéncias a FQ. Destacamos isso porque defendemos
que € por meio do entendimento de como o autor constrdi seus argumentos e quando cita
os fundamentos de FQ que podemos ver o que ha de realmente diferente entre os
conhecimentos cientificos e 0os conhecimentos sobre o0s quais Chopra se enuncia.

Apesar de estar mais proxima do conceito de “neuropeptidio” do que de
“guantum”, a ideia de “corpo mecanico quantico” também pode ser entendida como uma
defesa de teses, segundo a proposta de Pessoa Jr. (2011), como “A consciéncia € um
fendmeno essencialmente quantico” e “No dualismo entre alma e corpo, a interacao entre
0s dois se da por processos quanticos”, mas explicitando que, ao invés de “alma”, Chopra
prefere focar nos conceitos de “consciéncia”, “memoria” e “inteligéncia”.

Como tentamos demonstrar na presente sec¢ao, é importante compreender como o
contetdo de A cura quéantica torna esse enunciado em algo completamente diferente de
discuss@es filosoficas formais sobre fundamentos de FQ. Entretanto, como tentamos
demonstrar em secBes anteriores, também é fundamental explicitar, para estudantes e até
mesmo para docentes que ndo estdo familiarizados com a obra, quais sdo as condi¢bes
histéricas e materiais que deram origem ao livro e o sustentaram como um enunciado de

longeva influéncia no debate publico.

4.5. Consideragdes finais

Neste trabalho, buscamos construir uma andlise metalinguistica sobre como
Deepak Chopra, com base em sua formacao profissional como médico e sua formacéo
cultural como divulgador da medicina mente-corpo durante um zeitgeist
significativamente favoravel as suas ideias (como abordado na secéo 4.4.1.2), construiu
um material linguistico concreto, A cura quantica, focado na ideia de “cura” como

“superagdo holistica de transtornos fisicos ou mentais” (se¢do 4.4.1.1) que infundiu
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profundamente o imaginario popular. Buscamos, também, demonstrar como Chopra
contribuiu para as diversas mudancas no modo como as pessoas mobilizam conceitos
relacionados a Fisica Quantica em atos de comunicacao cotidiana na internet (secéo 4.2).
Sua obra ndo ficcional de autoajuda (secdo 4.4.2) se direciona a um publico
consideravelmente especifico, mas possui uma abordagem popular e “transnacional”
(secdo 4.4.3) que faz referéncias arbitrarias a concepgdes de individuos como Arthur
Eddington, Albert Einstein e Maharishi Mahesh Yogi (secdo 4.4.4). Tudo isso feito a
partir de um estilo (se¢do 4.4.5) no qual conceitos como “inteligéncia”, “memoria” e
“corpo” sdo redefinidos e excessivamente usados a partir de uma sintese inconsistente
entre visGes de mundo misticas e alternativas (Ayurveda e medicina mente-corpo) e uma
visdo de mundo cientifica (Fisica Moderna e Contemporanea); sintese na qual o autor nao
procura evitar metaforas incoerentes ou graves contradi¢des, deixando-as frequentemente
em destaque.

Sua interpretacdo sobre os fundamentos de FQ consiste basicamente em
argumentar sobre a existéncia de algo essencialmente “quantico”, em um sentido bastante
superficial e tangencial a area da Fisica, no corpo humano, em seu funcionamento
biofisico e em algum suposto componente “transcendental” ou puramente “imaterial”
presente em todas as pessoas. Essas concepgdes sdo tdo reconhecidas e criticadas que
Osvaldo Pessoa Jr. comeca seu classico artigo sobre o0 misticismo quantico com uma clara
tentativa de “desmitificar” essa visdo, abordando-a através de uma analogia que pode

funcionar como um eficiente contraponto:

Para se explicar o funcionamento de uma bicicleta, por exemplo, ndo é
necessario usar a Teoria Quantica, mesmo que se possa argumentar que, em
principio, uma descri¢do quantica da bicicleta seja possivel. Assim, podemos
dizer que a fisica quéntica ndo é “necessaria”, ndo ¢ “essencial”’, para se
explicar uma bicicleta, no sentido de que a fisica classica fornece uma
explicacdo suficientemente boa para este meio de locomogéo (PESSOA JR.,
2011, p. 281).

Ao invés de reacdes de perplexidade ao ouvirmos de nossos estudantes ou colegas
qualquer mengao a produtos “quanticos”, podemos nos utilizar dessa analogia. Com ela,
podemos contribuir com o entendimento de que nenhum produto ou servico como um
colchdo ou tratamento de saude, por exemplo, que seja de boa proveniéncia (vindo
diretamente de instituicbes oficiais de pesquisa e desenvolvimento, por exemplo)
precisaria ser necessariamente explicado, fabricado ou completamente reformulado pela

Fisica Quantica.
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A area de Ensino ha anos discute a necessidade de se estabelecer fundamentos
epistemoldgicos e abordar mais Fisica Moderna e Contemporanea na educacao bésica e
em diferentes etapas do ensino superior. Entretanto, a FMC que esté presente nos livros
didaticos ou em metodologias tradicionais de ensino dificilmente proporciona as devidas
condicdes para que estudantes se posicionem sobre temas como 0 que abordamos no
presente trabalho. Portanto, reforcamos a necessidade de um ensino de FMC que esteja a
servico do entendimento de questdes socioculturais, pois é altamente provavel que
estudantes se deparem com esses temas, tanto durante suas trajetdrias educacionais
quanto depois delas e, como especialistas em Educacdo em Ciéncias, somos
consideravelmente responsaveis pelas formas com as quais livros como A cura quantica,
e especialmente as ideias e o fenémeno cultural que ele representa, serdo compreendidos
e assimilados ja que é justamente ao tipo de conhecimento que nos ensinamos que essa
obra tenta se relacionar.

Defendemos também que a area de Ensino deve contribuir ndo s6 para o
conhecimento técnico, mas também para o desenvolvimento de uma cultura mais ampla
que propicie que discentes e docentes compreendam como conceitos e teorias sdo
ressignificados em diferentes contextos e a inclusdo de topicos e abordagens relacionadas
a Natureza da Ciéncia e Historia e Filosofia das Ciéncias serve justamente a isso. Esses
topicos e abordagens frequentemente exigem discussdes sobre o problema da demarcacéao
(diferenciar o que é conhecimento cientifico ou valido daquilo que ndo €). No entanto,
para proporcionar uma formacao educacional e cientifica consistente com os fundamentos
e consensos epistemoldgicos contemporaneos € preciso tornar evidente para estudantes
ndo s6 o conteldo tematico do que ndo consideramos cientifico, mas também suas
dimens@es socioculturais. No caso de A cura quantica, que tenta tdo claramente se
aproximar dos fundamentos de FQ e de sua legitimidade, mas que indiscutivelmente ndo
se configura como fruto de um trabalho cientifico, temos um enunciado
consideravelmente adequado para essas discussdes. E por isso que, através de uma
interpretagdo metalinguistica, buscamos destacar ndo s6 o que a obra diz, mas como diz,
a quem responde e para quem diz. E assim que defendemos que um conjunto de ideias
tdo polémico como A cura quéantica de Deepak Chopra pode ser abordado por docentes,
mostrando ndo apenas o que é diferente, mas de onde vem a diferenca, qual é a sua
estrutura e estilo e como circula na sociedade.

Portanto, como alternativa ou complementagdo, o que podemos fazer

especificamente no campo dos Estudos da Ciéncia e da Educacéo em Ciéncias é continuar
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investindo em reflexdes sobre as limitacbes da percepgdo humana e nossas experiéncias
imediatas, regidas pela Fisica Classica, e sobre as suas influéncias no modo como nos
comunicamos a luz do desenvolvimento conceitual e filosofico da Fisica Quantica, assim
como fizeram Werner Heisenberg (1995, 1996), Erwin Schrodinger (1997), Niels Bohr
(1995), Fritjof Capra (1989) e muitos outros através de diferentes abordagens
(BURWELL, 2018; FREIRE JR., 2015; FREIRE JR.; PESSOA JR.; BROMBERG,
2011), buscando vigorosamente expandir o alcance sociocultural dessas reflexdes.
Podemos até mesmo ir além, reconhecendo a necessidade de uma moldura filosofica
capaz de abarcar nossos modelos e representacdes, que existem em uma linguagem
baseada na Fisica Classica, assim como nossos conhecimentos sobre Fisica Quantica e
outros conhecimentos das ciéncias modernas (CAPRA, 1989; SANTOS, 2008); uma
moldura filoséfica que ndo nega ou omite o desenvolvimento conceitual, filoséfico e
sociocultural das mais diversas areas do conhecimento e que seja capaz de analisar
materiais linguisticos concretos, mesmo de conhecimentos alternativos, de um modo
ético, fenomenoldgico, histérico e socioldgico constantemente em desenvolvimento.
Esperamos ter deixado evidente a utilidade dessa alternativa ao apresentarmos discussoes
que facilitam ndo apenas a empatia com individuos que acabam conhecendo a Fisica
Quéntica de modo tangencial e superficial, mas que também facilitam a superagédo

pedagogica dessas compreensdes limitadas.
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5. A FILOSOFIA SISTEMICA DE FRITJOF CAPRA: UM OLHAR
ECOLOGICO PARA A FISICA E PARA O ENSINO DE FiISICA%

Resumo: Neste artigo, apresentamos a Filosofia Sistémica de Fritjof Capra. A
partir de sua obra é possivel distinguir a existéncia de dois paradigmas (entendidos como
molduras filoso6ficas) no desenvolvimento da ciéncia moderna: o paradigma mecanicista,
inspirado pela Fisica Classica, e 0 novo paradigma, articulado a partir da Fisica Moderna.
Segundo Capra, os problemas complexos do mundo contemporaneo podem ser mais bem
enfrentados pelo novo paradigma. Para abordar o tema, apresentamos uma discussdo
sobre a visdo de Capra acerca da natureza da ciéncia, da Filosofia da Fisica Classica e da
Filosofia da Fisica Moderna e suas repercussdes em diferentes contextos culturais. Por
fim, propomos uma extrapolacdo do pensamento de Capra indicando possiveis
implicacdes de seu trabalho para a Educacdo em Ciéncias, para o Ensino de Fisica e suas
respectivas areas de pesquisa.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia; Epistemologia; Filosofia Sistémica; Fritjof
Capra; Misticismo Quantico; Fisica Quéantica; Mecanica Quantica; Fisica Moderna;

Fisica Moderna e Contemporanea.

Abstract: In this article, we present the Systemic Philosophy of Fritjof Capra.
From his work it is possible to distinguish the existence of two paradigms (understood as
philosophical frameworks) in the development of modern science: the mechanistic
paradigm, inspired by Classical Physics, and the new paradigm, articulated from Modern
Physics. According to Capra, the new paradigm deals better with the complex problems
of the contemporary world. To introduce this subject, we present a discussion of Capra's
view of the nature of science, of the Philosophy of Classical Physics and of the Philosophy
of Modern Physics and its repercussions in different cultural contexts. Finally, we propose
an extrapolation of Capra's thinking, indicating possible implications of his work for
Science Education, Physics Teaching and their respective areas of research.

Keywords: Nature of Science; Epistemology; Systemic Philosophy, Fritjof
Capra; Quantum Mysticism; Quantum Physics; Quantum Mechanics; Modern Physics;

Modern and Contemporary Physics.

2L Uma versdo levemente modificada da presente secdo foi avaliada e publicada pelo Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2019v36n3p704
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5.1. Introducéo

A érea de Educacdo em Ciéncias e, especialmente, de Ensino de Fisica tem se
preocupado com a possibilidade de ndo apenas discutir conceitos cientificos em sala de
aula, mas de promover uma reflexdo sobre como a propria ciéncia funciona e interage
com diferentes esferas da cultura humana. Existem diferentes abordagens para lidar com
tal preocupacdo. E, de forma geral, podemos apontar, apenas a titulo de exemplo, a
insercdo de elementos de Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC), de Natureza da Ciéncia
(NdC) e de discussdes sobre as relacdes entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
no ambito escolar, como tentativas de fornecer aos alunos um olhar mais profundo e
complexo sobre como a ciéncia funciona e qual seu papel social.

Pode-se, ademais, apontar o texto seminal de Mathews (1988) como o precursor

de uma “virada epistemologica??”

, privilegiando a ado¢do de HFC no ambito educacional,
a qual se tornou uma perspectiva crescente na area de pesquisa em ensino desde entdo
(RUTHERFORD, 2001), juntamente com as discussbes CTS (MELO;
ALBUQUERQUE; CHRISPINO, 2017; PONTES; MELO; CHRISPINO, 2016;
TOLEDO et al., 2016). Esses movimentos buscam promover uma concep¢do mais ampla
do conhecimento cientifico e da prética cientifica em comparacdo com a visdo de mundo
oferecida pelo ensino bancario?® (FREIRE, 2013) o qual, muitas vezes, pode ser associado
a uma visao positivista (KINCHELOE; TOBIN, 2009) ndo somente no ensino de Fisica
Cléassica, mas também no ensino de Fisica Moderna e Contemporanea (JOHANSSON et
al., 2018; LIMA et al., 2018; LIMA; OSTERMANN; CAVALCANTI, 2017).

Pode-se avaliar o panorama geral de producgdes académicas sobre perspectivas que
discutem NdC no campo educacional (incluindo as abordagens de HFC e CTS) no
trabalho de Aikenhead (2003) que apresenta um vasto panorama sobre NdC e CTS na
area de Educacdo em Ciéncias e o trabalho de Abd-El-Khalick e Lederman (2000), que

apresenta uma revisao do impacto de diferentes estratégias na concepcao de professores

22 Epistemologia € a area da Filosofia dedicada a estudar a prépria natureza do conhecimento.
Muitas vezes, usa-se o termo Epistemologia da Ciéncia como sindnimo de Filosofia da Ciéncia. Por outro
lado, o termo Natureza da Ciéncia (NdC) € utilizado para se falar de questdes ndo somente epistemoldgicas,
mas também politicas, socioldgicas, psicoldgicas etc.

2 Freire (2013) indica que a origem do ensino bancéario é uma ontologia bancéria. Pelo
entendimento de que a pratica docente é sustentada por vis@es epistemoldgicas e ontoldgicas, um professor
ndo tera uma pratica bancaria se verdadeiramente adotar uma concepgdo mais contemporanea de
conhecimento.
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sobre a ciéncia. No caso do Ensino de Fisica propriamente, uma revisdo de literatura
internacional sobre HFC foi realizada por Teixeira, Greca e Freire (2012).

No contexto nacional da Pesquisa em Ensino de Fisica, o Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica tem, historicamente, publicados artigos com foco em HFC, resguardando
uma de suas linhas editoriais apenas para tal tematica, e publicado artigos tedricos
apresentando o pensamento de diferentes autores, filésofos e socidlogos, sobre HFC, NdC
e CTS e suas implicacBes para o Ensino de Fisica. Em especial, pode-se destacar a
existéncia de trabalhos sobre Popper (SILVEIRA, 1989, 2002), Lakatos (SILVEIRA,
1996), Bachelard (LOPES, 1996), Kuhn (OSTERMANN, 1996), Feyerabend (REGNER,
1996), Laudan (PESA; OSTERMANN, 2002), Fleck (DELIZOICOV et al., 2002) e
Latour (LIMA; OSTERMANN; CAVALCANT]I, 2018).

Uma das questdes tratadas pela Epistemologia das Ciéncias refere-se ao
“problema da demarcacdo”. Discute-se, nesse sentido, se existem ou ndo critérios que
possam claramente diferenciar ciéncia de ndo ciéncia e, caso existam, quais sdo eles.
Pode-se pensar, por outro lado, que a mesma pergunta pode ser feita para a propria
Epistemologia. Isto é, existem elementos claros que distingam a Epistemologia de outras
areas do conhecimento? O que caracteriza um certo autor como epistemologo e outros
ndo? Por que, em revistas especializadas, como o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
fala-se de pensadores como Karl Popper, Imre Lakatos, e até mesmo Paul Feyerabend e
Bruno Latour, mas, até entdo, ndo ha nenhum trabalho sobre Fritjof Capra?

Fritjof Capra é um fisico austriaco. Recebeu o titulo de doutor em Fisica teorica
pela Universidade de Viena e dedicou 20 anos a pesquisas tedricas sobre Fisica de altas
energias®*. Em 1975, publicou seu livro O Tao da Fisica: Uma Explorag&o dos Paralelos
entre a Fisica Moderna e o Misticismo Oriental (titulo original: The Tao of Physics: An
Exploration of the Parallels Between Modern Physics and Eastern Mysticism) pelo qual
ficou internacionalmente famoso. Desde entdo, dedica-se a discutir sobre ciéncia,
ecologia e sistemas complexos. Embora Capra tenha se proposto, e ainda se proponha, a
pensar sobre a Natureza da Ciéncia, usualmente ndo se vé a adogdo de sua proposta como
referencial teorico, exceto em raras excegdes, como o trabalho de Harrison (1979).
Conforme Capra admite em uma entrevista?®, suas obras, embora populares, ndo entraram

nas Universidades. Os Estudos (socioldgicos) das Ciéncias tém reiteradamente mostrado

24 Informag@es disponiveis em: <https://www.fritjofcapra.net/about/>. Acesso em: 9 set. 2019.
% A entrevista pode ser encontrada em <https://www.youtube.com/watch?v=ta3fHsO9NRoo>.
Acesso em: 8 agos. 2019.
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que os critérios de demarcacdo cientifica estdo sempre atrelados a questdes politicas
(SHAPIN; SCHAFFER, 1985) e culturais (DASTON; GALISON, 2007) e ndo podem ser
verdadeiramente compreendidos, a menos que se leve em conta as disputas de poder
(FOUCAULT, 2018). Da mesma forma, a apresentacdo de uma Epistemologia da
Ciéncia, enquanto uma disciplina ou area do conhecimento, também envolve disputas e
conflitos que servem, em Ultima instancia, a um determinado regime de verdade e, por
consequéncia, a um determinado regime de poder (FOUCAULT, 2018).

Assim, se Fritjof Capra, até hoje, nunca foi reconhecido como um filésofo da
ciéncia, isto pouco diz sobre a qualidade de seu trabalho, mas, tdo somente, sobre o quanto
ele rompe com o paradigma hegemonico e com a estrutura de poder que ele estabelece.
Poderia se contra-argumentar que outros autores que desafiam a hegemonia epistémica
da ciéncia (como Feyerabend e Latour) sdo reconhecidos pelo meio académico.
Apontamos, entretanto, que a analise de Capra, em alguns sentidos, € muito mais radical
do que a de alguns epistemologos frequentemente associados ao relativismo.
Primeiramente, ele se arrisca a ultrapassar as linhas demarcatorias da filosofia e da
teologia ocidental, buscando paralelos entre a ciéncia moderna e tradi¢bes filoséficas
orientais. Fazendo uma descricao sociologica, Fritjof Capra rompe com o que Boaventura
de Sousa Santos chama de linhas abissais (SANTOS; MENESES, 2009)%.

Em segundo lugar, Capra descreve a natureza da ciéncia como sendo coadunada
com visOes extrativistas do mundo, como o patriarcado, o colonialismo e o capitalismo,
desafiando explicitamente ndo s6 a estrutura da ciéncia, mas a estrutura da sociedade
ocidental em seus livros O Ponto de Mutacao (publicado pela primeira vez em 1982) e A
Teia da Vida (publicado pela primeira vez em 1996).

Em especial, cabe-se ressaltar que, conforme descreve Feyerabend (2011), a
ciéncia moderna foi, em parte, desenvolvida em oposicdo as instituicBes religiosas
europeias da ldade Média e Moderna. Fazer ciéncia no periodo de Galileu, em certo
sentido, significava exercer um grande ato de resisténcia e irreveréncia frente a estrutura
de poder vigente. Conguanto isso, 0 estabelecimento da ciéncia enquanto estrutura

hegeménica fez com que 0 pensamento mitico e religioso — antes hegemonico — passasse

% Ao longo do desenvolvimento da Metrdpole, a ciéncia disputou e disputa com a Filosofia e a
Teologia os métodos de obtencdo de verdade. Muitos pensadores contra hegemdnicos (como Latour e
Feyerabend) diluiram o poder da ciéncia, fortalecendo as outras duas formas de conhecimento
metropolitanas. Fritjof Capra fugiu dessa perspectiva eurocentrista (em 1975) e apresentou a Fisica
Moderna como compativel com a moldura filos6fica de tradicdes misticas ndo europeias no livro O Tao da
Fisica.
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a ser alvo de rejeicdo: a vitoria da liberdade cientifica em um primeiro momento
viabilizou a deslegitimacdo de outras formas de cultura e conhecimento
(FEYERABEND, 2011), o que é uma das manifestacdes do que Boaventura denomina
“epistemicidio” (SANTOS; MENESES, 2009). “Deus” foi expulso de toda descri¢cdo da
realidade (LATOUR, 2013) e, dessa forma, as filosofias misticas ganharam um status
vulgar e marginal e as tradi¢des misticas de povos ndo europeus ainda mais.

Em O Tao da Fisica, portanto, Capra (2011) rompeu com o siléncio secular da
Fisica, propondo que a moldura filoséfica da Fisica Moderna pode encontrar paralelos no
misticismo oriental. 1sso ndo significa dizer que a Fisica Quéantica prova a existéncia de
Deus, da alma ou da reencarnacdo. Tampouco implica que, ao invés de estudar equacdes
diferenciais, fisicos deveriam meditar mais. Capra somente prop8e a ideia de que ha
caminhos para didlogos entre as implicac6es filosoficas da Fisica Moderna e a metafisica
oriental.

Tal reconhecimento vai ao encontro de diversos estudos historiogréaficos que tém
reiterado a existéncia de intensos e complexos dialogos entre ciéncia e espiritualidade.
Barbour (1990), por exemplo, prop8e quatro tipos gerais de interacdo entre as duas areas
a partir de dois eixos compatibilidade-incompatibilidade e similar-diferente. Quando sdo
incompativeis e diferentes, elas se relacionam por conflito. Quando sdo incompativeis e
similares, elas dialogam. Quando sdo compativeis e diferentes, elas sdo independentes; e
guando sdo compativeis e semelhantes, elas podem ser integradas. Tal esquema pode ser
encontrado em estudos historiograficos como o trabalho de Helge Kragh (2004) sobre a
Cosmologia. Pode-se mencionar, também, nessa tematica, a analise de Max Jammer
(2000) sobre Albert Einstein e a espiritualidade. No trabalho de Bagdonas e Silva (2015),
discuss@es sobre as relacdes entre religido e ciéncia em aulas de Fisica foram identificadas
como uma maneira eficiente de estimular reflex6es sobre NdC. Dessa forma, os paralelos
estabelecidos por Capra, embora possam gerar mal-estar a vertente hegemodnica da
comunidade da Fisica e do Ensino de Fisica, dialoga com perspectivas importantes da
Histdria e Filosofia contemporaneas.

Em especial, deve-se ressaltar que chama-se de misticismo quantico correntes que
interpretam a Fisica Quantica a partir de um viés idealista ou mesmo espiritualista
(FREIRE JR; PESSOA JR; BROMBERG, 2011; MUSSATO, 2018), e alguns autores
classificam Capra como um de seus percursores (MOURA; SANTQOS, 2017b; SAITO,
2018). Nos, entretanto, entendemos que Capra ndo adere explicitamente aos pressupostos

do misticismo quantico, embora o estabelecimento dos paralelos possa ter motivado
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interpretacdes subsequentes. Amit Goswami (2006), lider do movimento de ativismo
quantico, reconhece que leu Capra, mas que seus paralelos ndo iam longe o suficiente?’.

Mério Schenberg, fisico tedrico brasileiro de grande prestigio, ex-presidente da
Sociedade Brasileira de Fisica e ex-diretor do Departamento de Fisica da Universidade
de Sao Paulo, assinou o prefacio da edicdo brasileira do livro O Tao da Fisica, em que

€SCreve:

O Tao da Fisica, de Fritjof Capra, é indiscutivelmente um dos livros mais
fascinantes das Ultimas décadas. Sua leitura é necessaria aos fisicos e
estudiosos da Filosofia da Ciéncia, como a todas as pessoas interessadas em
Filosofia da Natureza e da Ciéncia. (...) A leitura e o estudo de O Tao da Fisica
sera de grande utilidade para os estudantes de Fisica, que encontrardo nesta
obra sinteses notaveis de algumas questdes fundamentais da teoria da
relatividade, da mecéanica quantica, da teoria quantica de campos e da
cosmologia relativista. Poderdo também encontrar nela uma introducéo as
ideias de ndo-separatividade, que adquiriram tanta importancia na teoria
quéntica atual, desde as discussdes suscitadas pelo famoso teorema de Bell.

Em sintese, um dos méritos de Capra € o de reconhecer a existéncia de uma
“moldura filos6fica”, chamada por ele de paradigma mecanicista, inspirado na Fisica
Cléssica, a qual é responsavel pela crise observada na sociedade contemporanea, o que
alguns autores chamam de Crise do Antropoceno (crise ambiental, social, politica etc.)
(FOSTER, 2016). Em contrapartida, o autor reconhece que a Fisica Moderna enseja uma
nova moldura filosofica, ecoldgica, capaz de apresentar novas solucdes para estes
problemas complexos, seja na Fisica, na Economia, na Satde ou na Psicologia. Com isso,
o0 primeiro objetivo deste trabalho € resgatar o pensamento sistémico de Fritjof Capra,
ressaltando as caracteristicas dos dois paradigmas segundo o autor. Para tanto,
introduzimos conceitos e discussdes realizadas por Capra nos livros O Tao da Fisica
(2011), O Ponto de Mutacdo (2012a) e A Teia da Vida (2012Db).

O segundo objetivo consiste em dar um passo no sentido de extrapolar a descrigdo
de Capra, ressaltando as implica¢des do paradigma mecanicista e do “novo paradigma”
para os campos da Educacdo em Ciéncias e Ensino de Fisica e das pesquisas em Educacao
em Ciéncias e Ensino de Fisica. Para tanto, a trajetdria a ser sequida € a seguinte: na se¢cdo
5.2, discutimos a visdo sobre natureza da ciéncia de Capra; na se¢do 5.3, apresentamos a

Filosofia da Fisica Cléassica e como ela impactou diferentes areas da cultura; na se¢éo 5.4,

27 Para uma histéria cultural sobre Fritjof Capra, recomendamos a consulta ao trabalho de Rocha
(2015).
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apresentamos a Filosofia da Fisica Moderna e como ela pode impactar nossa sociedade.
No fim, na sec¢do 5.5, apresentamos implicac6es do pensamento de Capra para o Ensino
de Fisica e para a Pesquisa em Ensino de Fisica.

5.2. Descricao da Ciéncia e da Pratica Cientifica

Em diferentes trechos de O Tao da Fisica (1989), Capra destaca que as ciéncias
naturais, especialmente a Fisica, se constituem por um embasamento atitudinal empirico
e um pensamento analitico e racional. Contudo, o autor ndo as coloca como objetivas e
livres de valores. Dessa forma, pode-se perceber que o autor ndo pode ser classificado
como um pensador relativista?®, uma vez que enfatiza a associagdo do pensamento
analitico racional com a pratica empirica como modus operandis das ciéncias — como
fazem epistemdlogos como Bachelard (2009). Por outro lado, ele reconhece a existéncia
de fatores valorativos e, portanto, subjetivos na construcdo cientifica, o que faz o
conhecimento desenvolvido ser, sempre, dependente do contexto social. Capra destaca a
existéncia de uma ligacdo intrinseca entre os padrfes observados na natureza pelos
cientistas e os padrGes de suas mentes, estes relacionados a consciéncia e a valores
pessoais — 0 que lembra uma espécie de kantismo. Ademais, Capra (2006a) vale-se em
suas obras do termo “paradigma” — 0 que explicita a influéncia de Thomas Kuhn (1996)
sobre seu pensamento.

H&, também, em seu argumento, um reconhecimento de que, em grande parte do
trabalho cientifico, essa dependéncia de padrdes mentais e sistemas de valores nédo é
sempre explicita. Elas se tornam evidentes a partir da analise das estruturas mais
abrangentes, como o0s sistemas de pesquisa nas quais estdo inseridas. Nesse sentido,
quando trata do aspecto racional do conhecimento cientifico, o0 autor ndo se posiciona
acriticamente ao descrever as estruturas sequenciais e lineares de carater simbolico,
abstrato e conceitual desse conhecimento. De fato, muito da sua reflexdo envolve
enfatizar o reducionismo das investigacdes intelectuais.

No inicio da discussdo sobre mudanca de paradigma e das descrigdes sobre o

trabalho cientifico em O Tao da Fisica, o autor afirma:

28 Chamamos de relativista as tradicOes filosoficas que consideram o conhecimento cientifico
equipolente a qualquer outro conhecimento. Pode-se mencionar Feyerabend (1995, 2010, 2011) como um
pensador comumente associado a tal perspectiva, por enfatizar atos de contra-indugdo como os promotores
do desenvolvimento cientifico e por defender que qualquer metodologia possui limites, ndo havendo uma
racionalidade suficientemente abrangente e universal.
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E interessante seguir a evolucdo da ciéncia ocidental ao longo do seu caminho
em espiral, desde as filosofias misticas do dealbar grego, progredindo e
cimentando um impressivo desenvolvimento do pensamento intelectual,
sucessivamente desligado das suas origens misticas para desenvolver uma
visdo do mundo em nitido contraste com a do Extremo Oriente. Nos seus mais
recentes desenvolvimentos a ciéncia ocidental ultrapassou finalmente esta
visdo, e retomou o0s antigos gregos e a filosofia oriental. Este retomo néo é, no
entanto, intuitivo, mas baseado em experiéncias sofisticadas e de grande
precisdo, e num rigoroso e consistente formalismo matematico (CAPRA, 1989,
p. 23).

Ainda nesse sentido, sua descri¢do de ciéncia também inclui um “método
cientifico de abstracao” (CAPRA, 1989) o qual é caracterizado como eficiente, mas de
modo algum ilimitado e onipotente, sendo sua eficiéncia relacionada ao formalismo
matematico e suas limitacGes relacionadas a uma intrinseca falta de precisdo nos modos
de expressdo cotidianos. Tais relacGes, como discutimos, sdo importantes para a
construcdo de alguns dos paralelos entre Fisica Quantica e aspectos misticos de filosofias
orientais.

As limitacGes do pensamento conceitual no trabalho de descri¢do da realidade,
segundo Capra, estdo impressas no método cientifico de abstracdo, o que o faz igualmente
incapaz de descrever integralmente essa realidade. A pesquisa cientifica, reflexo de tal
método cientifico de abstracdo, seria constituida de trés partes essenciais: analise empirica
de um evento, esquematizacdo de informaces experimentais sob o formalismo
matematico e, por ultimo, verificacdo e interpretacdo das predicdes dos resultados
experimentais e das implicaces iniciais. Tais etapas ndo ocorrem de modo categérico e
sequencial, mas o papel da experiéncia sensivel é sempre essencial e preceptor a pesquisa.
Nesse sentido, observa-se que Capra ndo acrescenta nenhuma grande ruptura com 0s
esquemas classicos de descri¢do da ciéncia.

No desenvolvimento do produto textual das duas Gltimas etapas, aquilo que
chamamos de teorias ou modelos, as limitagdes nos modos de expressdo cotidianos
voltam a ter importancia. Para enfrentar tais limites, torna-se necessaria a construcao de
modelos mais abrangentes de comunicacdo que melhor se adaptem a critérios de
compreensdo estabelecidos na Gltima etapa, a de verificacao e interpretagéo das predi¢oes
dos resultados experimentais e das implicages iniciais. Tratando de forma cada vez mais
preciosista 0s codigos e conceitos dos nossos sistemas intelectuais, dando-lhes uma forma
mais arrojada, fazemos mais interligagdes rigorosas e distanciamo-nos do mundo

concreto. Para representar esse distanciamento, o autor se refere frequentemente ao lema
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“0 mapa nao ¢ o territorio” de Alfred Korzybski. A partir deste lema, Capra desenvolve
uma comparagdo na qual o “mapa” representa os modelos, codigos e simbolos
consistentes do formalismo matematico, mas que sdo sempre apenas representacdes
aproximadas do “territoério” que € ao que de fato atribuimos carater de materialidade.

De todas as caracteristicas da Natureza da Ciéncia ressaltadas por Capra,
entendemos que o conceito de “paradigma”, tomado da filosofia de Kuhn, foi de grande
importancia para o desenvolvimento de sua obra, sendo definido como o conjunto de
valores, concepgdes e técnicas compartilhadas pela comunidade cientifica para
determinar e resolver os problemas legitimos (CAPRA, 2012b). Nesse sentido, quando
olhamos a ciéncia, podemos reconhecer nela uma moldura, ou estrutura, filosofica
(CAPRA, 1989) ou o que alguns autores poderiam chamar de cosmovisdao (BUNGE,
2016).

Nesse sentido, o ponto central da proposta de Fritjof Capra é mostrar que a
moldura filosofica da Fisica Classica, chamada de paradigma mecanicista, embora tenha
subsidiado o desenvolvimento de diversas ciéncias e de diversas areas culturais, ndo é
mais suficiente para lidar com as questBes da sociedade contempordnea como, por
exemplo, de que maneira podemos integrar conhecimentos fisicos, bioldgicos, quimicos,
cognitivos e sociais para ajudar a construir comunidades sustentaveis. Por outro lado, a
moldura filoséfica que surgiu com o desenvolvimento da Fisica Moderna, o que Capra
chama de paradigma ecoldgico, apresenta-se como um caminho necessario e potente para
lidar com as dificuldades do mundo no século XXI. Nas proximas sec0es, apresentaremos
os dois paradigmas da visdo de Capra, bem como suas implicagcbes para a nossa
sociedade.

5.3. Filosofia da Fisica Classica

O desenvolvimento da Fisica Classica é, usualmente, associado aos trabalhos de
varios individuos entre os séculos XVI e XVII, dos quais destacamos Galileu Galilei
(1914), segundo o qual a ciéncia seria capaz de desvendar, ou descobrir, as verdades (ou
esséncias) do mundo — o que pode ser classificado como uma visdo essencialista
(POPPER, 1963). Além de Galileu, os trabalhos de Descartes (2001) e Bacon (1984)
tiveram grande impacto na descricdo da ciéncia moderna (AMERICO, 2001). Enquanto
a proposta de Bacon ressalta a importancia da empiria e da experimentacéo, o trabalho de
Descartes enfatiza a razdo como fonte de saber, subsidiando as duas grandes vertentes do

pensamento moderno: 0 empirismo e o racionalismo.
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Capra (2006a, 2006b) ressalta especialmente que a classificacdo de Descartes dos
entes do mundo em res cogitans e res extensa implicou o desenvolvimento da percepgéo
da natureza como algo inerte, desprovido de vida e que, portanto, era completamente
passivel de ser explorado. Tal descricdo sobre a génese da ciéncia moderna esta alinhada
com o pensamento de outros autores pos-modernistas (ou, pelo menos, ndo modernistas)
(LATOUR, 1999; SANTOS, 2008). Ademais, a visdo de Universo como um grande
reldgio proposta por Descartes enfatizava a ideia de um mundo determinista no qual as
leis, uma vez descobertas, seriam capazes de descrever passado, presente e futuro, como
também propds Laplace posteriormente.

Embora tenha sido Descartes uma das primeiras personagens de destaque a tratar
dessa visdo de mundo mecanicista, Newton foi capaz de contribuir fortemente com o
arcabouco teorico para fazer o Grande Reldgio do Universo comecar a girar (CAPRA,
2012a). O desenvolvimento dessa visdo tirou da Fisica, em grande parte, o interesse pela
questdo da vida, da consciéncia e de aspectos subjetivos, uma vez que a res extensa
deveria ser desprovida de todas essas qualidades.

Aos olhos dos fisicos da lIdade Moderna, as concepcBes supracitadas
transformaram a realidade em um intricado sistema mecanico. Nas palavras do autor, “[A]
divisdo «cartesiana» permitiu aos cientistas tratar a matéria como morta, e completamente
separada de si proprios” (CAPRA, 1989, p. 25). Pode-se entender a partir da narrativa de
Capra (2006) que essa visdo da natureza como algo inerte € um dos fatores que viabilizou
a vontade humana de explora-la como um conjunto de objetos isolados. Tal visdo de
relacdo entre visdo de mundo e atividade de exploracdo também é defendida por Santos
e Meneses (2009), Latour (2013) e Arendt (2007). Nesse sentido, Capra, baseado nas
discussbes ecofeministas (MIES; SHIVA, 2014), ressalta que a ciéncia é mais um braco
do patriarcado. Dessa forma, o desenvolvimento cientifico-tecnolégico é apenas uma
outra dimensdo do machismo e do racismo estruturantes. Na area de Educagdo em
Ciéncias, pode-se encontrar ideias semelhantes nos trabalhos de John Lemke (2011) que
aponta o carater machista e conservador da ciéncia.

Ademais, um elemento essencial da visdo cartesiana que se sustenta até o presente
é 0 método reducionista (ou atomista). Isto &, para resolver um problema complexo, deve-
se reduzi-lo em pequenos problemas passiveis de serem resolvidos. Ao resolver cada
situacdo individualmente, estaria se progredindo no sentido de resolver o problema maior.

E dessa forma, que fenémenos complexos, como a sociedade, sdo reduzidos a fendmenos
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bioldgicos, que sdo reduzidos a fendbmenos quimicos, que séo reduzidos a fendmenos
fisicos, que sdo reduzidos a equa¢fes matematicas.

Para Capra, 0s primeiros passos em direcdo a uma ruptura com a Fisica
newtoniana sdo dados por Faraday e Maxwell na substituicdo do conceito de forca,
elemento-chave da descricdo objetiva de Newton, pelo conceito de campo, uma
quantidade ainda mais enraizada na metafisica, possuindo seu préprio nivel de realidade
“sem qualquer referéncia aos corpos materiais” (CAPRA, 1989)%°.

Essa primeira tentativa de ultrapassar os limites do pensamento fisico de Newton
sdo comedidos, de tal forma que mesmo Maxwell ainda buscava uma interpretacdo
mecanicista dos resultados de seu trabalho (CAPRA, 1989, p. 54). No final do século
XIX, porém, as implicacbes da eletrodindmica de Maxwell j& competiam com o
protagonismo da visdo newtoniana, demonstrando um desequilibrio na tentativa de se

construir uma visao Unica, integral e objetiva do mundo.

5.3.1. Implicagdes da Fisica Cléssica para outras areas da Cultura

Devido aos varios sucessos advindos da visdo cartesiana, a cosmovisdo
mecanicista ndo ficou circunscrita a descricdo do movimento de particulas classicas na
Fisica newtoniana. Ela passou, segundo Capra (1989), a ser o paradigma hegemonico de
toda sociedade ocidental moderna. Tudo, absolutamente tudo no Universo, tornou-se
passivel de ser estudado como uma peca morta em um sistema mecanico como um
relogio. Em especial, em O Ponto de Mutagdo, Capra (2006b) ressalta quatro areas
influenciadas pela visdo mecanicista: a concepcdo de vida, a concepcdo de salde e cura,
a psicologia e a economia®.

Embora a definicdo de vida seja discutida em O Ponto de Mutacdo (2012a), em A
Teia da Vida (CAPRA, 2012b), Capra se dedica unicamente a esse tema. Nesse livro, o
autor ressalta a descri¢do mecanicista do sistema sanguineo feita por William Harvey em
1628 a qual motivou a escrita de tratados como O Homem uma Maquina de Julien de La
Mettrie em 1748.

O desenvolvimento da quimica, entretanto, conduziu a uma complexificagdo da

concepcdo do ser humano, sem deixar, entretanto, de lado o pensamento mecanicista.

29 para uma discusséo sobre a importancia do conceito de campo no desenvolvimento da Fisica,
sugerimos o trabalho de Albert Einstein (2006).

30O detalhamento da influéncia do paradigma newtoniano em outras éreas € feito em O Ponto de
Mutacdo por mais de 250 paginas. Nesta se¢do, temos a intencao de apenas tracar as linhas gerais da analise
de Capra.
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Conforme ja comentamos, tal visdo é traduzida na concepcdo reducionista de que 0s
fenbmenos bioldgicos podem ser reduzidos as leis da quimica, e essas as leis da Fisica.
Desde o século X1X, o determinismo newtoniano passou a ser traduzido no determinismo
genético, reforcando que a concepcdo de mundo mecanicista ndo foi abandonada, mas
apenas adaptadas as novas descobertas da biologia.

A concepcdo de cura e tratamento do pensamento mecanicista € uma consequéncia
direta de sua concepc¢do de vida (CAPRA, 2012a). Se o organismo vivo é uma maquina,
cabe ao médico reconhecer a peca defeituosa para consertad-la. Tal visdo de saude,
chamada por Capra de modelo biomédico, conduziu a superespecializacdo da medicina,
dentro de uma concepcdo reducionista de satde, ignorando, muitas vezes, as relagdes
sistémicas do corpo e as relacdes do proprio corpo com o seu ambiente. Tal visdo,
ademais, excluiu qualquer “significado” existencial que poderia ser atribuido & doenca e
a morte, preocupando-se apenas com questdes técnicas. O modelo biomédico também
nédo leva em consideragdo questdes emocionais, espirituais e de bem-estar do paciente.
Capra ndo quer com isso desprezar ou menosprezar a medicina cientifica. Pelo contrério,
percebendo seu valor e muitos sucessos, reconhece suas limitacGes e a necessidade de
complementacdo com uma viséao holistica.

A psicologia, também, no paradigma mecanicista, adota uma visdo néo ecoldgica,
isto €, sem analisar a relacdo do sujeito com 0 ambiente e com outros seres, descrevendo
as caracteristicas da mente (enquanto um ente intrinseco) no caso da psicanalise de Freud
ou do comportamento no caso de behaviorismo. A proposicdo de uma psicologia
cientifica, pautada na nogdo de ciéncia herdada da Fisica newtoniana, também promoveu
uma negacédo da espiritualidade como dimensao intrinsecamente humana e de qualquer
fendmeno relacionado a consciéncia e a seus estados alterados (CAPRA, 2012a).

Por fim, a visdo mecanicista foi traduzida na economia como a nogéao de que seria
possivel promover uma ciéncia econdmica livre de valores e crencas subjetivas, assim
como a mecanica newtoniana alega ser (CAPRA, 2012a). Os economistas, de uma forma
geral, tendem a negar a base axioldgica de seus trabalhos, afirmando promover uma
ciéncia neutra e objetiva. Dentro desse contexto, o modelo de desenvolvimento
econdmico capitalista encontra dificuldades em acabar com contradicdes quando
confrontado por questdes ecologicas. Essa logica de exploragdo tambem herda a nogéo

de natureza inerte que poderia ser explorada sem nenhuma consequéncia social ou moral.

5.4. Filosofia da Fisica Moderna



90

Antes de tratar extensamente da moldura filoséfica da Fisica Moderna em O Tao
da Fisica, Capra (2011) lida com a contextualizacéo de eventos do inicio do século XX,
comegcando pelo trabalho de Albert Einstein e os revisionismos aos quais sdo submetidos
0s conceitos de espaco e tempo absolutos, além das novas perspectivas sobre a realidade,
estrutura e organizacao dos atomos e da matéria.

O autor destaca os esfor¢os intelectuais daqueles que “ultrapassaram os limites da
Fisica newtoniana” de maneira veemente, reconstruindo as origens da Fisica Moderna a
partir dos dois artigos de 1905 escritos por Einstein (1905a, 1905b). Consequentemente,
sdo destacadas a teoria da relatividade e a nova concepc¢éo sobre radiacéo eletromagnética
como esfor¢os cientificos extremamente relevantes e também como “monumentos
intelectuais imponentes — as piramides da civilizacdo moderna” (CAPRA, 1989, p. 55).
Nesse sentido, é evidente que a busca de Einstein por uma Fisica unificada e harmoniosa
também participam da narrativa de Capra sobre o século XX.

A partir disso, seguem-se as investigacGes sobre as estruturas dos atomos
encabecadas por Rutherford e Bohr. Ambos foram responsaveis por atualizar as escalas
e a organizacdo do atomo, atribuindo a ele ndo mais aquela qualidade de ponto solido e
indestrutivel, mas de um corpo microscépico formado por um nicleo muito pequeno,
como ja propunha Thomson, e amplas regides de espago contornadas por particulas ainda
menores, 0s elétrons. Tais estudos foram acompanhados dos trabalhos de de Broglie,
Schrodinger, Pauli, Heisenberg e Dirac em algo que Capra descreve como um
levantamento conjunto de esforgos que atravessou diversas fronteiras nacionais e levou
ao encontro da formulacdo matematica adequada para a Fisica Quantica.

Nessas investigacOes, a comunidade cientifica foi confrontada com aspectos
dualisticos e abstratos das entidades subatémicas e das radiacfes eletromagnéticas cujo
efeito sobre a imaginacdo dos fisicos foi destruidor (CAPRA, 1989). Para tratar
profundamente sobre esses efeitos, Capra retorna, em seu argumento, ao inicio do século
XX e destaca o trabalho de Planck e seu quantum de acdo o qual, poucos anos a frente,
foi expandido e apresentado por Einstein como algo mais préximo de um aspecto
fundamental da natureza. As contradi¢ches aparentes no comportamento da luz e das
demais formas de radiacdo eletromagnética causaram revisionismos nas concepgdes
mecanicistas sobre a realidade da matéria e culminaram na visdo quantica, que descreve
as menores partes do nosso mundo em termos de padrdes de probabilidade.

Aproximando-se da segunda metade do século XX e do fim da contextualizacéo,

Capra apresenta os trabalhos cientificos envolvendo a identificacdo de novas e diversas
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particulas que s@o capazes de alterar quaisquer concep¢oes ingénuas de um fisico sobre a
existéncia de unidades elementares de matéria no nosso Universo. Afinal, na época da
publicacdo da segunda edicdo de O Tao da Fisica, em 1983, mais de duzentas particulas
eram conhecidas.

Apesar de admitir uma persisténcia em uma ampla busca por “blocos de
construcdo basicos” na identificacdo da diversidade de particulas subatomicas, Capra
reconhece que tais esfor¢os pavimentaram a generalizacdo do senso de que os adjetivos
“elementar” e “fundamental” j& ndo constituem uma tradugdo adequada a conceitos dos
modelos quantico-relativisticos.

O tratamento que Capra da a contextualizacdo da Fisica Moderna flui de maneira
coerente com a narrativa dos livros didaticos da area (LIMA et al., 2017, 2018, 2019a;
LIMA; OSTERMANN; CAVALCANTI, 2017). Alguns conflitos entre programas de
pesquisa sdo praticamente omitidos (como a divergéncia do trabalho de Schrodinger
frente as primeiras concepg¢des da nova Fisica Atdmica do século XX) em contraponto
com algumas discussoes que séo realgadas (como as argumentacdes presentes nos textos
de Bohr, Heisenberg e Einstein) e delineiam o argumento construido.

Ao falar da Fisica Moderna, e principalmente da Fisica Quantica, o autor descreve
um saber demasiadamente abstrato, probabilistico e interconectivo. O estudo de pontos
em comum entre Fisica Quantica e aspectos misticos das filosofias orientais é construido
ndo para unir a comunidade fisica em um grande cerimonial de meditacdo e paz
transcendental, mas sim para ajudar a compreensdo de abstracdes advindas do formalismo
da Fisica Quantica e para expor a natureza aos nossos métodos de investigacdo de uma
maneira inovadora e, possivelmente, mais adequada. Nesse sentido, Capra reforca que a
unido entre Fisica Moderna e misticismo oriental se da no nivel da moldura filoséfica —
isto € — em sua cosmovisdo relacional e processual, em oposicdo ao reducionismo e
objetivismo cartesianos.

A criteriosidade dos paralelos é destacavel principalmente nos contraexemplos em
que Capra (1989) demonstra ndo tomar qualquer comparagdo como construtiva ou
verdadeira apenas pela possibilidade de ser feita. Além disso, o autor afirma que
reconhecer paralelos entre a ciéncia ocidental e o misticismo oriental ndo significa aceitar
que a ciéncia esta apenas redescobrindo conhecimentos milenares que j& foram
formalizados por sabios orientais, nem que seria necessario aos fisicos deixarem de lado
as metodologias de suas pesquisas para comecar a meditar ou aceitar que exista uma

influéncia matua, ou uma sintese, entre a ciéncia e o misticismo (CAPRA, 1989). Assim,



92

ressaltamos que os paralelos nédo significam que os misticos chegaram as conclusfes
cientificas, mas tdo somente que sua cosmovisdo é compativel com as descobertas da
Fisica Moderna.

A primeira concepcdo mistica alinhada as descobertas da Fisica Moderna é a
nocdo de que todos os fendmenos sdo manifestacbes de uma realidade Unica e
fundamental. A semelhanca de Einstein, que buscava uma teoria de campo unificado, 0s
misticos orientais consideram uma entidade subjacente como a Unica realidade: todas as
suas manifestacbes fenoménicas sdo vistas como transitorias e ilusorias. Deve-se notar
que, assim como no caso dos pensadores orientais, a busca de Einstein por tal concepgéo
também é reconhecida como tendo origens metafisicas — a dizer — sua no¢do de Deus
(JAMMER, 2000). “Esta realidade do misticismo oriental ndo pode ser identificada com
0 conceito de campo quantico da fisica porque essa realidade € tida como a esséncia de
todos os fendmenos neste mundo e, consequentemente, esta para além de todos os
conceitos e ideias. O campo quéantico, por outro lado, é um conceito bem definido que
vem dar conta de alguns fenomenos fisicos.” (CAPRA, 1989, p. 125, grifo no original).

Ainda com relacdo a essa unidade, Capra comenta sobre o problema da medicéo
na Fisica Quantica. Diferentemente da Fisica Classica na qual, usualmente, é possivel
prever e determinar o efeito da medida no sistema observado (apesar de eventualmente
ainda lidar com probabilidades), na Fisica Quantica, a medida desempenha um papel
muito mais essencial, pois determina a projecdo do sistema sobre um determinado
autoestado (PESSOA JR., 2003). Ndo s6 isso, mas o préprio arranjo experimental,
conforme montado pelo cientista, determina as propriedades do sistema a ser analisado.
Dessa forma, pode-se interpretar que o observador possui alguma influéncia sobre as
propriedades do sistema quantico. Embora algumas interpretacdes da Fisica Quantica
tenham sugerido a nocdo de que é a consciéncia que é responsavel pelo colapso da funcao
de onda (GOSWAMI, 1990), Fritjof Capra ndo se compromete com tal tipo de
interpretacdo no livro O Tao da Fisica. A visdo de Capra, nesse sentido, é proxima a que
Niels Bohr apresenta em didlogos com Heisenberg (1971).

A segunda concepg¢do mistica que se alinha com descobertas da Fisica Moderna,
que, de certa forma, é consequéncia da visdo de Unidade, é a ideia de que propriedades
opostas sdo complementares. Capra traz o Taoismo e sua concepc¢éo de equilibrio de yin-
yang para discutir essa perspectiva filosofica. De acordo com o Taoismo, a natureza deve
buscar um equilibrio entre essas duas “forgas” e, na verdade, cada uma delas possui dentro

de si a semente do seu oposto — € isso que é representado no simbolo do yin-yang com
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um ponto de cor oposta em cada parte da figura. Capra comenta: “Energia e matéria,
ondas e particulas, movimento e repouso, existéncia e ndo existéncia — estes sdo alguns
dos conceitos opostos, ou contraditorios, que sdo transcendidos na fisica moderna”
(CAPRA, 1989, p. 129). Deve-se lembrar que tal relacdo entre Fisica Moderna e Taoismo
ndo é invencdo de Capra, mas era a percepc¢do do préprio Niels Bohr. Mostramos, na Fig.
1, o brasdo de Bohr, no qual o simbolo taoista é mostrado e aparece em latim o ditado:
“Os opostos sdo complementares”. Com isso, ressaltamos que a nogdo de
Complementaridade como um principio filos6fico mais amplo fora explorada pelo

proprio Bohr.

Figura 1 — Braséao de Niels Bohr. Imagem adaptada de

<http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coat _of Arms of Niels Bohr.svg>.

Além dessa cosmovisdo unificante, a filosofia mistica oriental ainda apresenta a
noc¢do de que a realidade que experienciamos ndo é sélida, mas vazia. Para o Budismo,
por exemplo, a realidade que experienciamos no periodo de vigilia € muito similar a
experienciada no sonho — em ambos 0s casos € a mente que esta projetando aquilo que
percebemos. Para Buda, a esséncia Ultima da realidade é o vazio de qualquer existéncia
inerente. Embora essa ndo seja a visdo da Fisica Moderna, pode-se entender que para um
mistico oriental seria muito mais facil aceitar a visdo atomista contemporanea do que para
um cartesiano moderno, que acreditava na nocao de substancia material.

Ainda, na visdo oriental, 0 universo nunca é composto por elementos estaticos —

tudo, absolutamente tudo, esta em constante mutacéo. Isso € representado pela nogéo de
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Danca de Shiva — o deus da destruicdo. Na filosofia oriental, assim, a destruicdo e a morte
ndo sdo vistas como algo negativo — mas como parte do processo de existéncia da propria
realidade. Mais uma vez, para um adepto dessa visdo de mundo, € muito mais facil aceitar
que, no nivel quantico, as particulas ndo estdo imdveis em um corpo solido, estdo a todo
tempo interagindo, absorvendo e emitindo radiacdo, e, mesmo no vacuo, ha criacdo e
aniquilacéo de particulas a todo momento. Em 2004, o CERN (Conselho Europeu para
Pesquisas Nucleares) inaugurou uma estatua de Shiva no interior da instituicdo (Fig. 2),

mencionando o trabalho de Capra.

Figura 2 — Estatua de Shiva no CERN, mencionando a meté&fora de Capra. Imagem retirada de

<http://www.fritjofcapra.net/shivas-cosmic-dance-at-cern/>.

De acordo com o site de Capra (2004), a placa traz as seguintes mencoes:

Mais recentemente, Fritjof Capra explicou que “A Fisica Moderna mostrou
que a criacdo e a destruicdo ndo se manifestam somente nas estacdes do ano e
no nascimento e na morte das criaturas vistas, mas é a esséncia basica da
matéria inorganica” e que “para o Fisico moderno, a danga de Shiva ¢é a danga
da matéria subatémica.” (...) E realmente como Capra conclui: “Centenas de
anos atras, artistas indianos criaram imagens visuais de Shiva dangando em
belas séries de bronze. No nosso tempo, os fisicos usaram as tecnologias mais
avancadas para retratar a danca césmica. A metafora da danga cdsmica,

portanto, unifica mitologia antiga, religido e fisica moderna”.

Em especial, Capra alinha seu pensamento a uma perspectiva ontoldgica
desenvolvida no contexto da Fisica Quantica — a filosofia bootstrap, a qual se opde
radicalmente a tradicional Fisica de particulas, pois considera que a natureza ndo pode ser

reduzida a entidades fundamentais, como as particulas elementares e o0s campos
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fundamentais. Em contrapartida, a natureza € entendida a partir da sua propria
autoconsisténcia, sendo 0s seus componentes consistentes entre si e consigo mesmo
(CHEW, 1968). Essa visdo de mundo proposta por Geoffrey Chew é chamada de filosofia
bootstrap e deriva da teoria da Matriz-S iniciada por Heisenberg na década de 1940
(ROCHA, 2017). A ideia central da Matriz-S é a de que todas as propriedades dos hadrons
podem ser determinadas sem a necessidade de introduzir pardmetros empiricos
arbitrérios, como as particulas elementares (quarks). Em artigo publicado na década de
1940, Heisenberg (1943) mostrou que a Matriz-S é capaz de fornecer, a partir de
quantidades observaveis do estado inicial — como as “se¢des de espalhamentos”, os
“tempos de vida médios” e as “energias de ligacdo” —, quantidades observaveis do estado
final, sem a necessidade de postular a existéncia de objetos inobservaveis como as
particulas elementares.

Essa nova concepcao de autoconsisténcia dos sistemas hadronicos, ou seja, a
possibilidade de determinar probabilidades de hadrons sem a inser¢do de pardmetros
empiricos arbitrarios e com a priorizagdo de um entendimento global dos fenémenos,
pode levar a uma interpretacdo holistica da natureza (ROCHA, 2017). Capra percebeu
que a filosofia bootstrap leva, de fato, a uma nova visdo de mundo. Para o autor, a
filosofia bootstrap é a que mais se aproxima do pensamento oriental, ndo sé pela sua
filosofia em si, mas também pela sua concepcdo de matéria. Para Capra, a filosofia
bootstrap constitui a rejeicdo final dos ideais mecanicistas pela nova visdo de mundo da
Fisica Moderna. Geoffrey Chew com sua filosofia, na visdo de Capra, da o terceiro passo
revolucionario na Fisica do século XX, depois de Einstein e a relatividade; e Bohr e
Heisenberg com sua interpretagdo da Mecénica Quantica (CAPRA, 2011).

Sintetizando, a moldura filosofica do novo paradigma pode ser descrita em seis
aspectos (CAPRA, 2011): 1) ndo reducionista; 2) foco em processos e nao estruturas; 3)
é uma ciéncia epistémica (ciéncia que leva em conta o papel do cientista, da teoria e dos
instrumentos nos resultados obtidos) e ndo objetiva; 4) é uma ciéncia em rede, sem bases
fundacionais; 5) ndo busca verdades, mas descriches aproximadas e 6) adota um
comportamento cooperativo e de ndo-violéncia ao invés do ideal de exploracdo da ciéncia

tradicional.

5.4.1 Implicages da Filosofia da Fisica Moderna para outras areas da Cultura
Assim como a filosofia da Fisica Classica impactou o desenvolvimento de

diversas ciéncias e areas da cultura, Capra apresenta estudos e pesquisas que Sdo
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desenvolvidos em consonancia com a moldura filoséfica da Fisica Moderna. 1sso néo
significa, entretanto, defender uma visdo de mundo idealista, espiritualista ou subjetivista.
O ponto principal da moldura filosofica se da em sua perspectiva ndo-reducionista,
ecologica (sistémica) e, portanto, relacional. Essa visdo é, entdo, apresentada para
repensar o conceito de vida, saude e cura, psicologia e economia (CAPRA, 2012a).

No livro A Teia da Vida, Capra (2012b) discute uma nogéo sisttmica de vida. Em
oposicdo a visao cartesiana, um organismo vivo ndo pode ser entendido como um relégio,
mas como um sistema complexo e aberto que depende da relagdo interna de seus
componentes e da relacdo com o ambiente. Nesse livro, Capra apresenta a contribuicéo
de diferentes pesquisadores, principalmente da area de sistemas termodindmicos
complexos e ndo lineares, para discutir a vida como um fendmeno também fisico. Essa
visdo relacional da vida pode ser encontrada em diversos autores e, hoje, discute-se o fato
de que, ao invés de pensarmos apenas que uma espécie reune diferentes individuos, um
individuo é um conjunto de varias espécies (LIDGARD; NYHART, 2017). Isto €, no caso
do ser humano, por exemplo, precisamos levar em conta todo conjunto de
microrganismos que funcionam no corpo e impactam diretamente na satide do organismo.
Assim, o individuo vivo nunca pode ser estabelecido isoladamente, mas em relacfes
ecoldgicas.

Assim, a visdo de tratamento e de saude ndo pode ser entendido como o problema
de consertar uma peca isolada em um relégio. Capra ressalta que a definicdo de satde da
OMS ja leva em conta esses aspectos quando define saude como “um estado de completo
bem-estar fisico, mental e social e ndo somente auséncia de afec¢oes e enfermidades”, ou
seja, diferentemente do modelo biomédico cartesiano, a nova moldura filoséfica enseja a
busca por préticas e terapias que promovam bem-estar psiquico e social. Isso significa
reconhecer que a saude também ocorre “fora da pele”: uma sociedade saudavel ¢
necessaria para que haja individuos saudaveis — reforcando a visdo ecoldgica de salde.
Com isso em mente, Capra reconhece que terapias desenvolvidas fora do ambito
cientifico, como Terapias Integrativas, podem servir ao desenvolvimento da satde dentro
de uma concepcao holistica. No Brasil, o desenvolvimento de Terapias Integrativas tem
sido uma das tbnicas das politicas publicas de saude recentes, o que tem causado
controversia na comunidade cientifica (LIMA; NASCIMENTO, 2018).

Em especial, para entender a saide mental é necessario, também, romper com a
psicologia cartesiana e entender os aspectos ecoldgicos da mente (CAPRA, 2012a). Nesse

sentido, Capra ressalta a psicologia junguiana como um exemplo de visdo sistémica da
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mente (BATESON, 2000). Em especial, os conceitos de sincronicidade e de forcas
psiquicas de Jung teriam alguma influéncia ou didlogo com a filosofia da Fisica Moderna.

Por fim, a concepcao filoséfica ecoldgica se opde a ruptura entre natureza e sujeito
e deixa de entender a realidade como algo inerte pronto para ser explorado. Por isso, para
Capra, um mundo ecoldgico é necessariamente um mundo nao capitalista, uma vez que o
capitalismo se desenvolve a partir da possibilidade de exploracéo da natureza. Para Capra,
o0 capitalismo, 0 machismo e o racismo s&o diferentes manifestagdes da mesma concepgéo
de mundo patriarcal, que acredita que o homem branco pode explorar tudo ao seu redor.
Principalmente a partir de obras como A Teia da Vida (CAPRA, 2012b), a visao de Capra
parece se alinhar com tendéncias neomarxistas e com o feminismo, mais especificamente
com o ecofeminismo (MIES; SHIVA, 2014), uma vertente vinculada a ecologia. Esse
alinhamento se torna claro em suas argumentacdes a favor da substituicdo do modelo de

desenvolvimento exploratério por um modelo sustentavel (CAPRA, 2002).

5.5. Implicagdes para o Ensino de Fisica e para a Pesquisa em Ensino de
Fisica

Nesta secdo, apresentaremos hipoOteses sobre a forma com que o paradigma
tradicional moldou o sistema educacional em geral, e o Educacdo em Ciéncias em
particular, desde sua estrutura até suas metodologias. Também vamos discutir de que
maneira as pesquisas na area de ensino, que seguiram a mesma postura filosofica
hegeménica, contribuiram para a manutencdo dos ideais do paradigma tradicional.
Ademais, discutimos de que forma a nova moldura filoséfica apresentada por Capra pode
contribuir para uma alteracdo nos processos pedagdgicos e de pesquisa na area da

Educacdo em Ciéncias.

5.5.1. O Ensino de Fisica

O paradigma newtoniano-cartesiano nao influenciou apenas a ciéncia do século
XIX e de boa parte do século XX, mas, também, a educacdo em todos o0s seus niveis de
ensino. Como vimos anteriormente, esta forma de pensamento prop6e a fragmentacéo do
todo, que se refletiu, nas escolas, na reparticdo do conhecimento em &reas, em cursos e
em disciplinas. Essa influéncia ndo se revela, entretanto, apenas na estrutura
organizacional do conhecimento, mas também na propria pratica pedagogica. A
percepcdo de que o processo pedagogico pode ser apartado de outras dimensdes da

sociedade, como politica e economia, é heranca da visdo cartesiana de separacdo entre
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natureza e seres humanos. Para Contreras (2002), as praticas docentes pautadas pela
I6gica cientificista ttm como foco apenas a melhoria da eficiéncia do processo de ensino,
incorporando solugdes instrumentais desenvolvidas a partir de uma concepcao positivista.
Dessa forma, ainda que a fragmentacdo do conhecimento possa trazer possiveis
beneficios, como o dominio e acumulo de conhecimento pela especializacdo, 0s
problemas da sociedade contemporanea exigem a ado¢do de uma concepgéo sistémica
sobre a realidade e a informacéo.

6.5.1.1. Visdo Mecanicista no Ensino de Fisica

Capra (2012a) mostrou que 0 pensamento mecanicista impactou historicamente
diferentes areas do conhecimento como a biologia, a medicina, a economia e a psicologia.
Este impacto ndo foi menor no campo educacional. Na sala de aula pautada por este
paradigma hegemaénico, o professor é o detentor do saber, aquele que assume uma posi¢ao
de superioridade em relacdo aos alunos. A tarefa docente consiste em transmitir todo o
seu conhecimento acumulado ao longo dos anos de especializacdo em determinada area
do conhecimento. O papel dos estudantes, por sua vez, é o de assimilar, memorizar e
reproduzir, da melhor maneira possivel, aquilo que lhes foi transmitido. Esse cenario é
observado tanto em espacos da educacao basica como da educacdo superior. Ao caminhar
por corredores de escolas ou de universidades, salvaguardadas algumas excecdes, pode-
se observar professores explicando os conteudos pelos quais reservam extremo carinho e
devocdo e os alunos espectadores copiando tudo aquilo que é transmitido pelo mestre.
Nesses termos, 0 bom professor é aquele que domina o seu conteudo, € exigente e severo,
tendo o siléncio e a disciplina como condigcdes essenciais para o ensino conservador e
reprodutivo (BEHRENS, 1999). De certa forma, o paradigma mecanicista subsidia o que
Freire (1997) denomina de educacdo bancaria, o que Boaventura (SANTOS; MENESES,
2009) denomina de epistemicidio e Lemke (2011) de [educacdo] conservadora e
machista.

As préaticas pedagdgicas ainda reproduzem uma sistematica pautada pelos
pressupostos que deram origem ao campo educacional. Os processos de aprendizagem
sdo entendidos, nesse sentido, como lineares e bem determinados, como se ensino e
aprendizagem pudessem ser separados um do outro. O professor transfere todo o seu
conhecimento, que ja havia sido criado por cientistas antes dele, e o aluno consegue
assimilar tudo inequivocamente. Esta é uma influéncia direta do determinismo presente

no paradigma mecanicista, mais especialmente uma consequéncia da divisao entre 0 eu e
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0 mundo proposta por Descartes. Esse modelo de epistemologia docente € denominado
por Contreras (2002) como racionalista técnico.

Todo o sucesso da Mecéanica newtoniana observado nos séculos XVIII e XIX fez
com que seus pressupostos e implicacfes se cristalizassem nas praticas pedagogicas
docentes, tanto na Fisica, como nas outras areas. No caso do Ensino de Fisica, a despeito
do surgimento da Fisica Moderna, que exige uma nova postura filosofica para seu
entendimento e compreensdo (CAPRA, 1989) e da sua insercdo nos bancos escolares na
metade final do século XX (OSTERMANN; MOREIRA, 2000), o que se observa em
linhas gerais é a manutencdo de praticas tradicionais de ensino, como se fosse possivel
ensinar esta nova Fisica tendo como base o velho paradigma (JOHANSSON et al., 2018).
Quer dizer, por mais que os professores de Fisica estejam trabalhando conceitos
contemporaneos de Fisica, ndo conseguem se despir dos habitos classicos de pensamento
e de acdo (MERMIN, 1974), fato semelhante ao ocorrido com a maioria dos fisicos em
atuacdo (CAPRA, 1989).

Como discutido previamente, apesar de reconhecermos que o paradigma
mecanicista tenha subsidiado o surgimento de diversas areas da cultura, ele ndo pode mais
ser utilizado para a interpretacdo das questdes complexas que envolvem a sociedade
contemporanea como apontado pelos pensadores do movimento CTS (AULER, 2018) —
afinal, saber calcular a forca sobre um bloco em um plano inclinado com atrito pouco
ajuda a decidir sobre questdes como o aquecimento global, distribuicdo de energia, futuro
da previdéncia, entre tantas outras questdes que interessam. Esta nova linha de acdo deve
se estender as praticas pedagdgicas dos professores em geral e dos professores de Fisica
em particular (MOURA, 2019; NASCIMENTO et al., 2019). Na proxima secao,
apresentamos uma reflexdo sobre de que maneira a visdo ecologica de Capra pode

contribuir com essa discussao.

6.5.1.2. Visdo Ecoldgica no Ensino de Fisica

As mudancas substanciais da virada do século XX e, em especial, do paradigma
da ciéncia podem conduzir ao repensar do sistema educacional e das praticas pedagdgicas
desenvolvidas nas escolas e nas universidades. Capra nos indica que estamos passando
por uma crise profunda na sociedade, uma crise complexa e multidimensional, a qual
afeta diversos aspectos da nossa vida (CAPRA, 2012a). Para enfrentar essa
complexidade, o autor nos apresenta uma visdo de mundo baseada na interdependéncia e

na busca de uma dimenséo de totalidade. Nas palavras do autor:
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Em contraste com a concepgdo mecanicista cartesiana, a visdo de mundo que
esta surgindo a partir da fisica moderna pode caracterizar-se por palavras como
organica, holistica e ecolégica. Pode ser também denominada visao sistémica,
no sentido da teoria geral dos sistemas. O universo deixa de ser visto como
uma maquina, composta de uma infinidade de objetos, para ser descrito como
um todo dindmico, indivisivel, cujas partes estdo essencialmente inter-
relacionadas e s6 podem ser entendidas como modelos de um processo
cosmico (CAPRA, 20123, p. 75).

Entende-se que essa visdao de mundo pode contribuir com a reformulacdo da
estrutura organizacional do ensino e também com as préticas pedagogicas dos professores
(BEHRENS, 2005; MORAES, 2007). Capra ndo trata especialmente do campo
educacional nas suas obras, contudo, a partir do entendimento de que a visdo de mundo
apresentada serve de background para todas as areas, a reflexdo sobre uma nova
perspectiva de ensino pode ser muito bem desenvolvida. Sobre a mudanca de paradigma

na educacao, Moraes destaca que:

A ciéncia estd exigindo uma nova visdo de mundo, diferente e ndo
fragmentada. A atual abordagem que analisa 0 mundo em partes independentes
ja ndo funciona. Por outro lado acreditamos na necessidade de construcéo e
reconstru¢do do homem e do mundo, tendo como um dos eixos fundamentais,
a educagdo, reconhecendo a importancia de didlogos que precisam ser
restabelecidos, com base em um enfoque mais holistico e em um modo menos
fragmentado de ver um mundo e nos posicionarmos diante dele. Ja ndo
podemaos prescindir de uma visdo mais ampla, global para que a mente humana
funcione de modo mais harmonioso no sentido de colaborar para a construcéo
de uma sociedade mais ordenada, justa, humana, fraterna e estavel (MORAES,
2007, p. 20).

Em contraponto a fragmentacdo das disciplinas e &reas do conhecimento dentro
da escola, produto do paradigma mecanicista, € necessario investir na
interdisciplinaridade para dar conta da complexidade dos problemas modernos. E
importante destacar que ndo estamos nos referindo a interdisciplinaridade como uma
simples juncéo de disciplinas, 0 que resultaria apenas em uma reestruturagéo curricular,
mas sim em uma nova postura frente ao conhecimento (FAZENDA, 2008). A iniciativa
de simplesmente unir disciplinas especificas em areas do conhecimento sem a real
integracdo entre elas, como proposto nos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio, se revelou in6cua (ABREU, 2002). Quer dizer, ndo é suficiente unir
disciplinas em areas se elas mantiverem todas as suas caracteristicas, limites, processos,

filosofias e estrutura iniciais.



101

A integracdo disciplinar que estamos propondo neste trabalho como alternativa a
fragmentacéo, produto do paradigma mecanicista, muito inspirada por Capra (2012a),
precisa levar em consideracéo o fato das disciplinas serem estruturas construidas de modo
social e historico a partir de relacbes de poder e de interesses sociais. Nas palavras de
Abreu (2002), as disciplinas sao “espagos de luta e conflitos com fronteiras estabelecidas
e construidas dentro deste contexto. Refletem posicGes de prestigio e status que
determinam a organizacdo do conhecimento escolar”.

Nesses termos, a reducéo das fronteiras de disciplinas tradicionais como a Fisica
para associd-la a outros campos do conhecimento com o objetivo de promover um
entendimento mais profundo dos problemas complexos, que cada vez mais se apresentam,
esbarra em relacGes de poder, pois conflita diretamente com o status que esse corpo de
conhecimento adquiriu ao longo dos séculos. O proprio Capra (2012a) reconhece que sua
aproximacdo da Fisica ao misticismo oriental foi considerada pelos fisicos como
“altamente nao-cientifica”.

Dessa forma, reconhecemos que um novo paradigma para a educagéo, baseado na
visdo ecologica de Capra, ndo sera facilmente interpenetrado nos ambientes escolares,
por dois motivos principais. O primeiro tem relacdo com a formacao dos profissionais da
educacdo em geral e muito especialmente dos professores de Fisica. A licenciatura em
Fisica no Brasil — e possivelmente outras licenciaturas também — estdo muitas vezes
organizadas de forma que claramente se identificam as disciplinas especificas e as
pedagdgicas no curriculo, muito bem separadas umas das outras, por motivos
historicamente estabelecidos, a dizer, o desenvolvimento da legislacdo que rege a
organizacdo da licenciatura em Fisica no Brasil (ARAUJO; VIANNA, 2010).

Assim, os professores que lecionam nas escolas e nas universidades foram
ensinados neste formato de separacdo entre as areas, reflexo do paradigma newtoniano-
cartesiano. Ndo podemos esperar que 0s docentes cheguem nas escolas depois de
vivenciarem tal formacdo e que desenvolvam uma pratica associada com uma visao
sistémica e holistica do mundo. Assim, é preciso repensar primeiramente o curriculo dos
cursos de formacdo inicial de professores e, também, investir em cursos de
aperfeicoamento para docentes em formacao.

O segundo motivo, j& mencionado anteriormente, tem um cunho politico e se
associa com as relacdes de poder que forjam historicamente o desenvolvimento das
disciplinas escolares. Os profissionais das areas especificas necessariamente teriam que

abrir mao da especificidade da sua disciplina em favor de uma visao mais ecolégica, algo
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que necessariamente demandaria uma disputa politica. Ademais, todos os materiais
didaticos produzidos estdo formatados no paradigma mecanicista, com as disciplinas
muito bem caracterizadas e delimitadas. Sabe-se que os professores adotam livros
didaticos extremamente tradicionais e conservadores mesmo nos capitulos sobre Fisica
Moderna (LIMA; OSTERMANN; CAVALCANTI, 2017). Dessa maneira, todas as
editoras que se beneficiam da venda desses materiais ndo investiriam em novas
abordagens sabendo da preferéncia dos profissionais da educagdo. Nota-se aqui uma
relacdo préxima entre os dois motivos apresentados. A formacdo dos professores no
paradigma mecanicista parece, em principio, ser um dos principais entraves para a
consolidagdo do paradigma ecoldgico dentro das escolas. Outros fatores relacionados
podem ser a propria forma de selecdo para ingresso no ensino superior, a Base Nacional
Comum Curricular, e a propria percep¢do da sociedade sobre o papel da escola. O
surgimento de movimentos como Escola Sem Partido revela que muitos setores da
sociedade acreditam que a fungdo do professor é ensinar os contetdos “neutros e
objetivos” da ciéncia. Em contrapartida, hé estudos que mostram que os alunos com maior
interesse em politica também sdo os que apresentam melhor desempenho no ENEM em
provas de Ciéncias da Natureza (NASCIMENTO et al., 2019). Entendendo que o0s
professores ndo devem ser culpabilizados neste processo (CAVALCANTI;
NASCIMENTO; OSTERMANN, 2018), reforcamos a necessidade de um novo enfoque
dos cursos de formacdo inicial e continuada a fim de iniciar um movimento de mudanca
paradigmatica no Ensino de Fisica.

Por fim, mais um sintoma dessa visao linear e fragmentada é a ja bem conhecida
separacdo entre a Universidade e a Educacdo Bésica. Sabe-se que, em geral, as pesquisas
realizadas na area de Ensino demoram a chegar nas escolas ou a refletirem em
documentos oficiais e livros didaticos, apesar dos esforcos atuais de eliminacdo de
brechas desse tipo. A estrutura hierarquizada das relagdes de poder estabelecida entre 0s
“especialistas da educagdo” e os professores refor¢ca o mito da superioridade dos
especialistas (AULER, 2018) e viabiliza a producéo de uma série de pesquisas em Ensino

totalmente alheias a realidade escolar brasileira.

5.5.2. A Pesquisa em Ensino de Fisica
A pesquisa em Ensino de Fisica ainda em sua grande parte é alinhada com o
paradigma hegeménico da ciéncia tradicional. De uma forma geral, as pesquisas da area

buscam diferentes formas para se ensinar mais e melhor a Fisica verdadeira e absoluta a
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qual, ndo por coincidéncia, foi desenvolvida em grande parte por homens brancos
(LEMKE, 2011). Mesmo alguns dos trabalhos que buscam discutir NdC ou CTS acabam
por reforgar a ciéncia branca masculina como o centro de sua tematica. Nesse sentido,
ensina-se Fisica para melhor entender e dominar a natureza, veiculando a antiga visdo de
dominacdo e exploracdo. Além disso, os métodos de pesquisa tradicionais, de uma forma
geral, buscam na receita cartesiana a garantia de sua confiabilidade. A pesquisa em Ensino
de Fisica tradicional trouxe grandes contribui¢des para o campo educacional, assim como
a filosofia cartesiana trouxe grandes contribuicdes para a sociedade moderna. 1sso ndo
significa, entretanto, que ela seja capaz de dar conta dos problemas da
contemporaneidade. Pelo contrério, conforme argumenta Capra, é justamente a
inadequacdo do paradigma hegemonico que enseja a necessidade de uma nova moldura
filoséfica capaz de lidar com nossos problemas atuais.

Desenvolver uma pesquisa em ensino no paradigma ecolégico, por outro lado,
significa, do ponto de vista tematico, ter que abandonar o ensino “de Fisica” como objeto,
pois as relacdes ecoldgicas exigem a superacdo das barreiras disciplinares. Ademais, em
termos epistemologicos, a pesquisa no paradigma ecoldgico pode reconhecer e legitimar
as producdes de conhecimento que se ddo em esferas ndo tradicionalmente rotuladas
como cientificas. Em termos de problemas de pesquisa, deve-se olhar para problemas
concretos, que traduzam a nossa existéncia extremamente complexa, sem buscar
reducionismos simplistas. Ou seja, devemos aceitar que os problemas educacionais nao
podem ser resolvidos apenas na esfera cognitiva ou apenas na esfera social, mas que
envolvem, ao mesmo tempo, questdes cognitivas, discursivas, afetivas e sociais. Por fim,
em termos de metodologia, as pesquisas no paradigma ecolégico devem preconizar a
analise de processos e ndo de produtos. Com isso, € preciso investir na reformulacdo das
metodologias de pesquisa do Ensino de Fisica, dialogando com referenciais de outras
areas do conhecimento a fim de melhor enfrentar os problemas complexos que atualmente

se apresentam no campo educacional.

5.6. Consideracoes finais

Neste trabalho, foi apresentado o pensamento sistémico de Fritjof Capra com foco
em suas ideias sobre o paradigma ecologico que possibilita analisar a relacéo entre sujeito,
ambiente e sociedade utilizando como referéncia seus pressupostos estabelecidos em O
Tao da Fisica (CAPRA, 1989), A Teia da Vida (CAPRA, 2012b) e O Ponto de Mutacéo

(CAPRA, 2012a). Esse novo paradigma surge em contraponto a um paradigma baseado
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em premissas da Fisica Classica que enfocamos nas se¢des 2 e 3 desse artigo para
demonstrar que Capra ndo traz uma ruptura radical em sua descri¢do de ciéncia a qual ele
mesmo ainda atribui caracteristicas metodoldgicas bem especificas, apesar de reconhecer
aspectos subjetivos no desenvolvimento do conhecimento cientifico (CAPRA, 1989).
Entretanto, ao descrever sua visdo ecoldgica, o autor argumenta a favor de uma moldura
filosofica verdadeiramente interdisciplinar, sem bases fundacionais, e capaz de fomentar
didlogos intelectualmente honestos entre ciéncia, espiritualidade e aspectos misticos de
filosofias orientais. Nessa moldura, a ciéncia se configura de maneira ndo-reducionista,
processual, epistémica, ndo objetiva e cooperativa.

Como algumas das articulagdes resultantes da concepgdo de um novo paradigma,
destacamos esforcos como o0s estudos sobre organismos vivos, tradicionalmente
construidos pelas areas da Saude, enfocados sob o olhar da Fisica e analisados como
sistemicamente complexos e abertos (CAPRA, 2012b). Nesse sentido, destacamos
também as ciéncias econdmicas e seu desenvolvimento, inspirado no paradigma
mecanicista e autodeclarado livre de valores e crengas subjetivas, que poderia se
desdobrar, a partir da visdo em rede de Capra, em uma melhor construcdo de
conhecimentos se considerasse preceitos ecoldgicos e relacionais (CAPRA, 2012a). As
praticas relacionadas a salide mental também poderiam ter preceitos revisitados, se ndo
mais se embasassem em uma psicologia cartesiana, para, por fim, desenvolver uma visao
sistémica mais préxima da psicologia junguiana, como ressalta Capra.

Como exemplo dos dialogos entre ciéncia e espiritualidade, destacamos 0s
paralelos entre Fisica Quantica e o misticismo oriental construidos em O Tao da Fisica
(CAPRA, 1989): o reconhecimento de que todos os fendmenos sdo manifestagdes de uma
realidade fundamentalmente una, a no¢ao de complementaridade entre 0s opostos, a visdo
de um universo composto primordialmente pelo vazio e ndo s6 pelo que experienciamos
como tangivel e, por Gltimo, o carater dindmico e mutavel da realidade. Sobre tais
paralelos, concentramo-nos em demonstrar que ndo foram construidos com o objeto de
igualar os construtos misticos orientais as conclusdes cientificas modernas, mas para
apontar compatibilidades e pontos de convergéncia na cosmovisdo das filosofias budistas,
taoistas e hinduistas e as descobertas da Fisica Moderna.

Destacamos que a obra de Capra identifica o novo paradigma como o caminho
viavel para se enfrentar as questdes que se apresentam atualmente a sociedade de modo
que, tornando turvas as barreiras entre as areas de conhecimento, sermos capazes de

melhor administrar nossa compreensdo sobre os fendmenos contemporaneos ao construir
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propostas de solucdo. Sendo necessario que as areas de Educacdo em Ciéncias e Ensino
de Fisica lidem com esses problemas da atualidade de maneira eficiente, argumentamos
que, apesar de ndo possuir analises direcionadas a educacao e sistemas de ensino, as ideias
de Capra séo capazes de contribuir com a remodelacdo do ensino, favorecendo curriculos
colaborativos, ndo-fragmentados, e praticas pedagdgicas com preceitos ecologicos.

Por fim, recobramos a defesa do potencial de Fritjof Capra como epistemologo, e
de sua Filosofia Sistémica como referencial teérico, reconhecendo-o como autor de ideias
dignas de serem exploradas na area de Ensino, como argumentamos na se¢do 5.5 do
presente artigo, e em reflexdes sobre a Natureza da Ciéncia de um modo geral. A
construcdo tedrica de seu trabalho desde a década de 1970, que no presente artigo
chamamos de Filosofia Sistémica, ao buscar a integracdo das dimens@es bioldgicas,
ecologicas, sociais e cognitivas da vida e ao buscar a concatenacdo de mudancas
conceituais na ciéncia com mudancas mais amplas em valores e visGes de mundo
presentes na sociedade (CAPRA, 2014), pode representar um novo embasamento para
trabalhos que buscam abordar temas como a educacéo ecoldgica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Na presente dissertacdo, apresentamos uma investigacdo sobre o misticismo
quantico que comeca por uma revisdo da literatura que detalha como o fendbmeno é
percebido e compreendido pela comunidade académica de Ensino, demonstrando nosso
compromisso com a resposta da primeira questdo de pesquisa. Com a sintese do
conhecimento que elaboramos, argumentamos sobre a necessidade de um consenso ou
uma caracterizacao que permita definir melhor o que é o fenémeno cultural do misticismo
quéantico. Para isso, buscamos fundamentacdo na Tese da Interpretacdo Parcial na
perspectiva de Max Jammer (1974) para propor uma caracterizacdo epistemolégica do
misticismo quantico, contribuindo, assim, com uma solucdo para a nossa segunda questao
de pesquisa. Por fim, apresentamos duas analises detalhadas de enunciados (mais
especificamente, livros) que realizam entrelacamentos entre fundamentos de Fisica
Quantica e diferentes tipos de conhecimentos. Com isso, concluimos com resultados para
nossa terceira questdo de pesquisa.

O assunto especifico que pesquisamos nao é exatamente algo novo e o modo pelo
qual decidimos estuda-lo ndo diverge absolutamente de trabalhos anteriores das areas de
Estudos das Ciéncias e Educacdo em Ciéncias. Entretanto, buscamos contribuir com
algumas reflexdes novas a cada passo, contribuindo com a identificagéo e resolucéo de
problemas pontuais e pequenas lacunas de conhecimento em pesquisas anteriores.

Por exemplo, o que poderia ser entendido como uma simples variedade de
descri¢des do misticismo quantico se tornou, em nosso trabalho, o reconhecimento de que
precisdvamos tentar contribuir com a superacdo da falta de um consenso sobre uma
caracterizacdo. Destacamos nossas conclusGes sobre como é importante distinguir o
misticismo quantico de qualquer debate legitimo relacionado a questfes metafisicas sobre
fundamentos de FQ. Isto €, buscamos demonstrar que quando uma pessoa em atividade
de docéncia ou uma especialista em trabalho de pesquisa explorar as dimensdes
socioculturais da FQ é importante que nao haja confusdo entre (1) as ideias na génese e
desenvolvimento dos fundamentos de FQ que podem ser consideradas como néo
ortodoxas ou “alternativas” e (2) as materializagdes do fendmeno em questdo, o que elas
realmente enunciam e para quem elas direcionam seus discursos. Isto porque, além de
podermos limitar profundamente a compreensao de como o fendmeno se manifesta na
contemporaneidade, podemos acabar acidentalmente desmerecendo algumas obras e

contribuicdes filosoficas que apenas ndo referenciam um cénone tradicional de ideias.
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Para se entender o que € ilegitimo, ou ndo, precisamos de analises, ndo de generaliza¢Oes
e estereotipos dos produtos desse fenémeno cultural.

Quando passamos para a andlise de uma das materializacbes especificas do
misticismo quantico, focamo-nos ndo apenas em seus conteddos ou em como a génese e
desenvolvimento da FQ contribui para o fenémeno, mas também preocupamo-nos em
sintetizar tanto as dimensdes éticas, histdricas e socioldgicas na interpretacdo de um
enunciado do misticismo quéntico, quanto as escolhas estilisticas de palavras,
fraseamentos, referéncias e metaforas. Considerando o contexto atual de p6s verdade e
negacionismo historico cientifico, ndo podemos nos limitar a analisar e criticar apenas o
conteldo temético de obras como A cura quéntica de Deepak Chopra (2013), é necessario
tentarmos investigar, como a filosofia da linguagem do Circulo nos permitiu (BAKHTIN,
2002, 2011; VOLOCHINOV, 1981, 2018), de que maneira elas se estruturam, a quais
discursos fazem referéncias, para quem se direcionam e como circulam pela sociedade
em geral atualmente.

Por outro lado, ndo podemos aceitar que contribui¢des tedricas legitimas, mesmo
que ndo ortodoxas, sejam ignoradas por causa de antigos esteredtipos sobre o contetdo
de enunciados como O tao da fisica (2011). Por isso, nosso segundo estudo se configura
ndo apenas como uma anélise, mas como uma extrapolacdo do que chamamos de filosofia
sistémica de Fritjof Capra e suas implicacdes para o Ensino de Fisica e a pesquisa em
Ensino de Fisica.

Consideramos, com isso, que respeitamos 0 nosso compromisso com todas as
questBes de pesquisa inicialmente propostas. Entretanto, também reconhecemos que
ainda existem possiveis perspectivas de analise em aberto. Como tentamos demonstrar,
quando investigac6es focadas em materializacGes de fendmenos culturais relacionados de
alguma forma as ciéncias abordam ndo apenas seu conteudo e a Histéria e Filosofia das
Ciéncias, mas também suas dimensdes éticas e socioldgicas, 0 debate publico e o debate
académico podem ser fortemente enriquecidos e, portanto, devem continuar para além de
nossas contribuicBes presentes nessa dissertacdo e para aléem das contribuicdes de
trabalhos supracitados em nossa revisdo de literatura. Investigagdes assim ndo séo téo
frequentes quanto poderiam ser para que realmente possamos construir um amplo
panorama de fendmenos culturais e consideramos essencial que os Estudos das Ciéncias
e a Educacdo em Ciéncias continuem propiciando condi¢des para que trabalhos assim

sejam executados.
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Como desdobramentos e continuidades da nossa pesquisa, achamos importante
dar prosseguimento a reflexdes que destaquem as dimensfes sociais e politicas do
misticismo quantico. Em especial, defendemos que € necessario focar ainda mais em
analises que abordem como atualmente ndo ha nenhum aspecto do misticismo quantico
ou do debate publico sobre o fenbmeno que nédo envolva a assercéo factual de que o uso
do conceito de ‘“quantum” muito frequentemente serve para comercializar algo
indiscriminadamente ndo cientifico. Isto €, consideramos que é preciso contribuir para
discussbes que reconhecam que a comodificacdo do quantum (BURWELL, 2018) nédo
estd imersa em uma logica mercadoldgica qualquer, mas esta, na verdade, completamente
alinhada com o devir de ideias e condigdes materiais relacionados ao neoliberalismo no
capitalismo tardio que diversas pesquisas ja reconheceram de alguma forma: o
individualismo, o corporativismo e, mais atualmente, o empreendedorismo, a
meritocracia, a austeridade, a especulacdo financeira e um olhar superficial para a
natureza e para culturas “primitivas”.

Mais especificamente, podemos a partir da interpretacéo feita por Bruno Latour
(2020) sobre a histdria recente (a partir da queda do muro de Berlim), entender que a o
misticismo quantico protagonizado por Chopra e, usualmente, 0 que se tem acesso,
atualmente, em redes sociais, esta comprometido com uma negacao da realidade material.
Ainda que os estudos indiqguem que ndo ha recursos materiais suficientes para que todos
tenham o padrdo de consumo dos paises “desenvolvidos” e ainda que a desigualdade
social cresca de forma incontestavel, vende-se a ideia de que todos podem ser ricos e ter
a vida que desejam. Segundo Latour, tal negacéo da realidade, um recurso politico para
sustentar o padréo de vida das elites obscurantistas, resulta em diferentes elementos da
nossa cultura, como a questdo da pos-verdade. E justamente nesse contexto que
percebemos a enunciacao dos trabalhos de Chopra e sua popularizacao.

Por outro lado, os trabalhos de Fritjof Capra estdo contextualizados em um
periodo anterior, marcado por movimentos de contracultura, e desenvolvimento da
preocupacdo ecoldgica. Capra volta-se para moldura filosofica da quéntica para
justamente advogar contra uma visdo de mundo materialista, instrumentalista e
consumista. Nesse sentido, nossos trabalhos permitem alcancar mais uma conclusdo. N&o
somente € possivel classificar o misticismo quéantico em diferentes niveis
epistemoldgicos; mas € possivel identificar que o surgimento de cada nivel ndo é
independente de seu contexto social, e, sempre possui compromissos politicos. Tal

reconhecimento nos permite, mais uma vez, diferenciar quais discussdes podem ser
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consideradas proficuas, como reflexdo filosofica, e quais devem ser mais fortemente
criticadas.

Como especialistas da area de Educacdo em Ciéncias, temos um compromisso
inaliendvel de ndo apenas propiciar o processo de ensino-aprendizagem de conhecimentos
técnicos, mas também de construir e sustentar espacos educacionais que permitam que
qualquer pessoa tenha uma sélida compreensdo de como os produtos do trabalho
intelectual cientifico estdo profundamente entrelacados com questdes culturais, sociais e

politicas.
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ANEXO I: ENSINO-APRENDIZAGEM DE FiSICA QUANTICA NA ERA
DO YOUTUBE?!

Resumo: O presente trabalho tem como objetivo a analise de videos que usuarios
encontram ao pesquisar sobre Fisica Quantica no YouTube. Considerando o quanto essa
plataforma tem sido usada como fonte de estudos e informacéo por adolescentes em idade
escolar, essa anélise permite compreender como a divulgagéo e o ensino-aprendizagem
de conceitos se manifestam nesse ambiente digital. ldentificamos que ao buscar pelo
termo “fisica quantica” no YouTube, 0s usuarios recebem quatro tipos de videos: aulas
virtuais, videos informativos, videos com traducdo de conceitos cientificos e videos com
alusdo a conceitos cientificos. Sem auxilio para assistir criticamente a esses videos, 0s
usuarios podem acabar favorecendo a disseminacdo de concepc¢des alternativas e de
meté&foras conceituais imprudentes, reforcando conflitos e dissonancias com conceitos
académicos hegeménicos.

Palavras-chave: analise de videos, ensino-aprendizagem, fisica quantica,

youtube.

Abstract: This paper has as its objective the analysis of videos that users find
when searching for Quantum Physics on YouTube. Considering the way this platform has
been used as a source of study and information by school-age teenagers, this analysis
allows us to understand how the dissemination and learning of concepts has been
happening in this digital environment. We have identified that by searching for the term
“quantum physics” on YouTube, users receive four types of video: virtual classes,
informational videos, videos translating scientific concepts, and videos alluding to
scientific concepts. With no aid for a way of critically watching such videos, users may
end up indulging the dissemination of alternative conceptions and of reckless conceptual
metaphors, reinforcing conflicts and dissonances with the hegemonic academic concepts.

Keywords: video analysis, teaching-learning, quantum physics, youtube.

I.1. Introducéo

31 Uma verséo da presente segdo foi submetida e apresentada no 24° Semindario Internacional de
Educacéo, Tecnologia e Sociedade: Ensino Hibrido. Disponivel em:
https://seer.faccat.br/index.php/redin/article/view/1435
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As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) vém
gradualmente se destacando em investigacGes das areas de Ensino e Educagdo em
Ciéncias no reconhecimento de que as novas geragdes possuem niveis cada vez maiores
de presenca em ambientes virtuais (SILVA; PEREIRA; ARROIO, 2017). Nesse sentido,
destacamos que a visualizacdo de videos como préatica de estudo das disciplinas de
ciéncias por individuos de idade escolar ja € um fenébmeno amplamente reconhecido em
diversas pesquisas (MICHEL; SANTOS; GRECA, 2004; QUINTANILHA, 2017;
VASCONCELOS; LEAO, 2009).

A maior plataforma de compartilhamento de videos, o YouTube, é o segundo site
com maior engajamento global na internet® e tem se tornado cada vez mais similar ao
ambiente virtual de redes sociais tendo como base, além do compartilhamento de videos,
a interacdo entre usuarios (areas de comentarios e mensagens diretas), feeds de novidades
e transmissdes ao vivo. Segundo o YouTube Insights®®, em 2017, 1,5 bilh&o de usuarios
ativos do mundo todo acessaram o site mensalmente. O Brasil teve 95% de sua populagéo
online acessando a plataforma pelo menos uma vez por més (98 milhdes de brasileiros).
Além disso, 31% desses usuarios afirmaram que a plataforma é uma fonte de aprendizado.

Um exemplo de recorte nacional que caracteriza o atual cenario de utilizacéo do
YouTube por individuos de idade escolar s&o os trabalhos de Medina, Braga e Rego (2015)
e de Silva e Pereira (2016). As analises desses pesquisadores, feitas com estudantes do
Rio de Janeiro, identificaram que 70% deles assistem a videos do YouTube para estudar
fora da sala de aula, 97,6% afirmaram que o YouTube serve como canal de informacédo e
diversdo e 96,5% afirmaram que, para assistir aulas virtuais, o YouTube é a plataforma
mais utilizada.

Com base nessas informacGes, consideramos como premissa verossimil a
expectativa de que buscas na plataforma YouTube, principalmente aquelas classificadas
por relevancia e contagem de visualiza¢cdes, sejam bons indicadores do que usuarios
encontram na plataforma e consideram como informativo ou como fonte de aprendizado.

Outra premissa aceitavel € de que uma plataforma com o alcance do YouTube seja
capaz de espelhar os mais diversos interesses disseminados na sociedade, como o forte

interesse dos brasileiros por assuntos cientificos e tecnoldgicos (CGEE, 2019). A Fisica

32 Informagédo disponivel em: https://www.alexa.com/siteinfo/youtube.com. Acesso em 4 de
setembro de 2019.

3 Informagéo disponivel em: https://www.thinkwithgoogle.com/intl/pt-
br/youtubeinsights/2017/de-play-em-play/. Acesso em 4 de setembro de 2019.
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Quantica (FQ) é um exemplo de destaque entre tais assuntos, pois, mesmo com décadas
de consolidacdo em contextos académicos e com um perceptivel movimento das areas de
Ensino de Fisica e Educacdo em Ciéncias para incluir conteudos de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) no Ensino Médio (OSTERMANN; MOREIRA, 2000), é uma
area que encontra dificuldades em atingir uma divulgacdo ampla e de qualidade fora da
comunidade cientifica. Mesmo assim, ha um interesse difuso de diversos grupos sociais
em entender os fundamentos de FQ e até de traduzi-los através de outros conhecimentos,
por vezes de modo conflitante, como ocorre no fendmeno cultural do misticismo quantico
(PESSOA JR., 2011) que ¢ fortemente relacionado a alguns temas de ciéncia periférica e
ciéncia marginal®*,

A partir de tais premissas, o presente trabalho tem como objetivo investigar de
gue maneira o YouTube apresenta a Fisica Quéantica para seus usuarios, ou, em outros
termos, construir uma sutil analise de conceitos e discursos que estdo em videos desse
site. Buscamos, também, investigar como tais conceitos e discursos se relacionam com as
qualidades que os usuarios afirmam projetar no YouTube e com as formas que eles a

utilizam.

I.2. Aspectos tedrico-metodoldgicos

O trabalho inicial foi feito com base em alguns procedimentos quantitativos e
através de buscas com o descritor “fisica quantica” no YouTube por meio de duas
classificacbes de resultados, primeiramente por contagem de visualizacbes e
posteriormente por relevancia, nos dias 5 e 6 de setembro de 2019. Foram separadas duas
amostras de 10 resultados cada. O Quadro 1 apresenta a amostra dos 10 primeiros
resultados da primeira busca, seus canais de origem e estdo ordenados decrescentemente
por contagem de visualizacOes.

O YouTube ndo divulga publicamente a metodologia que usa ao classificar videos
por “relevancia”, mas indica parametros como: visualizagdes, nimero de espectadores
unicos, watch time (“tempo assistido”, traducdo livre), avaliagdes ao video, taxa de
cliques, entre outros. Esse conjunto de pardmetros causa alteracoes frequentes em buscas
por relevancia, por isso consideramos necessario frisar que a amostra para essa busca é
especificamente datada mesmo com o0 uso de recursos para tornar os resultados

minimamente generalizados. O Quadro 2 representa 0os 10 primeiros resultados da busca

34 para um melhor detalhamento da diferenciagdo entre ciéncia central, ciéncia periférica e ciéncia
marginal, indicamos o trabalho de Filgueiras (2001).
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por relevancia, ordenados exatamente como a plataforma os apresentou, e seus canais de
origem.

Passando brevemente a descrigdes ligadas a procedimentos qualitativos de
analise, destacamos que, ao classificar as buscas por contagem de visualizacbes e por
relevancia, os resultados foram, em grande parte, uma representacdo do alcance dos
fundamentos de FQ quando associados a conhecimentos reconhecidos como misticos ou
esotéricos. Muitos dos resultados podem ser caracterizados como manifestagdes do
fendmeno cultural do misticismo quéntico, pois contém afirmac6es sobre mente quéantica,
referéncias a filosofias orientais e ligagdes com esoterismos como mengdes a chacras, a
oragOes, & medicina alternativa e/ou a pensamentos positivos como produto de reflexdes
sobre FQ. Algumas dessas manifestacfes buscam identificar preocupagdes comuns,
aproximacdes complementares e contradi¢Bes inultrapassaveis entre diferentes filosofias,
culturas, linguas etc. e os conhecimentos cientificos da FQ configurando de modo
minimamente consideravel uma relacdo com o que Santos (2007) chama de traducdo
intercultural. Outras manifestaces buscam utilizar termos, conceitos e conhecimentos de
FQ sem critérios aparentes, apenas como alusdes ou, como afirmam Costa (2013) e
Machado (2017) através de apropriacdes.

Voltando a detalhes relacionados com as buscas em si, € notavel que, ao acessar
os canais de origem de parte das amostras, videos com o termo “quantica(o)” no titulo ou
thumbnail possuem uma contagem muito maior de visualizacGes do que a média de
visualizacBes dos outros videos desses canais. Esse dado reafirma a existéncia ja citada
de um interesse especial em entender fundamentos de FQ por diversos grupos sociais.

Além disso, entre os 10 resultados da busca classificada por relevancia, o primeiro
video que surge com o objetivo de apresentar a Fisica Quantica no formato de aula virtual

é um video cujo canal de origem é da UNIVESP que possui 710 mil inscritos.

Quadro 3 — Amostra de classificagdo por contagem de visualizagdes *

i i i . Contagem de
Titulo do video e link Canal de origem o
visualizacGes

Atrair Energias Positivas, Sabedoria, Eliminar ansiedade,
Equilibrar os Chackras e Aura - 3H Alianca Universal 10 milhGes
https://www.youtube.com/watch?v=-9kxa5KnEJI

O seu Pensamento Cria a sua Realidade - O PORQUE DAS
COISAS Fatos 3,4 milhdes

Desconhecidos
https://www.youtube.com/watch?v=ABZ8rrDMc54
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A Oracédo Quantica

Nanda Bianchi

. . 2,2 milhdes
https://www.youtube.com/watch?v=EVQpdnnRn6l Terapias Holisticas
A FISICA QUANTICA PROVA QUE E O SEU Melhores
PENSAMENTO QUE CRIA A SUA REALIDADE Documentarios e 2 milhdes
https://www.youtube.com/watch?v=tjJjUpKBDSo palestras
Jesus Cristo ensinou Fisica Quantica e 0 mundo ndo entendeu!
A Matrix ¢é real. Atom Broadcast 1,6 milhdes
https://www.youtube.com/watch?v=SycV-qgsWYLY
Oracdo Quantica _ Fluir com a Vida Arrumando Gavetas )
1,1 milhdes
https://www.youtube.com/watch?v=hy6 frPbB_w por Ananda Porto
MUSICA QUANTICA | LEI DA ATRACAO | AMOR,
. SUCESSO E ]
DINHEIRO, SAUDE | SOM BINAURAL 994 mil
o PROSPERIDADE
https://www.youtube.com/watch?v=mjKfetj5Xkk
Poder da Oragéo - Efeito Isaias - Fisica Quéntica . .
ThePazeharmonia 943 mil
https://www.youtube.com/watch?v=0Hu5GsKFe9Y
Aulas Bésicas de Fisica Quéntica - Oque é Fisica Quantica? Espago Caminho da 297 mil
mi
https://www.youtube.com/watch?v=olrB4srolcQ Luz
Além do Cosmos - Mecanica Quantica - (National Nadhayji -
Geographic) Consciéncia 710 mil
https://www.youtube.com/watch?v=c1AKzIncvwk Cdsmica

* Titulos dos videos e canais de origem transcritos exatamente como se apresentam no YouTube.

Quadro 4 — Amostra de classificagdo por relevancia *

Titulo do video e link

Canal de origem

Contagem de

visualizacGes

O que é fisica quantica?

Minutos Psiquicos 368 mil
https://www.youtube.com/watch?v=M9avJFXwXsM
A FISICA QUANTICA PROVA QUE E O SEU Melhores
PENSAMENTO QUE CRIA A SUA REALIDADE Documentarios e 2 milhdes
https://www.youtube.com/watch?v=tjJjUpKBDSo palestras
O PODER QUANTICO DO PENSAMENTO NA
- PODER DO EU )
MANIFESTACAO DA REALIDADE 145 mil
SUPERIOR
https://www.youtube.com/watch?v=z39No3YyHBE
Fisica Quantica — Aula 01 — Breve Historia da Fisica Quantica )
UNIVESP 79 mil
https://www.youtube.com/watch?v=rFFdL6LP2mE
Além do Cosmos: Mecanica Quantica (Dublado) .
. . . Universo do )
Documentario National Geographic 345 mil

https://www.youtube.com/watch?v=MrezNIMCCZ0

Documentario 2.0



https://www.youtube.com/watch?v=EVQpdnnRn6I
https://www.youtube.com/watch?v=tjJjUpKBDSo
https://www.youtube.com/watch?v=SycV-qsWYLY
https://www.youtube.com/watch?v=hy6_frPbB_w
https://www.youtube.com/watch?v=mjKfetj5Xkk
https://www.youtube.com/watch?v=oHu5GsKFe9Y
https://www.youtube.com/watch?v=oIrB4srolcQ
https://www.youtube.com/watch?v=c1AKzIncvwk
https://www.youtube.com/watch?v=M9avJFXwXsM
https://www.youtube.com/watch?v=tjJjUpKBDSo
https://www.youtube.com/watch?v=z39No3YyHBE
https://www.youtube.com/watch?v=rFFdL6LP2mE
https://www.youtube.com/watch?v=MrezNlMCCZ0
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Mecanica Quantica - Tudo Sobre Incerteza - Discovery -
Universos Paralelos Bruno Sete Antigos 25 mil
https://www.youtube.com/watch?v=UHx0MjsFiOk

Medicina Quantica e a Cura - Lair Ribeiro o )
Saulde Divina 277 mil
https://www.youtube.com/watch?v=ya9MUhUahgw

O seu Pensamento Cria a sua Realidade - O PORQUE DAS Fat
atos
COISAS 3,4 milhdes

Desconhecidos
https://www.youtube.com/watch?v=ABZ8rrDMc54

. OSWALDO NETO
TRANSFORME SUA VIDA EM 15 MIN | FISICA

R - | COACHING - )
QUANTICA LEI DA ATRACAO 691 mil

ESCRITOR -

https://www.youtube.com/watch?v=rk9MsOfyO7w
PALESTRANTE
0OS SEGREDOS DA FISICA QUANTICA ~
. CONSCIENCIA ]

DOCUMENTARIO COMPLETO LEGENDADO HD 99 mil

UNIVERSAL

https://www.youtube.com/watch?v=3mzb-ABTBb0

* Titulos dos videos e canais de origem transcritos exatamente como se apresentam no YouTube.

1.3. Panorama geral dos videos

A seguir, analisamos uma selecdo de videos que surgiram nas buscas por
relevancia e contagem de visualiza¢des para ilustrar os tipos de materiais que o publico
tem acesso ao pesquisar sobre o tema no YouTube. Vale ressaltar que nas descrigdes
tentamos em alguns momentos “replicar” a linguagem utilizada nos videos de forma a

ndo alterar o texto exposto.

1.3.1. “4 FISICA QUANTICA PROVA QUE E O SEU PENSAMENTO QUE CRIA
A SUA REALIDADE”

Em resumo, o video traz cenas de um filme intercaladas com gravagdes de pessoas
nao identificadas falando sobre fundamentos de FQ e sua relagdo com o pensamento e a
mudanca da realidade.

O primeiro conceito trazido tem relagdo com o “Observador”. O video explica
como, em nivel subatdmico, a observagado interfere no comportamento da particula, mas
sem dar maiores detalhes. A partir disso, € afirmado que somos os “Observadores” da
nossa propria vida e, portanto, poderiamos alterar nossa realidade, algo que nao acontece
com frequéncia porque somos “mal treinados”.

O video segue e cita-se, entdo, a consciéncia, mas o tema nao ¢ especialmente

aprofundado. Por ultimo, fala-se sobre como o pensamento pode mudar nosso corpo e


https://www.youtube.com/watch?v=UHx0MjsFiOk
https://www.youtube.com/watch?v=ya9MUhUahgw
https://www.youtube.com/watch?v=ABZ8rrDMc54
https://www.youtube.com/watch?v=rk9MsOfyO7w
https://www.youtube.com/watch?v=3mzb-ABTBb0
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como a interagdo com o mundo externo pode afetar nossa rede neural e, entdo, mandar
“mensagens” diferentes para o corpo.

A partir desse ponto, sdo exibidos relatos e dados sobre consumo de drogas e suas
consequéncias para o corpo/cérebro. H4, em seguida, uma analogia entre a abstinéncia
quimica e a perda de outros comportamentos negativos. Os individuos do video ainda
utilizam termos como “cinesiologia da conduta” que traduzem como sendo a forca do
pensamento.

O video se encerra com um apelo espiritual, falando sobre vida apos a morte, sobre

os propositos da vida e sobre a alma.

1.3.2. “O que é fisica quantica?”

Esse video ¢ uma apresentagdo de conceitos basicos de FQ em uma abordagem
superficial, exageradamente generalizada e demasiadamente simplificada, chegando até
a distorcer alguns de seus fundamentos. Tem como inten¢do a demonstracdo de como
esses conceitos nada tem a ver com a ideia de o pensamento altera a realidade.

Nesse video, o narrador busca diferenciar e explicar a linha de pesquisa da
Cognicdo Quantica. Essa drea usa o formalismo matematico da FQ para entender
processos mentais como memoéria e tomada de decisdes, temas que ndao sao
costumeiramente associados a Fisica em geral, muito menos a Fisica Classica.

Esse video deixa claro o porqué de algumas pessoas associarem a FQ diretamente
a explicacdes sobre a consciéncia, dado que seu formalismo matematico ja foi usado em

tentativas de entender alguns aspectos do pensamento humano.

1.3.3. “Aulas Basicas de Fisica Qudntica — OQue é Fisica Quantica?”

Esse video, apesar de pertencer a um canal de esoterismo, tem como objetivo
explicar os fundamentos da FQ para posteriormente, em outra produgdo ou atividade,
compreender 0 meio esotérico.

Durante todo o tempo de duracdo, o apresentador trata, de forma simplista e por
vezes incongruente, de conceitos cientificos como radiagdo de corpo negro e energia de
quantizacdo. Em dados momentos do video, ele inclusive escreve em uma lousa algumas
equagoes para melhor explicar o assunto. Em outro ponto importante do video, ele
caracteriza a FQ como o estudo do microcosmo, enquanto a Fisica Classica seria o estudo
do macrocosmo e chega a ressaltar que sao abordagens muito diferentes, algo ndo muito

comum nesse tipo de conteudo mais distante do ambito académico.
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O video ¢ encerrado em um destaque a importancia de compreender as bases
conceituais da FQ para falar do tema com propriedade no meio esotérico e se diferenciar

dos demais grupos sociais esotéricos.

1.3.4. “O seu Pensamento Cria a sua Realidade - O PORQUE DAS COISAS”

Nesse video, um homem explica de forma novamente simplista a ideia de como o
pensamento poderia alterar a realidade. Primeiramente, ele fala do conceito de vacuo
quantico, afirmando, sem maiores detalhes, ser essa a parte mais interior do atomo,
responsavel por emanar uma energia muito intensa capaz de explicar a origem do universo
e responsavel até pela existéncia de Deus. Desse vacuo, novamente sem maiores detalhes,
originar-se-ia a matéria.

Apbs cativar o ouvinte com informagdes superficialmente chamativas, o narrador
comegca de fato a explicar como o pensamento poderia alterar a realidade. Para isso, ele
descreve o experimento de fenda dupla, destacando que a presenga de um observador
afeta o comportamento do objeto (onda ou particula). Segundo ele, isso revela que o
pensamento cria ou altera diretamente a realidade. Além disso, o conceito de
entrelacamento ¢ afirmado como a explicagdo para a telecinesia e a telepatia, sem maiores
informacodes sobre o porqué.

Esse video apresenta ideias convergentes com as do primeiro video descrito
contendo, no entanto, um visual mais agradavel, com ilustragdes dos experimentos e
animagdes que facilitariam a compreensao do argumento. Vale ressaltar que o video ¢, em
certos momentos, minimamente acurado, apesar da linguagem simplificada, ao tratar de
conceitos cientificos, mas termina seus argumentos em um tom de dissonancia cognitiva

na construgado de relagdes entre esses conceitos e ideias nao cientificas.

1.3.5. “4 Orag¢do Quadntica”

Nesse video, uma narradora fala sobre a “oragdo quantica”. E explicado que esse
tipo de reza se trata de uma técnica milenar e o objetivo do video € basicamente
demonstrar como aplica-la.

A palavra “quantica” ¢ utilizada nas falas, intercaladas diversas vezes por trechos
de musica ambiente e imagens sem relagdes ou maiores explicagdes, mas o video nao
traduz ou se apropria de modo definitivo de nenhum conceito ou fundamento de Fisica

Quantica.
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1.3.6. “Fisica Qudntica — Aula 01 — Breve HistOria da Fisica Qudntica”

Video que apresenta uma aula comum, expositiva, que conta a historia da FQ,
falando dos principais atores responsaveis por sua consolidag@o e seus feitos de maneira
congruente com as concepcoes académicas hegemonicas sobre o tema.

Destacamos esse video ndo especificamente por seus assuntos e sua abordagem,
mas porque, apesar de ndo aparecer na busca por contagem de visualizagdes, ele aparece
na busca por relevancia como a primeira aula virtual com o termo “quéntica” no titulo sem ter
vinculagdes (do video ou do canal de origem) a temas associados ao fendomeno cultural do
misticismo quantico.

Apesar de possuir uma contagem de visualizagdes mais proxima aos resultados menos
assistidos da busca por relevancia, destacamos que o canal de origem do video estd entre os

maiores do YouTube Educacéo.

1.4. Discusséo

Com base na analise dos videos e em ideias discutidas nas sec¢oes 1.1 ¢ 1.2 do
presente artigo, identificamos quatro tipos de videos dos quais os dois primeiros focam
mais nas formas (edi¢do, duragao, tom da fala etc.) com que as ideias sdo apresentadas e
os outros dois tipos denotam melhor como os discursos dos videos lidam com conceitos
académicos hegemonicos. Sdo eles: aulas virtuais (como nas subsegdes 1.3.2 e 1.3.6),
videos informativos (como na subse¢do 1.3.3), videos com tradugdo de conceitos
cientificos (como nas subsecdes 1.3.1 e 1.3.4) e videos com alusdo a conceitos cientificos
(como na subsecdo 1.3.5).

Apesar de existirem opg¢des de videos que se encaixariam em mais de uma
categoria e que tratam de conceitos académicos hegemonicos, mesmo com objetivos
esotéricos e/ou misticos, ¢ importante apontar que a maioria deles apresentam a FQ de
forma bastante simplificada. Em alguns casos, as simplificagdes (que podem ser
entendidas como sinteses que buscam atingir uma tradugdo intercultural) levam a
distor¢des e argumentos semelhantes as estratégias mais insensatas que individuos usam
para reduzir a dissonancia cognitiva, ou seja, para lidar com informagdes que ndo sao
significativamente consistentes entre si%°.

Por fim, destacamos que os videos com traducdo de conhecimentos cientificos e

com alusdo a conceitos cientificos eram, em geral, muito atrativos, como indicam suas

3% Para mais detalhes sobre estratégias de reducéo de dissonancia cognitiva, recomendamos o
artigo de Festinger (1962).
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grandes contagens de visualizagdes. Esses videos contavam com edi¢des minimamente

competentes, designs visualmente chamativos, além de animacgdes e trechos de filmes.

1.5. Consideracoes finais

Como tratado anteriormente, grande parte da populacéo brasileira ativa na internet
ja identificou o YouTube como fonte de aprendizado (31% de aproximadamente 98
milhdes de brasileiros em 2017). Isso indica que diversos usurios brasileiros ativos na
plataforma em questdo, incluindo aqueles em idade escolar, frequentemente avaliam
videos semelhantes aos apresentados nos Quadros 1 e 2 como educativos ou, no minimo,
informativos. N&o s6 isso, mas esses usuarios podem também aceitar que tais videos estdo
em plena concordancia com as concepgdes académicas hegemonicas sobre fundamentos
da FQ, algo que é muito distante da realidade.

Um estudante do ensino médio sem muita experiéncia na busca por contetdo
educacional no YouTube, por exemplo, e sem nunca ter visto conteidos de FQ em sala de
aula podera encontrar dificuldades ndo apenas na procura por aulas virtuais de qualidade
ao acessar 0 YouTube, mas na procura por aulas virtuais ou recursos de ensino-
aprendizagem de quaisquer qualidades. Como apresentado, aulas virtuais ndo sao 0s
resultados de maior destaque em buscas no YouTube quando utilizadas as classificages
por contagem de visualizacBGes e por relevancia, que sdo duas das ferramentas mais
basicas de hierarquizacdo de resultados. Portanto, pode-se afirmar que o ensino-
aprendizagem de FQ ndo possui papel de destaque nesse ambiente digital; outras
perspectivas e abordagens sdo mais populares e, mesmo algumas tendo carater
informativo, ndo sdo profundamente congruentes com as concep¢des da area de Educacao
em Ciéncias. Além disso, quando um individuo leigo (e aqui nos referimos a alguém que
ndo entenda de FQ) busca informacdes em plataformas que ele considera confiavel, é
natural que ndo julgue profundamente, por essa confianga ou por alguma dificuldade, o
tipo de conteddo que recebe. Assim, pode ocorrer, sem a inten¢do do individuo, a
disseminacdo de concepgOes alternativas e metéforas conceituais imprudentes que
reforgam conflitos e dissonancias com as concepgdes académicas hegemonicas.

Por fim, reconhecemos que celulares e redes sociais sdo muito presentes no
cotidiano de individuos em idade escolar, mas que seu uso em sala de aula ainda € motivo
de controversia. Destacamos, porém, que, se bem empregadas, podem ser oOtimas
ferramentas para auxiliar o ensino-aprendizagem de Fisica e especialmente de FQ.

Entendemos que pode parecer, em certos momentos, demasiadamente complicada a
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conjuncdo de dois temas tdo controversos (o uso de celulares em sala de aula e 0
entrelacamento de FQ com outros tipos de saberes), mas acreditamos que uma das
fungdes da escola é justamente ser um palco de profundas mudangas conceituais e de
discussoes relacionadas a divulgacéo cientifica e Natureza da Ciéncia (NdC). Dito isso,
incentivamos o uso desse tipo de recurso em salas de aula regulares como forma de
professores e professoras instrumentalizarem estudantes a construir um senso critico em
relacdo as informacdes obtidas em plataformas digitais (e redes sociais) e ampliarem as

maneiras como a FMC e a NdC sdo tratadas nas escolas.
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