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EXPERIENCIADO ENSINO )
INTERDISCIPLINAR DE TEMAS DAFISICA
QUANTICAEM SOCIOLOGIAE FILOSOFIA

Renan Dias Oliveira

INTRODUCAO

ensino e pesquisa de sociologia em relagdo com outras areas,

como fisica e filosofia. Durante o primeiro semestre de 2020
fui responsavel, como professor de ciéncias sociais, em um projeto
de extensdo em cursinho popular no municipio de Sdo Bernardo do
Campo, por desenvolver a disciplina sociologia/filosofia em uma
perspectiva interdisciplinar. Um dos eixos da disciplina foi tratar do
ensino de temas da fisica quantica, o que nos conectou com todas as
outrasdisciplinas,comdestaque parafisica,matematica,atualidades
e ensino religioso. Tais temas tém sido pesquisados por nosso grupo
no ambito da universidade e encontram nesse projeto de extensao
uma via de méo dupla entre pesquisa e ensino de sociologia. A fisica
quantica tem mexido profundamente com os alicerces da Fisica, da
cultura e da ciéncia em geral desde o primeiro quartel do século XX.
As controvérsias em torno de seus fundamentos permanecem mais
vivas do que nunca. Hoje é possivel se compreender melhor essa
area da Fisica e suas reverberacdes em diversas disciplinas cientifi-
cas justamente em decorréncia dessas controvérsias, e também das
diversas pesquisas cientificas que ela alimentou ao longo das Ultimas
décadas. Este trabalho partiu da investigacdo sobre a controvérsia
cientifica em torno do “teorema de Bell”, em relagdo ao principio de
“ndo-localidade” e o relacionou a suas implicagdes em outras disci-

plinas, como as citadas anteriormente.

Este texto tem o objetivo de apresentar uma experiéncia de
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DESENVOLVIMENTO (APORTE TEORICO-
METODOLOGICO, RESULTADOS E REFLEXAO)

A fisica quantica tem mexido profundamente com os alicerces
da Fisica, da ciéncia em geral, da cultura e da Filosofia desde o pri-
meiro quartel do século XX:

Desde as primeiras aplicagdes tecnoldgicas, com a
invencdo do transistor e do laser, até as atuais pro-
messas no campo da informagdo quantica, o seu
manancial de aplicagbes parece inesgotavel. Em que
pese esse sucesso cientifico e tecnologico, persiste
entre os cientistas incertezas sobre a interpretagdo
dos proprios fundamentos dessa teoria cientifica. As
incertezas derivam do fato de que ela desafia as nos-
sas intuicdes ndo s6 de senso comum, mas Mesmo
aquelas enraizadas no desenvolvimento da Fisica nos
ultimos séculos. Ndo é de estranhar, portanto, que
a segunda metade do século XX tenha presenciado
um renascimento tanto da controvérsia, quanto das
investigacdes sobre os fundamentos dessa teoria.
(FREIRE JR. et. al., 2011, p.11):

Apesar das inimeras aplicacdes tecnoldgicas da fisica quan-
tica, as controvérsias em torno de seus fundamentos permanecem.
Hoje é possivel compreender melhor a fisica quantica justamente
em decorréncia dessas controvérsias, e também das diversas pes-
quisas cientificas que ela alimentou ao longo das Gltimas décadas.
Existe uma controvérsia cientifica em torno do “teorema de Bell”
em relacdo ao principio de “ndo-localidade”, que esta diretamente
relacionada a suas implicagbes filosoficas, sociais e culturais, que
podem ser também, em uma via de mao dupla, seus condicionan-
tes. De forma geral, o teorema desfruta de aceitagdo na comunidade
cientifica, mas ha pesquisas e trabalhos publicados que o refutam,
alimentando o debate e a produg¢do académica em relagao ao tema.

O fendmeno sociocultural do “misticismo quantico”, que sera
apresentado adiante, considera o teorema de Bell a base de suas
explicacOes e praticas. Constata-se que ha uma influéncia da pro-
ducdo cientifica em diversas dindmicas sociais. Em uma via de méao
dupla,aciénciatambém é forjadaem um contexto social. Aprodug¢éo
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cientifica e as dindmicas sociais estdo intrinsicamente ligadas e se
retroalimentam (LACEY, 2008). Houve condicionantes filosoficos
fundamentais para a emergéncia da teoria quantica no inicio do
século XX, comoaatitude eminentemente filos6ficado fisico Werner
Heisenberg (1983) de escolher sé tratar de observaveis. Diversas
foram também as influéncias sociais sofridas pela pesquisa em fisica
quantica nesse periodo, ja que a ciéncia sempre é, de alguma forma,
expressao da sociedade. Esses condicionantes devem indicar uma
perspectiva histérica nas relagdes entre fisica quantica e sociedade.
Considera-se que o contexto sociocultural da emergéncia da fisica
quantica, nos anos 1920 e 1930, principalmente na Alemanha, foi
0 momento mais decisivo para que essa teoria fisica ganhasse os
contornos que ganhou até a década de 1960. Com a emergéncia do
misticismo quantico nos anos 1960 essas relagdes ganhariam novas
feicoes.

Ideias como “complementaridade”, desenvolvida pelo fisico
Niels Bohr (1995), no inicio do século XX, e a natureza da fronteira
entre o mundo microscopico, onde as leis ndo-intuitivas da meca-
nica quantica parecem governar, além das leis do mundo sensivel,
sdo dois exemplos de ideias advindas da Fisica, que ganharam um
debate filosofico sélido ao longo do século XX. Grande parte desse
debate teve um forte viés tecnolédgico, por contados diversos instru-
mentos desenvolvidos a partir de pesquisas na Mecanica Quantica
nadécadade1960.Bromberg (2011) destaca o caso do micromaser. A
narrativa em torno do micromaser se deu a partir dos novos tipos de
laser desenvolvidos na a partirde 1960, que permitiram estudaruma
inédita classe de objetos, como os atomos de Rydberg, bem como as
propriedades desses objetos, novas instrumentagdes e suas conse-
quéncias filosdficas.

Os primeiros masers funcionavam com aproximadamente um
bilhdo de moléculas de amdnia em uma cavidade de micro-ondas.
Obterumfluxograndeosuficientedemoléculasfoiumdosobstaculos
que os construtores de tais masers tiveram que superar (BROMBERG,
1991). Nos anos 1980 esse obstaculo ja estava superado e os tedricos
comecaram a realizar calculos diretamente relacionados com o tra-
balho experimental. Nas teorias do novo instrumento (FILIPOWICZ
et. al. 1986), fisicos exploraram as diferencas entre os sistemas que
eram compostos por muitos atomos e os que utilizavam atomos



NN NN NN NN NN

ISBN: 978-65-86901-67-2

A\ eNcoy, aLDE
A emmg’;,i_h"g‘é“g‘:oc.u
WA EDye SO0 ThcA

Unicos. Scully (1978) sugeriu que seria possivel explicar justamente a
“complementaridade” de Bohra partir dos micromasers. Ele e o fisico
Druel elaboraram uma série de experimentos de pensamento na
qual a informagdo sobre o caminho era registrada pelos detectores
que nao perturbavam a particula cuja trajetoria eles determinaram
(SCULLY; DRUEL,1982).

Dessa forma, os experimentos com o micromaser focalizaram
a atencgdo nas relacdes entre ideias como “complementaridade”
(BOHR,1995), “incerteza” (HEISENBERG, 1983) e “correlacdes entre
sistemas” eatecnologia. Nesse periodo, as superposi¢des macrosco-
picas tornaram-se um assunto com destaque nas pesquisas fisicas,
0 que também viria a reforcar esse debate entre conceitos cientifi-
cos e filosoficos e o desenvolvimento tecnologico. Sdo os conhecidos
estados do “gato de Schrédinger”, como destaca Bromberg (2011):

A questdo é saber se, da mesma forma que os atomos
podem estar em uma superposicdo de dois esta-
dos diferentes, um objeto macroscopico como um
gato pode estar em uma superposi¢do, por exemplo,
o estado de estar morto ou o estado de estar vivo. O
grupo da Ecole Normale Supérieure passou a estudar
as superposi¢des macroscopicas no inicio da década
de 1990. Inicialmente, eles analisaram como criar
superposicdes coerentes de campos eletromagnéti-
cos dentro de uma cavidade; depois, eles passaram a
se perguntar como essas superposi¢oes decaiam. A
descoeréncia esta associada a relacdo entre o mundo
quéantico e o classico. Ela também tem relagdes pro-
fundas com outros aspectos da filosofia da mecanica
quantica, como as ideias sobre a complementaridade
propostas por Scully e os seus colaboradores. Por outro
lado, a descoeréncia também esta relacionada a com-
putacdo quantica e a questdo de se esse projeto de
tecnologia sera viavel ou ndo. O grupo de Paris exami-
nava a questdo tanto em termos cientificos, quanto
tecnologicos.

A descoeréncia chegou a ser considerada, por seus partida-
rios, como uma possivel solu¢do para o problema da fronteira entre
o mundo quantico e o mundo cotidiano observavel, um problema
que se fazia presente desde o advento da fisica quéntica. Niels Bohr
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mesmo insistiu que nds precisavamos de dois grupos separados de
conceitos, o classico e o quantico, para atribuir sentido aos diversos
fendmenos que passavam a ser observaveis. Os teoricos da descoe-
réncia afirmam, desde entdo, que a teoria quantica é suficiente para
tal intento (BROMBERG, 2011). A razao pela qual nés ndo vemos os
efeitos estranhos das superposicdes quanticas no mundo macros-
cOpico ocorreria porque as superposicdes macroscopicas perdem a
coeréncia quase instantaneamente quando observadas. O tema da
descoeréncia sera retomado mais adiante quando for abordado o
fendmeno sociocultural do misticismo quantico.

O que se pretende destacar é que, a partir dos anos 1960,
foi aberto um debate sobre fundamentos da Fisica, que remete
diretamente a concepgodes cientificas e filosoficas e amudancas tec-
noldgicas presentes no contexto onde a Mecanica Quantica (MQ) foi
reelaborada. Freire (2011, p.35) destaca que:

Varios sdo os fatores que podem ter desempenhado
um papel na evolugdo da controvérsia sobre os fun-
damentos dessa teoria fisica. Entre esses fatores,
devem ser considerados preconceitos profissionais,
questdes filoséficas e ideoldgicas, mudancas culturais
e geracionais e a diversidade de ambientes sociais e
profissionais nos quais a Fisica foi praticada ao longo
do século.

Para entender porque o fendbmeno do misticismo quantico
considera o teorema de Bell, uma sélida construcdo cientifica, como
base de suas praticas eideias, trataremos o problema de fundamen-
tos da fisica quantica a partir de dois polos. O primeiro polo se refere
a pesquisa fisica propriamente, ao seu carater experimental, basico,
laboratorial. Nosso foco de analise sera o teorema de Bell, que sera
exposto no item seguinte. Considera-se que esse teorema forneceu
bases para fundamentar outros ramos do conhecimento e da tecno-
logia eincide sobre eles.

O outro polo de analise se refere a chamada “psicologia quan-
tica”, uma abordagem de fenémenos psicolégicos inserida num
movimento maior, denominado “misticismo quantico”. Tal movi-
mento tem facetas sociais, culturais, filoséficas e psicolégicas, e
procura fundamentar suas ideias a partir da fisica quantica. A fisica
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quantica ndo implica, necessariamente, em misticismo, mas per-
mite, outrossim, ao misticismo ancorar-se nela para exprimir suas
teses (PESSOA JR.,2011,p. 294). Apartirdadécadade 1960, 0 misti-
cismoquanticoemergiucomoum fenémenosocioculturalrelevante.
Para representantes desse movimento, uma das fundamentagdes
para sua pratica advém do teorema de Bell, que fora formulado em
1964. E fundamental compreender em que medida tal teorema
permite explicagdes que sustentam o misticismo quantico, em par-
ticular que sustentam a psicologia quantica.

Freire (2004) aponta que, a partir da década de 1970, os fun-
damentos da MQ foram retirados das margens das pesquisas
fisicas, deixaram de ser uma “controvérsia com a fisica majoritaria”
e passaram a habitar o territério da “fisica normal”, que pressupoe
contradigdes internas a qualquer teoria, ainda que, no caso da MQ,
essas contradi¢des tivessem um forte apelo filosofico, o que nem
sempre éalgo comum para os fisicos. Naquele momento, a promessa
era de que o teorema de Bell (que sera apresentado logo adiante)
seria a base para experimentos reais pioneiros, que seriam introdu-
zidos no debate sobre controvérsias nointerior da MQ.

Freire (2004) cita que o fisico alemé&o Heinz-Dieter Zeh voltou
suaatencdo,em1967,paraoproblemadamedicdo,chegandoacon-
clusdo que asinteracdes entre corpos macroscopicos e seuambiente
os impedem de serem descritos, do ponto de vista da MQ, conforme
sistemas fechados. Dai se depreende que o sistema acoplado (objeto
quantico mais o aparato de medi¢do) ndo se comportava conforme
a equacao de Schrodinger que, naquele momento, gozava de ampla
aceitacdo. Um problema de fundamento da Fisica, ou que poderia vir
a ser de controvérsia no interior da teoria. Zeh nao estava de acordo
também com o préprio teorema de Bell, divulgado trés anos antes,
pois considerava que o principio da superposicao tinha validade uni-
versal, o qual estava na base da ndo-localidade quantica.

No inicio de novembro de 1964, o fisico norte-irlandés John
Stewart Bell (1928-1990) terminava um artigo que viria a ter um
impacto incomparavel na area de fundamentos da fisica quantica.
Bell é responsavel pela introducdo de um efeito quantico intrigante
no ambiente dos laboratorios de pesquisa: o emaranhamento entre
sistemas espacialmente separados. Bell afirmou que o requisito da
localidade adotado por Albert Einstein em suas pesquisas, Nos anos
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1930, implicava em uma desigualdade que seria violada pelas predi-
¢Oes recentes da fisica quantica.

Bell também era critico da “interpretacdo da complemen-
taridade” de Bohr, o que o levou a um tipo de “realismo cientifico
otimista”, que acreditava na possibilidade de violar fundamentos da
MQ consolidados naquele periodo. Bell contrastou a localidade com
a fisica quantica e contribuiu para estabelecer o “emaranhamento”
como um novo efeito fisico quantico. As expectativas de quebrar a
mecanica quantica, por parte de uma tradicao especifica na pesquisa
fisica, ou de revelar os seus limites ndo foram realizadas. Os funda-
mentos da mecanica quantica padrdo entram no século XXI ainda
mais corroborados experimentalmente, e a discussdao em torno do
“emaranhamento” permanece (FREIRE, 2011).

E fundamental recuperar que Albert Einstein, Boris Podolsky
e Nathan Rosen publicaram um artigo, em 1935, que balangou os
alicerces da fisica quantica daquele momento. Através de um expe-
rimento de pensamento, esse artigo, hoje conhecido como EPR,
tinha o intento de mostrar que a MQ era uma teoria incompleta.
Como apontam Bispo e David (2011, p. 97):

O argumento apresentado no EPR tinha como alicerce
a seguinte premissa: considere duas particulas que
interagiram e estdo correlacionadas em suas posi¢coes
e momentos lineares; se essas duas particulas forem
afastadas por certa distancia e efetuarmos a medida
da posicdo ou momento em uma dessas particulas,
isso ndo deve modificar o “elemento de realidade”
associado aoutra particula (e muito menos o resultado
de uma medigdo na outra). Esta premissa, também
conhecida como “localidade” ou “separabilidade”, faz
parte do que seriam denominadas teorias de variaveis
ocultas locais (TVOL).

David Bohm, quando publicou seu livro Quantum Theory, em
1951, propds uma mudanga no experimento de pensamento apre-
sentadonoartigoEPR,aqual consistiaemutilizarvariaveisbivalentes
como, por exemplo, componentes de spin de duas particulas corre-
lacionadas, ao invés de posicdo e momento (BISPO; DAVID, 2011).
O resultado obtido era uma desigualdade que, segundo a teoria
quantica, poderia ser violada experimentalmente, mas que limitava
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as previsoes de toda uma classe de “teorias de variaveis ocultas
locais” (TVOs locais). De um lado estava a mecanica quantica, neste
momento ja com certa ideia de “n&o localidade”; de outro, as TVOs,
com a separabilidade (ou localidade).

Para Bell (1964), ficou claro que a TVO de Bohm (1951) tinha
um trago curioso de ter um carater, flagrantemente, ndo local. Fez
entdo a pergunta que se mostraria correta: sera que o trago ndo
local da teoria realista de Bohm seria uma caracteristica de qual-
quer interpretacdo realista da teoria quantica? Em poucas semanas
de experimentos mostrou que sim, e derivou sua prova de impos-
sibilidade para TVOs locais (BELL, 1964). Também com a teoria da
relatividade, aceita-se que um efeito pode se propagar, no maximo,
com a velocidade da luz, e ndo mais rapidamente do que isso. Assim,
um evento na lua s6 pode ser percebido na Terra depois de 1,3
segundo, nuncainstantaneamente (EINSTEIN, 1991).

Mas a TVO de Bohm envolve a propaga¢do instantanea de efei-
tos, como fora salientado por Bell (1964). A situagdo experimental
em que isso ocorre envolve pares de particulas que interagem e se
separam espacialmente. Nessa situagdo, segundo a teoria quantica,
as particulas podem se encontrar em um estado emaranhado, que
apresenta simetrias que sdo impossiveis de reproduzir na fisica clas-
sica, como foi destacado noitem anterior. O que primeiro despertou
o interesse dos fisicos foi a possibilidade que se abriu para fazer um
novo teste experimental no interior da teoria quantica. Cinco anos
apos a publicacdo do artigo de Bell (1964), dois grupos comegaram
a trabalhar na adapta¢do da chamada “desigualdade de Bell” para
situacdes reais de laboratério (BISPO; DAVID, 2011).

De inicio, ndo ficou claro se a desigualdade poderia ser violada
experimentalmente. Oartigo publicado por Clauser,Horne, Shimony
e Holt,em 1969, partiu da generalizacao das desigualdades de Bell e
dealgumasmodificagdesdeoutroexperimento,realizado porKocher
e Commins em 1967, a fim de propor um experimento realizavel,
que poderia testar as desigualdades de Bell. Em 1972, Freedman e
Clauser realizaram um experimento que testou, empiricamente, as
desigualdades de Bell. Tal experiéncia se deu com o forno de tantalo,
que emitia um feixe de calcio na forma de vapor, o qual era excitado,
através do fend6meno da absor¢do por ressonancia, pela luz de uma
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lampada de arco de deutério (também chamada lampada de des-
carga). Como descrevem Bispo e David (2011, p. 100):

Houve também a necessidade de selecionar as pola-
rizacdes (paralela ou perpendicular ao plano dos
polarizadores) dos fotons correlacionados e, para
tanto, foram usados polarizadores do tipo pilha de
placas (pile-of-plates). Estes eram dez laminas de
vidro inclinadas, proximas ao angulo de Brewster.
Em cada lamina ocorriam duas reflexdes, uma em
cada face, onde parte da luz que tinha certa polariza-
¢do era refletida e a outra, com outra polariza¢do, era
transmitida. Um mecanismo com dois eixos paralelos
interligados por uma cruz de Malta e por dois discos,
chamado Mecanismo Geneva, girava os polarizadores
numincrementode 27,5° paraevidenciarmelhoruma
violagdo das desigualdades de Bell, ja que os angulos
de maior violagdoeramosde 27,5°e 67, 5°.

Mas nos anos 1980, com os desenvolvimentos técnicos do
grupo dofisico Alain Aspect, naFranca, tornou-seindubitavel que tal
desigualdade poderia ser violada experimentalmente, dependendo
apenas de algumas suposi¢cdes consideradas bastante indcuas (cha-
madas em inglés de “loopholes”, ou seja, possiveis furos). Do lado
teorico, havia um pequeno niimero de fisicos, matematicos e fil6-
sofos que ja estudavam questdes de fundamentos da fisica quantica
e se interessaram pelo tema. O teorema de Bell tornou- se assim
uma controvérsia cientifica no ambito da mecanica quéntica (MQ)
(BISPO; DAVID, 2011).

Com a realizagdo de varios testes experimentais, essa area de
fundamentos da Fisica despertou o interesse de parte de uma nova
geracdo de fisicos, especialmente numa época em que muitos esta-
vam desempregados, apés os cortes de financiamento gerados pela
crise mundial do petréleo de 1973. Fisicos dessa nova geragdo pas-
saram a buscar novas interpretagdes, que fugissem dos dogmas da
visdo ortodoxa classica. Novas propostas realistas ndo locais foram
buscadas, e novas versdes do antirrealismo na Fisica foram também
desenvolvidas.
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E inegdvel que a fisica quantica tem inGmeras implicacdes
filosoficas, sociais e culturais. Paty (2011, p.156) destaca que a MQ
despertou problemas cientifico-filosoficos de varias ordens:

[...] problemas deinterpretagdo, o da naturezadateo-
ria e de seu objeto (este Gltimo sendo supostamente
descrito por aquela); o problema das propriedades
atribuiveis ou nao a sistemas fisicos, a eventualidade
de completar a teoria por “variaveis ocultas” sus-
cetiveis de restabelecer o determinismo classico; a
possibilidade de conceber ou de recusar a “nao-loca-
lidade”(mais precisamente, a “ndo-separabilidade
local”) para subsistemas correlatos; e, ainda, a recon-
ciliagdo entre o dominio quantico e o dominio classico,
este Ultimo que corresponde a objetos e propriedades
de objetos de concep¢do mais direta.

Ja nos anos 1920, fené6menos da fisica atdmica e da radiacdo
revelaram caracteristicas que escapavam a teoria fisica classica dis-
ponivel. Tais fendmenos foram o objeto de uma organizagdo tedrica
sistematica, que viriam a formular as mecanicas ondulatéria e quan-
tica. Mudou-se, efetivamente, o quadro conceitual e tedrico, além
de seus prolongamentos, com a teoria da difusdo e a teoria quantica
dos campos que viriam na sequéncia. O sucesso dessas formulagoes
teoricas deveu-se a sua coeréncia e a confirmacao de suas primeiras
previsdes pela experiéncia. Era, entdo, o tipo de “descri¢do tedrica”
que aderia, de forma mais préxima, das caracteristicas ndo classicas
dos fenémenos que ela se propunha a descrever (PATY, 2011).

Arelacdo epistemoldgica entre sujeito e objeto é um problema
da ciéncia em geral, mas na MQ adquire um carater preponderante,
justamente no que tange a descricdo tedrica, como afirma Paty
(2011, p.159):

As particulas quanticas sdo indiscerniveis de qual-
quer outra particula idéntica a elas e obedecem (por
esta mesma razao) a “estatistica quantica”, elas sdo
ndo-separaveis localmente, seu comportamento é
governado pelo “principio de superposi¢éo linear” de
suas fungdes de estado etc., sendo todas estas carac-
teristicas constatadas, mas que ndo poderiam ter sido
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concebidas e pensadas sem a teoria que as comporta e
aelasobriga.

Os objetos de investigacdo cientifica se mostram de maneira
surpreendente naMQ. Nafisica classicaha uma previsibilidade entre
a descrigdo e seu objeto, que é justamente o que ela vai descrever.
Os fisicos quanticos ndo tém nenhuma duivida da “objetividade” dos
objetos que pesquisam, ndo é este o problema. Pode mesmo seruma
objetividade diferente do modelo classico, o problema é como os
objetos se mostram ao pesquisador. Pode ser uma objetividade que
remete a uma entidade possuidora de determinadas propriedades;
ou ainda, mais precisamente, pelo fato de se tratar de uma questao
fisica, uma objetividade sem objetos fisicos, tais como os descrevem
e os concebem as teorias classicas. Por outro lado, a maior parte dos
fisicos ndo vé problema em qualificar como “construcbes” as ela-
boragdes conceituais e tedricas, como as da MQ. Como ocorrera,
jano inicio do século XX, com o sentido estabelecido nas primeiras
aproximag¢bes do dominio quantico e a ajuda das probabilidades
concebidas como instrumento matematico (PATY, 2002).

Na célebre interpretacdo da Escola de Copenhague, objetos
poderiam ser considerados apenas ao que se refere a observacéo
que, por sua vez, resultavam das medidas matematicas. Eram con-
sideradas grandezas fisicas somente as que poderiam ser postas em
correspondéncia com os resultados da medida realizada. Grandezas
do tipo classico naquele momento. Ndo se poderia descrever os
objetos quanticos propriamente, mas apenas os efeitos da medida
sobre aquele novo sistema. Dessa forma, as grandezas matemati-
cas s6 remeteriam aos fendmenos e as grandezas fisicas por meio
da interpretacdo. Os conceitos cientificos deveriam, assim, sua
legitimidade a um processo de caracteriza¢do racional, fruto do
contexto sociohistérico em que foi gerado, dos elementos cogniti-
vos relacionados a suainteligibilidade, bem como as representagdes
conceituais e tedricas em questao. (PATY, 2011).

As investigacdes sobre as desigualdades de Bell e o conceito
de ndo-localidade quantica, apesar de alguns de seus problemas
conceituais, que despontariam em sistemas emaranhados de duas
particulas correlacionadas, possibilitaram (ndo determinaram) o
surgimento da ideia de que mentes humanas sdo como sistemas
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quanticos, e poderiam se comunicar a distancia. As correlagdes a
distancia de sistemas quanticos emaranhados tém sido identifi-
cadas pela psicologia quantica com o conceito de “sincronicidade”,
cunhado pelo psicanalista Carl Jung, que procurou explicar correla-
cOes a causais por tras de coincidéncias significativas nadinamica da
vida (JUNG, 2011).

O fisico Amit Goswami (2005) chega a afirmar que a “nao
localidade” entre mentes permitiria transmissdo instantanea de
pensamentos, o fendmeno da telepatia, e que isso poderia ser
provado por uma série de experimentos realizados pelo neurofisio-
logista e psicologo Jacobo Grinberg-Zylberbaum, o que contrariaria
arelatividade restrita, que proibe transmissdo instantanea de infor-
macdo (EINSTEIN et. al., 1958).

No mesmo contexto da formulagdo do teorema de Bell (1964),
alguns fisicos interessados em concepc¢des esotéricas ja passaram a
explorar a hipétese de que o teorema forneceria a chave da explica-
¢ao cientifica para a telepatia, fendmeno que é negado pela maior
parte da comunidade cientifica, além de outras possiveis cone-
x0es entre consciéncia humana e fisica quantica. Essa ideia sera
fortemente absorvida pelo fendmeno sociocultural do misticismo
quantico ja naquele momento, e continua presente em formulagdes
como a de Goswami (2005)

O movimento do misticismo quantico surgiu em um contexto
especifico, o da contracultura sociopolitica dos anos 1960 e 1970, e
se manteve ativo nas décadas seguintes. O ethos do chamado “neo-
esoterismo”, um movimento amplo, presente em varios paises,
segundo Magnani (1999), envolve os seguintes aspectos, que estdo
intimamente ligados com os fundamentos do misticismo quantico:

a) Terapias corporais. Apés a difusdo da psicanalise nos
anos 70, dois desdobramentos podem ser notados: a
praticadolacanismo,comsuaposturaintelectualizada
e a énfase na palavra, e o complexo alternativo, que
privilegiaaemoc¢do, asensa¢do e aintuicdo, e enfatiza
o trabalho terapéutico no corpo e a “mentalizagdo”.
b) Cultivo da individualidade. O resultado das terapias
corporais é uma valorizagdo da realidade interior e dos
processos de transformacao espiritual, de forma que
essa nova espiritualidade é marcada pelo individua-
lismo. O ideal dos anos 1960-1970, de igualitarismo
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e socializagdo, é substituido, na era Reagan, pela
valorizagdo da individualidade, com aquilo que ela
tem de singular e diferente. ¢) Comunidade: circuito
urbano. O individuo da nova onda mistica se insere
numa comunidade, porem esta nao e a comunidade
rural alternativa da era hippie, mas geralmente uma
comunidade urbana, de fim de semana, que permite
“recarregar as baterias” para enfrentar o corre-corre
da metrépole, com cursos, palestras, lancamentos
de livros e outras vivencias. d) Noc¢do de “energia”. O
conceito de energia (o chi do taoismo) ou energia vital
e central na visdo de mundo e no ethos do neoesote-
rismo, assim como era nos anos 1960-1970. Com o
misticismo quantico, essa energia se torna quantica e
considerada a entidade que carrega o fluxo de espiri-
tualidade dentro do corpo, entre os individuos e com a
natureza. e) Preocupacdo comecologiaenatureza. Assim
como nosanos 1960 1970, mantem-se a importancia
danaturezaedaecologia. Porém, no neoesoterismo, o
individuo tira sua forca da comunh&o com a natureza
e chega a se sentir capaz de curvar a sociedade a seus
desejos e impulsos. f) Redescoberta do feminino. Um
Gltimo aspecto que marca o neoesoterismo e 0 Novo
papel do feminino. Ndo se trata do feminismo dos
nos 70, buscando a igualdade entre os géneros, mas
o reconhecimento da superioridade das qualidades
femininas de intuicdo, sensibilidade, espontaneidade
e senso comunitario, que de certa forma se cristalizam
na figura da bruxa, com seus poderes magicos. (apud
PESSOA JR., 2011, p.103-116).

O misticismo quantico também compartilha de uma atitude
com relagcdo a natureza, presente em longa tradicdo na historia da
ciéncia, que Pessoa Jr. (2011) chama de “naturalismo animista” ou
romantismo, o qual considera que: “[...] a natureza é imbuida de
uma espécie de alma semelhante a alma humana, ou uma espécie
de sentido, finalidade ou racionalidade, semelhantes aos nossos”
(p.282). Como seriam feitos da mesma substancia fundamental, o
ser humano e a natureza, teriam as mesmas leis (“principio de iden-
tidade”) e fariam parte da mesma totalidade organica. Dessa forma,
o0 cientista poderia atingir a verdade apenas através da intuicao,
ndo dando tanto valor ao método cientifico. A natureza toda seria

NN NN NN NN NN



NN NN NN NN NN

ISBN: 978-65-86901-67-2

também permeada por polaridades de forcas, que conduziriam as
transformacdes bioldgicas a partir de arquétipos ou tipos ideais
(HADA, 2007).

A epistemologia, de Descartes a Kant, tem forte ligagdao com a
fisica newtoniana (CRUZ, 2011). Pensar qualquer objeto fisico sig-
nifica compreender a dindmica de evolu¢do espaco-temporal do
mesmo. Para representar um fenémeno, é necessario ter equacoes
de movimento. A propria realidade de um objeto passa pelo crivo de
localiza-lo no espaco e no tempo. Quando Heisenberg (1983) for-
mula sua mecanica matricial, ha um rompimento com os modelos
pictoricos de descricdo de todos os fenomenos fisicos no espaco-
tempo. Também o principio da complementaridade de Bohr (1995)
foi proposto como uma “solucdo de compromisso”, que defende a
completeza da teoria, incorporando, numa mesma representacao,
duas descricOes diferentes e exclusivas sobre um mesmo objeto,
0 que nao se enquadra dentro das nog¢des cartesiana e kantiana de
representacdo. Bohr mesmo afirmou que as formas tradicionais de
percep¢do impunham limita¢des a linguagem que a nova producao
cientifica queria usar (CRUZ, 2011). A complementaridade permitia,
assim, uma unificacao da descri¢do, dando significado e sentido ao
fen6meno tratado.

A fisica quantica despontou entdo, para um grupo de fisicos a
partir dos anos 1960, como uma ruptura com a ciéncia cartesiana
-kantiana preponderante. No aspecto social, essa ruptura se casaria
com a ruptura proposta por movimentos sociais, culturais e politi-
cos daquele periodo em diversos paises. Um herdeiro desse periodo
e dessa perspectiva de ruptura é Fritjof Capra que, em 1975, langou
um livro fazendo paralelos entre a fisica moderna e o pensamento
oriental: O Tao da fisica (CAPRA, 2000). Capra é até hoje considerado
por muitos como o fisico que deu origem ao misticismo quantico
moderno. Muitas assertivas misticas do livro dizem se apoiar em
experimentos cientificos reais. Mas muitas relagdes entre conceitos
consolidados cientificamente e o que é publicado nos best-sellers séo
pura distor¢ao.

Cruz (2011) aponta que no inicio da MQ (anos 1920) ja houve
muitas apropriagdes indevidas dos conceitos advindos da nova teo-
ria, devido ao carater irreverente e iconoclasta do clima intelectual
da época, principalmente na Alemanha. E muitas dessas ligacdes
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foram feitas justamente com abordagens da psicologia. Por outro
lado, segundo o autor, o fisico Wolfgang Pauli fez ligacdes da MQ
com a ideia de “arquétipos” da psicologia junguiana de forma equi-
librada e precavida:

Pauli é um exemplo desta abertura para outros tipos
de conhecimento. Devido a suas ligacdes com a psi-
canalise de Jung, ele entende que matéria e mente sdo
aspectos complementares de uma mesma realidade,
governada por principios de ordenamento comum, e
que o entendimento do mundo extrapola a puraracio-
nalidade. A percepc¢do e a compreensdo do fendomeno
para Pauli passam pela mobilizagdo do inconsciente
e ndo apenas do consciente. No caso, ele se refere ao
inconsciente coletivo e aos arquétipos que sdo formas
simbdlicas que aparecem em todas as culturas, lin-
guagens, mitos etc. Segundo Pauli, a compreensao da
realidade passa necessariamente pelas formas sim-
bolicas, e os arquétipos funcionam como fatores de
ordenagao que auxiliam a criagdo de imagens fazendo
a ponte entre a percepg¢do e o entendimento. (CRUZ,
2011, p.309)

Desde os anos 1960, baseado na visao naturalista animista, o
misticismo quantico atribui uma conexao intima entre a consciéncia
humana (e também a espiritualidade) e os fenémenos quanticos. A
fisica quantica seria entdo o fundamento de terapias alternativas as
linhas classicas da psicanalise. O livro “A cura quantica”, do médico
Deepak Chopra (1989), lancado no Brasilem 1990, foi um best-seller
de divulgacdo da psicologia quantica. Nele esta a tese de que a cons-
ciéncia humana é essencialmente quantica, embora esta afirmacéo
seja fragil do ponto de vista cientifico, por conta da falta de evidén-
cias consistentes, e devido ao ruido térmico presente no cérebro,
que “borra” os efeitos quanticos quando medidos, a descoeréncia
(PESSOA JR.,1998).

Mas, ainda assim, afirmar que a consciéncia é essencialmente
quantica é uma hipotese empirica aceitavel. Em 1986, o fisico bri-
tanico Roger Penrose partiu da hipotese de que o cérebro humano
seria capaz de computar fung¢des nao-recursivas, o que o tornaria
mais poderoso do que qualquer computador. Embora a hipotese em
si carregue alguns problemas, Penrose (1986) indicou que alguma
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propriedade quéantica poderia ser a responsavel por essa grande
capacidade intelectual do cérebro humano. Junto com o aneste-
siologista Stuart Hameroff apontou para a possibilidade de que
microtUbulos, presentes em todas as células, teriam uma fungéo
cognitiva, além da classica funcdo estrutural de transporte.

Seaconsciéncia éessencialmente quantica, poranalogiaaduas
particulas quanticas, duas consciéncias poderiam se acoplar quanti-
camenteadistancia. Essatese,porém, é pouco plausivel, poismesmo
que haja efeitos essencialmente quanticos em locais restritos do
cérebro, quando duas pessoas se encontram ndo ha interacao fisica
direta entre essas partes de cada cérebro, o que é reconhecido por
Penrose (1986). Mas é umaideiatambém capturada pelo misticismo
quantico, que se vé na necessidade de postularum “campo mental”,
que extravasaria o cranio e permitiria o acoplamento entre mentes.
Mas isso foge a um postulado cientifico aceitavel atualmente.

CONSIDERAGOES FINAIS

No polo dos cientistas, é possivel que se receba a psicologia
quantica a partir de uma perspectiva pluralista. Nesta, admite-se
que ha varias interpretagdes possiveis para a fisica quantica, e que
todas que nao sejam refutaveis e autocontraditérias, devem ser
admitidas, honestamente, como possibilidades. O cientista pode
entao colocar um dilema para a psicologia quantica, cuja solugao
envolverd uma reflexdo sobre o estatuto da explicacdo cientifica
predominante sobre o mundo atualmente. O dilema consiste em o
mistico quantico aceitar a existéncia de fenémenos que vao contra
0 que prevé a ciéncia estabelecida, ou aceitar apenas a existéncia de
entidades e processos que ndo entram em contradi¢cao com a ciéncia

Na primeira op¢do, o misticismo quantico desafiaria os cano-
nes cientificos atuais, como na tese citada anteriormente de
Goswami (2005), de que existe transmissdo instantanea de pensa-
mentos. Nesse caso, que contrapde canones da relatividade restrita,
e em outros casos deste tipo, ou se faz a ciéncia (e o conhecimento
de forma geral) avancgar, conseguindo provar que a tese contradita
estava errada; ou se fundam as explicagdes em evidéncias fracas ou
até na mais pura imaginacao e vaidade. Na segunda op¢do, o mis-
ticismo quantico assume uma posi¢ao conciliadora com a ciéncia,



NN NN NN NN NN

ISBN: 978-65-86901-67-2

como no debate entre criacionistas e evolucionistas. Nesse caso, o
mistico quantico pode crer na existéncia de mistérios e de um ser
superior que cria o ser humano, mas admite que a narrativa da “cria-
¢ao do mundo” é literaria e figurada; o ser humano mesmo deve ter
chegado ao estagio atual pelo processo evolutivo, o que é aceito pela
comunidade cientifica, e ndo se choca com uma mera narrativa.

Procuramos apresentar, ao longo do texto, conceitos e ideias
advindos da fisica quantica, ensinados a partir dos olhares socio-
l6gico e filosofico. Ema uma via de mao dupla, a pesquisa no
Laboratorio de Histéria das Ciéncias (USP-UFBA) alimentou muito
de nossa pratica pedagdgica, ao passo que a experiéncia de ensino
despertou temas para a pesquisa no ambito académico. No ambito
da pesquisa, o intento foi tratar temas da fisica quantica a partir de
uma pesquia socioldgica e filoséfica. No ambito do ensino, valori-
zou-se a interdisciplinariedade em temas pouco tratados de forma
interdisciplinar. Consideramos que essa rica experiéncia interdisci-
plinar permitiu o crescimento tanto no ambito da pesquisa como no
doensino.

O Cursinho EduPovo, do municipio de Sdo Bernardo do Campo,
tem uma proposta interdisciplinar por exceléncia. Sempre ha ativi-
dades que prezam pela interdisciplinaridade, mas quando tratamos
de temas novos é um desafio que se apresenta. As ideias que traba-
lhamos, no ambito da fisica quantica, sdo frutos de pesquisa e néo
gozam de aceitacao irrestrita na pesquisa e no ensino de Fisica. Mas
sao ideias que permitem aprofundar a interdisciplinaridade, desta-
cando fatores sociais, culturais, filoséficos, psicolégicos e religiosos
que tém relacdo com a fisica quantica.
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