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Resumo

A insercdo da Fisica Moderna no ensino medio, tem entre outros argumentos a necessidade de
instrumentalizar os cidaddos para que possam atuar criticamente dentro da sociedade. A escolha de
contetidos e conceitos cientificos a serem ensinados, é usualmente feita a partir de proposicoes de
professores, pesquisadores e cientistas. Neste trabalho, a partir de uma andlise de um fendmeno
socio- cultural amplamente difundido, o misticismo quantico, vamos mostrar que conceitos
fundamentais da Mecénica Quéntica, que ndo sdo usualmente tratados nos cursos podem ser
importantes para possibilitar o cumprimento do ideal da alfabetizacdo cientifica, dando aos cidadéaos
meios para discutir criticamente o misticismo e suas consequéncias, assim como para formar
professores e pesquisadores. O trabalho nos leva a concluir que a consulta aos pares pode ser
insuficiente deixando de fora aspectos importantes e que a analise socio-cultural pode desempenhar
um papel importante na defini¢do de contetdos especificos e saberes a serem ensinados.

Palavras-chave: Fisica Moderna, alfabetizacdo cientifica, aspectos sdcio-culturais, Mecanica
Quantica

Abstract

Among other aims, the insertion of Modern Physics in the high school curricula means to give the
citizen, conceptual instruments to act critically in society. Usually the contents an concepts chosed to
compose the programs are indicated by high school and university science teachers and scientists. In
this work , through the analysis of the quantum mysticism, we are going to show that some
fundamental quantum concepts that are absent in the most usual programs, can be quite important to
give the citizens means to critically debate the consequences of quantum mysticism. This absence can
be an obstacle to achieve the ideals of scientific literacy and also to the formation of science teachers
and researchers. We conclude that the consult only to the scientific community is necessary but not
sufficient and that the socio-cultural analysis can have an important role in the definition of the
contents of curricular programs.
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Introducéo

O objetivo deste artigo € demonstrar como a analise de fendbmenos culturais, podem servir de base na
definicdo de programas e contéudos escolares da fisica. Dentro da comunidade de ensino de ciéncias
varias correntes tem se debrucado sobre a questdo da alfabetizacdo cientifica , a importancia das
relacdes de ciéncia tecnologia e sociedade e as ligagdes entre ciéncia e cultura. Estudos e analises nesta
direcdo também estdo ligadas a propostas curriculares mais abrangentes, como as presentes nos PCNSs,
ampliando em muito o escopo da educacdo em ciéncias incluindo-se nisto a definicdo de novas
competéncias e habilidades e contetdos escolares.

A Alfabetizacdo Cientifica comeca ganhar destaque na década de 70, inicialmente reconhecida
por expressoes como “Popularizagao da Ciéncia, Entendimento Publico da Ciéncia e Democratizagao
da Ciéncia. Por outro lado, o desenvolvimento cientifico e tecnolégico faz com que a partir da década
80 ecla passe a ter dimensdo de “ politica para a Educacao” em diferentes paises. Ter uma populagao
que possa tratar com responsabilidade assuntos cientificos no contexto social passou ser meta politica
de estado em diferentes paises . Diferentes formas foram desenvolvidas para atingir esta meta dentre
elas ganhou destaque o Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). De maneira geral a idéia
subjacente a alfabetizacdo cientifica € que a populacdo tenha dominio sobre um conhecimento
cientifico minimo que a instrumentalize a participar de forma consciente de debates e desafios que
envolvem a insercdo da ciéncia e tecnologia na realidade social. Entre outras coisas é importante que
os cidadédos saibam se defender do uso inadequado desse conhecimento pelos charlatdes. Um dos
aspectos que merece destaque é a introducdo de conceitos da Fisica Moderna e Contemporanea no
Ensino Médio devido a sua presenca importante na tecnologia e na sociedade e na cultura. Esta
insercdo de contetdos é um problema antigo dentro da comunidade de ensino de ciéncias e que ainda
parece ndo ter tido uma solucao adequada

A insercdo de conteudos de fisica moderna, gerou inimeros trabalhos que tentaram delinear as
necessidades educacionais, e propor a incorporacao de tematicas envolvendo conhecimentos de uma
fisica moderna, ja centenaria. Exemplos de trabalhos analisando a importancia e a necessidade destes
contetidos sdo (GRECA, 2000; OSTERMANN e RICCI, 2005, LOBATO e GRECA, 2005;
trabalhos buscando pensar e propor metodologias adequadas para a FMC sdo (ARONS, 1990;
FISCHLER e LICHTFELDT, 1992; GIL e SOLBES, 1993; TERRAZZAN, 1994; OSTERMANN e
RICCI, 2004); trabalhos envolvendo aplicagcfes tematicas e ou intervencdes pontuais com analise das
dificuldades encontradas nesses processos sao (OSTERMANN, 1999; MOTA, 2000, REZENDE JR,
2006; MACHADO e NARDI, 2007) e em trabalho recente (REZENDE JR. E DE SOUZA CRUZ
2009) analisaram a percepgdo e as dificuldades dos professores do ensino médio no que se refere aos
conteudos de fisica moderna. Neste trabalho também foi analisada a proposta de temas e conteudos
feitos por professores em exercicios em dois estados do pais. Estes temas ndo diferem de forma
substantiva dos levantamentos feitos através de um estudo Delphi, no trabalho de (OSTERMANN e
MOREIRA, 2000 e 1998). Neste trabalho extremamente citado os autores  obtiveram uma lista de
topicos de Fisica Contemporanea para o Ensino Médio, proposta por fisicos, pesquisadores em ensino
de Fisica e professores de Fisica do Ensino Médio. Nesta lista constam os temas: efeito fotoelétrico,
atomo de Bobhr, leis de conservacédo, radioatividade, forcas fundamentais, dualidade onda-particula,
fissdo e fusdo nuclear, origem do universo, raios X, metais e isolantes, semicondutores, laser,



supercondutores, particulas elementares, relatividade restrita, Big Bang, estrutura molecular, fibras
Opticas.

A lista de temas sugeridos e os dez anos entre um trabalho e outro demonstram que 0s cursos
de Fisica Moderna e Mecanica Quantica nas Universidades ndo mudaram de forma significativa. Os
temas tocados podem facilmente ser encontrados em todos os compéndios usualmente utilizados na
formacdo de pesquisadores e professores de fisica. Neste trabalho arguimos que apenas uma pesquisa
no interior da comunidade tanto de pesquisadores como de professores pode ser necesséria mas nao é
suficiente para o estabelecimento dos contetdos conceituais de temas e programas. O levantamento no
interior da comunidade é sem duvida necessario, pois ndo podemos deixar de perguntar aos provaveis
atores da disseminacdo escolar, o que gostariam de ministrar. Por outro lado, ndo é suficiente, pois o
“habitus” de uma comunidade tem um papel importante nas suas escolhas e propostas. Dos trabalhos
acima podemos notar que os temas refletem a formacdo e a tradicao presente em quase todos 0s cursos
de graduacgdo. Porém arguimos a insuficiéncia desta consulta, e estamos defendendo a idéia de que é
necessario se ir para alem dos muros da academia e das escolas para se definir por exemplo o contetdo
conceitual da fisica a ser ministrado.  Neste trabalho pretendemos demonstrar que uma analise de
fatores sociais e culturais externa a comunidade cientifica pode jogar uma luz sobre a escolha das
temaéticas e dos contetdos conceituais programaticos. Para tanto vamos utilizar como estudo de caso a
Fisica Moderna e em particular a Mecanica Quantica.

O reencantamento do mundo e a Mecanica Quantica.

A Mecénica Quantica extrapolou em muito os muros da academia e 0s bancos escolares das
universidades. Uma simples busca no google pode mostrar que existem cerca de 9 070 000 entradas
para medicina quantica, 3 380 000 para terapia ou cura quantica, 6 090 000 para psicologia quantica,
2 910 000 para mente quantica, e aproximadamente 2 000 0000 para tantra quantico. Nas palavras de
Richard Dawkins:

"Vocé pode comprar quantos livros de cura quantica desejar, sem mencionar a psicologia quantica,
responsabilidade quantica, moralidade quantica, imortalidade quantica e teologia quantica. Eu ainda
nao encontrei um livro sobre feminismo quantico, administracdo financeira quéantica, ou teoria afro
quantica, mas dé um tempo para isto."

Grande parte dos conteudos presentes nestes sites pode ser colocado sob o guarda chuva do
misticismo quantico. O que, em outras épocas, seria considerado uma contradicdo em termos, parece
ser aceito por uma parcela grande de pessoas e de linhas relativistas que equiparam os saberes
misticos e os cientificos colocando-os dentro de um mesmo patamar de valoragéo.

O misticismo quéntico € sem ddvida um fendbmeno social que merece ser analisado pela sua
penetracdo social e pelas suas consequéncias. Embora na sua atual dimensdo seja um fendmeno
recente, com raizes no orientalismo dos anos 60 e 70, ndo se pode dizer que nas origens da Mecanica
Quaéntica ndo se tenha tido uma aproximagdo com pensamentos orientais. Para muitos a origem do
misticismo atual tem origem no livro Tao da Fisica de F. Capra, mas também é notdrio que o
misticismo atual utiliza frases de Bohr, Schroedinger, Pauli, Heisemberg e Wigner que séo repetidas
como um mantra. A relacdo destes fundadores com idéias misticas e orientais unidas as idéias
revolucionarias da Mecénica Quéantica quebrando paradigmas como o determinismo, geram de ha
muito interpretacdes de todas as matizes. Entretanto a Mecénica Quéntica, que veio questionar sem
duvida alguns dos paradigmas da modernidade, esteve sempre ligada a racionalidade.



Em algum momento do século vinte a relacdo entre a racionalidade, associada a ciéncia e
técnica, e a sociedade foi se transformando de um amor quase incondicional, e de uma crenga quase
cega nas infinitas possibilidades da razdo, numa relacdo de amor e 6dio.

Apesar das rupturas presentes na Mecanica Quantica, devido ao seu compromisso com a
racionalidade, ela continuou sendo associada a bandeira da modernidade. Isto é, ela continuou
associada ao ideal da modernidade que prometia através da racionalidade, levar a emancipacdo do
homem findando com todos os abusos, com a criacdo de uma nova sociedade organizada, estavel,
democratica, igualitaria ,livre da teocracia, dos abusos do poder, das supersti¢ces, dos poderes magicos
e divinos herdados por direito de sangue e capaz de domar a natureza, tornando-a submissa através de
uma ciéncia objetiva cujas leis universais estariam intrinsecamente ligadas a moralidade . Este mundo
da razdo, nas palavras de Weber, estaria associado ao desencantamento. Isto € o desencantamento,
entendido como uma libertacdo da supersticdo e da magia.

Porém , Awschwitz, Hiroshima, Nagazaki e o totalitarismo, abalaram profundamente a crenca
social narazdo e o desencantamento Weberiano adquiriu outros significados se associando a morte da
emogdo, da poesia, do livre pensar, da criatividade enfim do sujeito . Desencantado com a ciéncia e
com a razdo, a pés-modernidade vai propor sua critica e também vai propor o reencantamento do
mundo retirando a razdo de seu lugar privilegiado . Este reencantamento do mundo também trouxe de
volta o misticismo moderno (talvez devéssemos dizer p6s moderno) que em seu novo status adota
adjetivos cientificos em busca de legitimacdo e seduz coragdes e mentes .

A apropriacdo, interpretacdo e utilizacdo da quéantica por grupos sociais nao pode ser
controlada, e numa sociedade livre ndo pode ser vetada, porém é necessario se ter uma critica e um
olhar especial sobre isto. Existem apropria¢fes ingénuas e bem intencionadas, existem apropriacdes
que sdo frutiferas e geram idéias e instrumentos . Mas existem também as apropriacdes indevidas,
que podem colocar em risco a salude fisica e mental de pessoas assim como as indébitas que estdo
claramente ligadas ao charlatanismo.

Neste ponto, estas apropriacdes se colocam como objeto do ensino de ciéncias. Devemos
perguntar se o cidaddo esta minimamente preparado para reconhecer no meio de tudo isso, o que é
perigoso o que é charlatanismo ou o que é simplesmente indcuo. Embora ndo tenhamos uma pesquisa
de campo, podemos a priori dizer que a resposta é negativa, visto que como mostraremos abaixo , 0
misticismo quantico trabalha com conceitos que ndo sdo usualmente tratados nos cursos de fisica
moderna ou de Mecanica Quantica.

Uma das frases mais utilizadas pelos misticos é a de R. Feynman:

“Houve um tempo quando os jornais diziam que apenas 12 homens entendiam a teoria da
Relatividade. Eu ndo acredito que jamais houve este tempo. Deve ter havido um tempo onde apenas um
homem entendeu, isto porque ele a captou, antes de escrever o artigo. Mas depois que as pessoas
leram o artigo, muitos compreenderam a teoria da relatividade de uma forma ou de outra, certamente
mais do que 12 (formas). Por outro lado, eu penso que posso seguramente dizer que ninguém
compreendeu a Mecanica Quantica.”

Esta frase dita por um dos grandes nomes da fisica quantica, parece criar um obstaculo quase
intransponivel para a compreensdo dos conceitos quanticos, 0 que no entanto, ndo parece intimidar os
misticos de plantdo. Por exemplo, no site -http://hitxp.wordpress.com/2007/09/06/vedic-quantum-



mechanics/ , esta frase ¢ citada e seguida por , “Mas eu ( Maharishi Mahesh Yogi- Guru Dev ) irei
ensina-los, ” e continua

“Deixe-me dar-lhes um exemplo. Seja uma particula quantica, por exemplo, um elétron. Quase oposta
a sua natureza de particula, foi provado que o elétron se move através de duas fendas ao mesmo
tempo. E como se vocé se movesse através de duas portas adjacentes,( separadas por uma parede fina
cuja espessura € quase a mesma que O Seu corpo) ao mesmo tempo. Isto foi provado em varios
experimentos ‘“‘(grifo do Guru)

“Tome uma particula quantica e conduza um experimento sobre ela sem olha-la, vocé obtera um
resultado. Agora tome a mesma particula e realize 0 mesmo experimento, mas desta vez a observando,
vocé obtera um outro resultado. Em outras palavras a particula sabe se vocé a esta observando ou
nao. Isto foi provado em vdrios experimentos “(grifo do Guru)

Para maior destaque vamos a seguir, em nossa andlise, frisar os conceitos envolvidos no
discurso mistico.

Para tanto vamos seguir Amit Goswani , fisico de formacdo e mistico de profissdo, que atua de
forma bem mais sofisticada do que o Guru, com suas frases soltas, do site acima. No capitulo 2 de seu
livro, A Fisica da Alma, (Goswami, 2008 ) ele descreve 0 experimento da fenda dupla falando de
ondas de possibilidade (mudando espertamente o termo onda de probabilidade) e vai didaticamente
falar sobre interferéncia e superposicdo . Na seccdo seguinte fala de medicBes quanticas e da
natureza da consciéncia se referindo ao problema da medida e o papel do observador e a seguir vai
tratar a ndo-localidade quantica. Discutindo as experiéncias de Aspect, Dalibard e Roger conclui que
“os fotons do experimento estdo conectados por meio de um dominio ndo local da consciéncia que
transcende o espago e tempo”’ € que isto é uma prova da telepatia.

Dando continuidade ao seu discurso pseudo-cientifico, Amit passa a discutir o experimento da
escolha retardada de Wheeler. Aventando a relacdo deste experimento com o conceito de
sincronicidade de Jung e Pauli, afirma que esta é uma das primeiras tentativas de compreender a
reencarnacdo por meio do conceito de ndo localidade quantica no tempo. A sec¢do termina com a
frase--" o experimento da escolha retardada foi comprovado experimentalmente na década de 1980

Na seccdo seguinte o titulo é “As ondas de possibilidade ndo entram em colapso quando ndo
as observamos”.  Nesta mistura de discurso mistico experimental, fala de um parapsicélogo que
mostrou experimentalmente que “consegue influenciar a desintegra¢do radioativa, embora de forma
modesta, mas estatisticamente significativa, demonstrando a eficiéncia da psicocinese”

Amit ainda vai afirmar que [..]fenébmenos fisicos, tais como a clarividéncia e as experiéncias
fora do corpo, sdo exemplos da operacédo ndo localizada da consciéncia...e que a Mecénica Quantica
da sustentadculo a tal teoria fornecendo um apoio crucial para o caso da ndo-localidade da
consciéncia.

Numa linha distinta da de Amit, podemos mencionar algumas especulacdes cientificas , que
também tem sido apropriada por misticos, como verdades. A mente e a consciéncia, tem sido objeto de
muitas especulaces, cientificas ou ndo. Um exemplo de especulagéo cientifica é a proposta de que a
consciéncia pode nascer de processos guanticos subatdmicos que ocorrem nas estruturas proteicas dos
microtubulos, no cérebro. Apresentada pelo neurofisiologista Hameroff (1993) e pelo fisico matematico



Penrose, esta proposta pode ser considerada uma especulagdo cientifica pois tem base cientifica e
informacao suficiente para ser refutada. De fato, ela foi contestada por Tegmark ( 2000) que a partir
de calculos baseados no modelo de Hameroff-Penrose, mostrou que as condigdes no cerebro
causariam a decoeréncia, eliminando os efeitos quanticos. A questdo ainda é alvo de debate pois,
outros modelos de microtibulos foram propostos e questionaram os resultados de Tegmark.

Apesar da controvérsia, 0 modelo de Hameroff -Penrose tem sido citado por misticos, como prova
cientifica da mente quéntica. Existem outras concepcdes e proposi¢cdes sobre o papel da Mecénica
Quaéntica na mente, porém ndo as iremos tratar aqui.

Devemos enfatizar que trabalhos como o de Amit Goswami, se utilizam efetivamente de
conceitos da Mecanica Quantica, e 0s seus relatos sobre os experimentos sdo extremamente
convincentes para um publico leigo e visam convencer o leitor de que existe uma explicacdo ja
comprovada cientificamente para reencarnacdo, imortalidade, etc... Este talvez seja o fato mais
distintivo do novo misticismo, ele nasce como critica da ciéncia e da raz&o, mas busca a todo momento
uma legitimacao cientifica.

De forma sintética podemos listar os contetidos e conceitos cientificos relevantes nesta salada
mistica : a dualidade, a interpretacdo probabilistica, a teoria da medida, o colapso da funcdo de onda
papel do observador, a ndo-localidade , o emaranhamento, a decoeréncia e a discussdo sobre
experimentos na Mecanica Quantica. Dada a dimensdo que o misticismo quantico tomou, a difusao
destes conceitos e as possiveis implicacfes de seu uso passam a ter uma relevancia social importante.
Somado a estes conceitos, a questdo epistemoldgica se torna relevante, pois o exemplo acima mostra
que o critério de demarcacdo entre o que é cientifico e ndo cientifico pode ser importante no
julgamento sobre a validade de uma explicacdo. Nos parece que dentro do espirito de alfabetizacéo
cientifica estes conceitos fisicos e a discussao epistemologica sdo relevantes para um cidaddo comum
e devem estar presentes nas proposicdes de insercdo da Fisica Moderna. Isto demonstra o que
inicialmente foi colocado, sobre o papel da anélise social e cultural na definicdo de conteudos e
conceitos cientificos relevantes para a escola.

No caso do misticismo quantico, a analise se torna ainda mais importante quando vemos que
boa parte dos conceitos sugeridos ndo esta presente nos temas e topicos sugeridos através de
levantamentos feitos juntos & comunidade cientifica e a comunidade de educadores. Como pontuamos
anteriormente, as propostas presentes nos levantamentos refletem a formacdo dos professores e
pesquisadores, o que indica a necessidade de analisar a auséncia de tais conceitos nos programas dos
cursos de formacao de professores e bacharéis.

Os programas tradicionais e a formacao.

Os conteudos trazidos a baila na seccdo anterior, estdo usualmente ligados ao que se chama
Fundamentos da Mecéanica Quantica. Durante décadas, os Fundamentos de Mecanica Quantica foram
considerados  assuntos de interésse mais filosofico do que cientifico, 0 que implicou no
estabelecimento de uma certa tradicdo didatica, onde estes contetdos eram ignorados. Dentro desta
tradicdo didatica os cursos de Mecanica Quantica, em geral, seguem uma tendéncia que pode ser
sintetizada pela frase, na secdo O espirito geral da obra - no livro de Claude Cohen-Tannoudji,
Mécanique Quantique: Nos parece que a melhor maneira de se familiarizar com a Mecanica Quéntica
é de se servir dela para a resolucdo de problemas concretos. Devido a isto, nos esforcamos para
introduzir tdo rapidamente quanto possivel os postulados da Mecanica Quantica a fim de poder
aplica-los em seguida no resto da obra.( COHEN-TANNOUDJI, 1997,p. 4)

Este espirito fica explicito no indice do livro : 1- Ondas e Particulas- Introducéo as idéias



fundamentais da Mecéanica Quantica, 2- Instrumentos matematicos da Mecanica Quantica, 3- Os
postulados da Mecéanica Quantica, 4- Aplicacdo dos postulados no caso simples: spin ¥, 5- Oscilador
Harménico, 6-Propriedade Gerais do Momento Angular. e 7- Particula em um potencial central e
Atomo de Hidrogénio.

Esta estrutura do livro de Cohen -Tannoudji se repete, com pequenas mudangas, mas mesmo
espirito na grande maioria dos livros, por exemplo: Introduction to Quantum Mechanics de D. J.
Griffith (1995), Principles of Quantum Mechanics- R. Shankar (1994) Modern Quantum Mechanics-
J.J. Sakurai (1994) E mesmo quando hd um enfoque um pouco distinto como o de Gordon Baym
(1974) no seu livro Lecture Notes on Quantum Mechanics, ou Mecénica Quantica, de A. F. R. de
Toledo Piza ( 2003), ndo se tem uma mudanca fundamental no espirito e ndo se encontra nestes livros
uma discussdo mais detida seja sobre as interpretacfes seja sobre conceitos como ndo localidade,
decoeréncia , emaranhamento, teoria da medida etc... Isto é, estes conceitos estdo implicitos mas nao
sdo trabalhados. Obviamente existem livros que tratam explicitamenteestes assuntos, como 0 Quantum
theory, concepts and methods de Asher Peres ( 2002), o Quantum mechanics — A modern development
de L. Ballentine (1998) ou ainda o Consistent Quantum Theory de Robert Griffith, ( 2002). Entretanto
nenhum destes é utilizado normalmente nos cursos de formacao.

Para os cursos introdutdrios, o programa para Estrutura da Matéria dos Cursos de Licenciatura
e Bacharelado costuma seguir o espirito do livro  Fisica Quéntica, Atomos, Moléculas, de Robert
Eisberg e Robert Resnick : 1- Radia¢do Térmica e Postulado de Planck, 2- Fotons, 3- Postulados de De
Broglie, 4- Atomo de Bohr, 5- Teoria de Schroedinger, 6- Solucdo da Equacio Independente do Tempo
de Schroendiger, 7- Atomo de Hidrogénio, 8- Spin, 9- Atomos Multieletrdnicos .(EISBERG, 1998)
Mais uma vez os conceitos ja mencionados nao sao tratados.

Devido ao grande desenvolvimento experimental ocorrido nas Ultimas décadas as questdes
outrora tratadas como filosoficas entraram dentro do main stream, e € possivel que isto tenha
implicacGes nos livros didaticos futuros.

Curiosamente existe uma difusdo maior destas questdes através de livros de divulgacédo
cientifica ou mesmo em sites educativos ou ndo . Esta presenca maior da divulgacdo reflete
provavelmente a penetracdo maior destes temas em ambientes ndo académicos. Surgiram ainda varios
livros , que ndo podem ser considerados propriamente dirigidos aos leigos, porém alcancam
misteriosamente uma grande divulgacdo. Eles se caracterizam por um grande esfor¢o de transposicao
para o tratamento destes temas. Alguns outros, visam estudantes de graduacdo em fisica. Por
exemplo os livros Quantum challenge de G, Greenstein e A. G. Zajonc (1997) e o More than one
mystery- de Mark Silverman. (1994). Porém, mais uma vez, estes livros ndo sdo usualmente indicados
nos bancos escolares.

Em resumo, se nos restringirmos aos movimentos internos da comunidade de professores do
ensino médio ao ensino superior , ndo se pode esperar que os licenciandos ou bacharéis tenham
instrumentos suficientes para entrar no espinhoso debate do misticismo quantico, o que obviamente
traz como reflexo a auséncia destes temas nas propostas curriculares para o ensino médio. Por outro
lado é sensivel que conceitos quanticos extrapolaram os muros académicos e que neste movimento se
transformaram numa questdo que deve ser enfrentada pelo ensino de ciéncias.

CONCLUSAO

Uma analise qualitativa da difuséo e divulgacéo e da apropriacdo de conceitos da Mecéanica Quantica,
pelos mais variados estratos da sociedade, nos mostra a importancia de instrumentalizar o cidadao para



gue 0 mesmo possa analisar e agir mais criticamente frente ao uso e abuso deste conhecimento. Por
outro lado esta mesma analise nos indicou lacunas importantes na formacéao de licenciados e bacharéis.
A auséncia destes contetdos importantes, além de afetar a formagdo mais especifica, pode ainda ter
consequéncias na insercdo de temas de Fisica Moderna no Ensino Médio e dificultar o cumprimento do
ideal da alfabetizacéo cientifica.

A guisa de concluséo, é interessante observar que o caso da Mecanica Quantica aqui tratado,
ndo deve ser considerado como unico. Independente da educacéo escolar, sempre existe a difusao de
conhecimentos cientificos que sdo apropriados e resignificados por grupos sociais e muitas vézes
podem ter uma forte presenca na cultura e na vida social. A resignificacdo dos conceitos cientificos é
um processo que ndo pode e nem deve ser controlado, mas que também pode ter implicacGes danosas.
A difusdo destes conhecimentos se da, sobretudo, através dos meios de divulgacao cientifica, que pela
sua natureza sdo atrativos, tratam de temas muitas vezes de ponta, 0 que 0s torna mais ageis do que 0s
livros textos e a educacdo formal. Quando adquirem uma dimensdo social tdo grande, como no
exemplo do misticismo quéntico, se tornam também importantes como objetos para um ensino que
pretende instrumentalizar os cidadaos. Neste sentido, a analise destes fenémenos sécio culturais € de
grande valia para a escolha de conceitos cientificos que devem compor programas curriculares.
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