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Resumo: Essa pesquisa tem como objetivo avaliar o conhecimento prévio de estudantes
do Ensino Médio e discentes (e egressos) da Graduagao sobre Fisica Quéntica, utilizando
um questiondrio online com perguntas de mltipla escolha e Escala Likert. Realizada
a0 longo do segundo semestre de 2023, a coleta de dados alcancou 173 respostas,
predominantemente de participantes com formagio até o Ensino Médio e idade
entre 14 e 25 anos. A andlise dos dados, utilizando o coeficiente alfa de Cronbach e
o Ranking Médio, revelou alta consisténcia nas respostas e um conhecimento razodvel
dos conceitos fundamentais da Fisica Quantica, porém lacunas de compreensio em
aspectos mais complexos. Os participantes reconheceram a aplicabilidade tecnoldgica
da Fisica Quantica, especialmente na medicina e expressaram preocupagao com os
impactos sociais do uso inadequado dos conceitos, como o charlatanismo. Os resultados
destacam a importincia da educacio cientifica e tecnoldgica em Fisica Quéntica para
uma compreensio mais sélida e precisa. Recomenda-se investimentos em divulgacio
cientifica acessivel, bem como abordagens regulatérias para mitigar os riscos associados
a0 mau uso dos conceitos quinticos.

PALAVRAS-CHAVE: Questiondrio; Fisica Quéntica; Conhecimento prévio.

AssTrACT: This research aims to assess the prior knowledge of high school students
and undergraduate students (both current and alumni) regarding Quantum Physics,
using an online questionnaire with multiple-choice questions and a Likert Scale.
Conducted during the second half of 2023, the data collection reached 173 responses,
predominantly from participants with up to high school education and aged between
14 and 25 years. Data analysis, using Cronbach’s alpha coefficient and Mean Ranking,
revealed high consistency in responses and a reasonable understanding of fundamental
Quantum Physics concepts, but gaps in comprehension of more complex aspects.
Participants recognized the technological applicability of Quantum Physics, especially
in medicine, and expressed concern about the social impacts of the misuse of concepts,
such as charlatanism. The results highlight the importance of scientific and technological
education in Quantum Physics for a more solid and accurate understanding. Investments
in accessible scientific dissemination are recommended, as well as regulatory approaches
to mitigate the risks associated with the misuse of quantum concepts.
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1 Introducao

s questoes que envolvem a aprendizagem de contetidos de Fisica Moderna e Contemporinea

a educacao bdsica tém sido fonte de pesquisa no Brasil desde os primeiros anos da década

de 1990 (TERRAZZAN, 1994). Especificamente, sobre a Fisica Quantica (FQ) demarcam a dltima

década (SOUZA et al.,, 2021; SOUZA, 2023). Alguns trabalhos, tais como os de Fischler e Lichtfeldt

(1992) e Lino e Fusinato (2011), sao exemplos dos poucos trabalhos que se dedicam a compreensao

da aprendizagem desses conceitos na perspectiva da cognicio. Mas, hd uma escassez de estudos sobre a
compreensao conceitual com atengio a sociedade em geral (SOUZA, MIRANDA, 2022).

A demarcagio pela FQ na presente investigagdo deve-se a observagio de constantes préticas
charlatas amplamente divulgadas na internet, ao que se denomina charlatanismo quantico, bem como ao
crescente interesse da sociedade por essa drea de conhecimento (SOUZA, MIRANDA, 2022).

Observa-se que a palavra “quantica(o)” popularizou-se, tornando-se clara a sua penetragio
nos contextos sociais (CRUZ, 2011). H4 grande influéncia em aspectos diversificados da cultura
contemporanea, abrangendo dreas como a psicologia, a economia, satide, em contextos totalmente as
margens da produgio académica dessa drea, sobretudo em produtos, servigos e na ficgao cientifica, que

utilizam o termo de modo questiondvel.

Desse modo, o objetivo dessa pesquisa é avaliar o conhecimento prévio de estudantes do Ensino
Médio e discentes (e egressos) da Graduagio em relacio a FQ envolvendo conceitos bésicos da teoria e
aplicacoes. Para operacionalizagao da pesquisa, foi elaborado um questiondrio por meio do Google Forms
e adotando a metodologia da Escala Likert. Esse questiondrio foi amplamente divulgado no perfil do

Instagram do autor e alcangou a amostra de 173 respondentes.

Para a andlise dos dados aplicou-se o Alfa de Cronbach e o Ranking Médio, além da interpretagio
dos resultados em percentual. A Escala Likert é uma técnica bem estabelecida para medir atitudes e
opinides, enquanto o Alfa de Cronbach é amplamente reconhecido como uma medida de consisténcia
interna ou confiabilidade de um questiondrio. Quanto ao Ranking Médio, trata-se de uma métrica
estatistica utilizada neste estudo para calcular a média ponderada das respostas dos participantes em cada
item da escala Likert. Ele oferece uma medida quantitativa do nivel de concordincia ou discordancia dos

respondentes com cada afirmagio proposta no questiondrio.

A maioria dos participantes tinha formacio escolar até o ensino médio e idade entre 14 ¢ 25 anos.
Mais da metade dos participantes afirmou ter adquirido conhecimento sobre FQ por meio de videos
online. Os resultados indicaram que os participantes tém um conhecimento razodvel sobre conceitos
fundamentais da FQ, mas hd lacunas de compreensiao em aspectos mais complexos. A percep¢io da
aplicabilidade tecnoldgica da FQ foi positiva, com a maioria dos participantes reconhecendo seu potencial
em diversas dreas, especialmente na medicina. Houve preocupagio significativa com os impactos sociais
do uso inadequado dos conceitos quinticos, incluindo o charlatanismo e a propagagio de crencas
pseudocientificas. Os resultados destacam a importincia da educacio cientifica e tecnolégica em FQ para

promover uma compreensio precisa dos conceitos e suas aplicagoes. Recomenda-se investir em iniciativas
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de divulgagao cientifica, para além das que as institui¢oes de ensino jd realizam, acessiveis e abordar

questoes regulat(’)rias para mitigar os riscos associados a0 mau uso dos conceitos quanticos.

2 Divulgacao cientifica para o grande publico: o caso da FQ em meio
Web

O conhecimento cientifico contemporaneo (inicio do século XX até inicio do século XXI) tem
influenciado diretamente o mundo atual, bem como os moldes operantes da sociedade. O grande publico
estd imerso na globalizagao e ao fécil acesso a informagio, mas nao todo ele é formado de modo a ser um
cidaddo consciente e participativo que atue nesse mesmo ambiente. Na atualidade, nao hd temas que nao
tenham a intervencao da ciéncia e de suas aplicagdes (AFONSO, 2008). Fala-se nas alteracoes climdticas,

sadde publica, desenvolvimento sustentdvel, escassez de dgua e de energia, entre tantos outros temas.

Compreende-se que, “numa sociedade democrdtica ¢ fundamental levar até aos cidadaos
conhecimentos sobre ciéncia e tecnologia que invadam as suas vidas, de forma a permitir moldar o seu hoje
e o seu futuro” (AFONSO, 2008, p. 21), levando-os a compreender, criticar e desenvolver competéncias

e habilidades necessdrias para o século XXI.

No caso da FQ, um ramo da ciéncia com pouco mais de 100 anos, lidera estudos que envolvem
fendmenos naturais e tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensao do
Universo distante, a partir de principios, leis e modelos que sao construidos pela prépria Fisica. Trata-se de
um campo fascinante que revolucionou a compreensio da estrutura da matéria, do dtomo e das particulas
elementares. Sem seu desenvolvimento, pouco teriamos avangado nesse dominio. Segundo Freire Jr.
(2021), a comunidade internacional de pesquisadores se prepara para “o século” da teoria quintica, com
2025 como um marco significativo. No entanto, os fundamentos conceituais da FQ ainda deixam muitos
cientistas em busca de respostas. A equagao de Schrodinger, por exemplo, descreve um sistema fechado
por meio de um “estado” que evolui de maneira determinista ao longo do tempo. Diferentemente da

mecanica cldssica, esse estado geralmente oferece apenas probabilidades (PESSOA JR, 2003).

Os objetos quanticos, como os elétrons, habitam uma nuvem de incerteza, que é matematicamente
representada por uma “funcio de onda” que se transforma suavemente, assemelhando-se a ondas comuns
no mar. Contudo, quando uma propriedade, como a posi¢ao de um elétron, é medida, sempre resulta
em um valor preciso, podendo ser replicado imediatamente apds a medigao. Essa sutileza nas medicoes
de sistemas quénticos foi abordada pelos pioneiros da teoria quantica, Niels Bohr e Werner Heisenberg,
na década de 1920, que desenvolveram a chamada interpretagio de Copenhague. Esta abordagem propoe
que o ato de observar um sistema quéntico provoca o “colapso” da fun¢io de onda, transformando-a de
uma curva difusa em um dnico ponto de dados (HOWARD, 2004). Embora essa interpretagio tenha
reestruturado a Fisica, levantou questdes sobre a aplicagio de diferentes regras para o mundo quéntico em

comparag¢ao ao mundo cléssico das medigoes didrias.
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O Erwin Schrodinger, por meio de seu famoso experimento mental do gato, ilustrou a incerteza
do estado quéntico até que a observagao ocorra. Esse experimento, proposto em 1935, exemplifica as
complexidades envolvidas na medi¢ao de estados quanticos e a natureza dual dos objetos quénticos. A
teoria quéntica, que surgiu no inicio do século XX a partir dos trabalhos de Planck, introduziu o conceito
de energia descontinua, formando a base para o estudo de fendmenos em escala microscépica. Apesar de
ser um campo tradicionalmente experimental, as teorias quinticas foram formuladas de maneira dedutiva
e racional, refletindo um avango significativo na Fisica, especialmente com a introdugao do Principio da
Incerteza de Heisenberg, que desafiou os fundamentos do determinismo cientifico. Esse novo paradigma
nao apenas ampliou o conhecimento sobre particulas elementares, mas também teve repercussoes
profundas na Filosofia da Ciéncia, mudando a percepcio de certeza e previsao na fisica moderna.Parte

inferior do formulario

E ¢ neste contexto que a sociedade adquire seus conhecimentos prévios, que podem ou nao ser
levados para dentro de uma sala de aula, e que sio muito significativos para a sua aprendizagem e para

atuar no mundo.

Muitos sao os fatores que contribuem para o acesso a informagao, como por exemplo, o amplo
acesso a internet, a populariza¢io das redes sociais e de canais como o YouTube, a busca constante por
atualizacio do trabalho dos professores frente a sala de aula. Entretanto, discernir o que é contetido sério

e confidvel é ainda um desafio.

Independente disso, as ideias iniciais sobre um determinado tépico podem ser decisivas durante
a aprendizagem (MASINI e MOREIRA, 2008). Isto ¢ aprendizagem significativa, aprendizagem com
incorporagao de significados. Dessa forma, quando se pensa na internet enquanto uma fonte inesgotével
de conhecimento, que molda a forma como a sociedade interage, aprende e age, o conhecimento prévio

construido pode impactar desde a vida cotidiana até grandes movimentos sociais.

A internet democratizou o acesso a informacio, quebrando barreiras geogréficas, socioecondmicas
e culturais. Através de pesquisas online, cursos virtuais, artigos, videos e outras midias, as pessoas podem
adquirir conhecimento sobre diversos assuntos, expandindo seus horizontes e perspectivas. Esse acesso
a informacio contribui para o empoderamento individual e coletivo, permitindo que as pessoas tomem
decisdes mais conscientes e engajadas em questoes sociais. Essa conectividade global impulsiona a formagao

de comunidades virtuais, movimentos sociais transnacionais e iniciativas de coopera¢io internacional.

Essa liberdade de expressao impulsiona a diversidade de vozes e perspectivas, desafiando narrativas
tradicionais e promovendo o debate publico. No entanto, ¢ importante reconhecer que o conhecimento
prévio construido através da internet também apresenta desafios e riscos. A proliferacao de desinformagio,
noticias falsas e contetdo tendencioso pode levar a polarizagao social, 2 tomada de decis6es equivocadas
e 4 erosio da confianga nas institui¢ées. E crucial desenvolver habilidades de discernimento critico para

avaliar a confiabilidade das informagoes online e buscar fontes confidveis.

A veiculagdo em termos simples da ciéncia enquanto processo, seus principios estabelecidos

e metodologias por ela empregada é o que se considera como divulgacao cientifica (REIS, 2002). A
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divulgagio cientifica contribui com a inclusao do debate sobre temas especializados e de impacto na vida
do individuo, buscando permitir que pessoas leigas assimilem novas descobertas e o progresso cientifico,
compreendendo o mundo em que vivem. (BUENO, 2010). Assim, cria-se um meio de democratizar o
conhecimento sobre ciéncia, levando fatos cientificos, pressupostos sedimentados na investigacao do fato

e na produc¢io do conhecimento acerca deste, ao pablico em geral. (PORTO, 2009).

Considerada responsabilidade das universidades, a drea da divulgagao cientifica encontra-se em
expansao, especialmente nas duas ultimas décadas, assim como o publico interessado nos assuntos de
ciéncia, de forma que se configuram nas formas de apropriacio do conhecimento, aspecto visivel pelo
aumento de canais de divulgagao cientifica, promogio de eventos, criacio de museus, espacos e centros
para a ciéncia, organizacio de conferéncias populares e audiéncias, surgimento e publicagao crescente
de revistas, livros, boletins, jornais eletronicos, sites, redes sociais e assim por diante (MOREIRA, 2006;
VALERIO; PINHEIRO, 2008; SOUZA, MIRANDA, 2022). Cabe ainda sinalizar que o ciberespaco
facilitou o processo de comunicagio cientifica, pois “o que antes levava meses para ser lido, informado,
atualmente, na medida em que ¢ noticiado, tem seu espaco jd reservado na Internet” (PORTO, 2010, p.
67).

Nesse contexto, a educagdo cientifica e tecnoldgica de um individuo inserido socialmente e a
nao-discriminagao de individuos socialmente ativos, s3o essenciais para a proposta de uma sociedade
democritica com a participagao de todos os cidadaos no processo de construgao social (LINS DE
BARROS, 2002). A divulgagao cientifica, possuindo como fun¢io primordial a democratizagio do acesso
ao conhecimento cientifico, estabelece, por sua vez, condicoes para a educagio cientifica e tecnoldgica ao
passo que nio deve se limita a simples enunciagao, mas contextualiza dados, fatos, resultados e serve de

instrumento para aproximar os que produzem ciéncia e tecnologia do cidadao comum (BUENO, 2010).

Reconhecendo a complexidade intrinseca da FQ, que envolve conceitos altamente abstratos, como
superposi¢ao dos estados, entrelacamento quéntico, dualidade onda-particula e principio da incerteza de
Heisenberg, a divulgagio dessa drea requer extrema cautela e especificidades. A divulgagao cientifica no
meio Web muitas vezes ocorre de forma fragmentada, com destaque para aspectos mais espetaculares e
cativantes, sem necessariamente proporcionar uma visao abrangente e precisa. Isso exige maior atengao para
evitar mal-entendidos. A linguagem convencional e as analogias comuns sdo frequentemente insuficientes
para transmitir a realidade quantica de forma precisa, e a tentativa de simplifica¢io ou comparacio com

experiéncias cotidianas pode resultar em interpretagdes equivocadas.

Dessa forma, a pesquisa busca nio apenas avaliar o nivel de conhecimento da populagio sobre

FQ, mas também identificar possiveis lacunas e desafios na divulgacio cientifica dessa drea complexa.

3 Metodologia

Com objetivo de avaliarmos o conhecimento prévio de seguidores de um perfil no Instagram,

foi elaborado um questiondrio, utilizando-se a plataforma Google formuldrios, contendo 5 questoes para
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conhecer o perfil dos respondentes, 1 questio aberta, sendo a resposta nao obrigatéria, em que eram
permitidas criticas, sugestdes ou compartilhamento de experiéncia dos participantes e 20 em Escala Likert
formuladas para analisar o parAimetro de concordancia dos respondentes em relagao a diversas assertivas

que envolvem a FQ, permitindo essas uma andlise quantitativa do parimetro.

A Escala Likert deriva seu nome de Rensis Likert, um professor de sociologia e psicologia
do Instituto de Pesquisas Sociais de Michigan (ANASTASI, 1977). E um tipo de escala de respostas
psicométricas utilizada amplamente em questiondrios de pesquisa de opinido, no qual os entrevistados
especificam seu nivel de concordincia com uma afirmagio proposta em um item do questiondrio. Com
uma atribuicao de valores, as respostas que refletem as percepgoes dos entrevistados normalmente sao
transformadas de uma escala nominal para uma numérica (HORA et al., 2010): 1) Discordo totalmente
recebe valor zero; 2) Discordo recebe valor 0,25; 3) Indeciso recebe valor 0,50; 4) Concordo recebe valor

0,75; 5) Concordo totalmente recebe valor 1,0.

Para a aplicagao do questiondrio foi utilizado um perfil do Instagram no qual se fez a divulgagio
do mesmo entre seus seguidores. A coleta foi feita ao longo do segundo semestre de 2023 e totalizaram

173 respostas.

Os 20 itens do questiondrio relacionados ao tema ‘Fisica Quantica’ foram segmentados em trés

dimensoes da seguinte forma:

I Percep¢io quanto aos conceitos fundamentais da FQ;
a. Entendo a diferenca entre a mecinica quintica e a mecanica cldssica
b. Tenho um bom conhecimento sobre os principios basicos da FQ

c.  Entendo o conceito de dualidade onda-particula e como ele se aplica a particulas subatdmicas

o

Entendo o principio da incerteza de Heisenberg e seu efeito sobre a medida de particulas
subatomicas

Compreendo a natureza probabilistica dos eventos em FQ
Sou capaz de explicar o que é o colapso da fun¢io de onda em FQ

Compreendo a teoria do modelo padrao da fisica de particulas

S o

O experimento da dupla fenda demonstra a natureza ondulatéria da matéria

—-

O experimento do gato de Schrédinger demonstra a ideia de superposi¢ao quéntica

j. Nao é necessdrio que toda a sociedade conhega aspectos gerais da FQ

II. Percepgao quanto a aplicabilidade tecnoldgica da FQ;

a. A interferéncia quéntica ¢ um fenémeno importante da FQ que pode ser aplicado em
tecnologias quanticas

b. O principio da superposicao de estados é uma propriedade importante da FQ que pode ser
aplicada em tecnologias qunticas

c. Acredito que a FQ pode ser aplicada em tecnologias do dia-a-dia
A FQ pode ser usada na medicina, por exemplo, na ressonincia magnética quintica

e. Estou interessado em aprender mais sobre a FQ e suas aplicagoes
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III. Impactos sociais quanto ao uso inadequado dos conceitos quinticos;

a. O charlatanismo quéntico pode ser perigoso para a satide e seguranga das pessoas, pois pode
levar a tratamentos de satde ineficazes e arriscados

b. A md interpretacio da FQ pode levar a crengas pseudocientificas e perigosas
c. E comum algumas reivindicagées infundadas feitas por charlaties quénticos, como a cura
quantica ou a energia quantica
d. Afaltaderegulamentagio em algumas dreas pode permitir que charlataes misticos se aproveitem
do publico
e. A educacio sobre a FQ pode ajudar a combater o misticismo quéntico e seu uso inadequado
Esses itens, julgados pelos respondentes de acordo com a Escala Likert, sao justificados pela
intencdo de quantificar percep¢oes e medir concordincia em uma determinada amostra. Embora tais
questoes possam nao capturar todas as nuances dos conceitos quanticos, elas sao adequadas para tracar um
panorama inicial de entendimento e atitudes em relagao a FQ. Para uma andlise mais detalhada, a questao
aberta oferece a possibilidade de os participantes expressarem suas percepgoes ou dificuldades adicionais,
funcionando como um complemento qualitativo para mitigar a superficialidade das respostas e oferecer

um maior nivel de compreensao.

Para cada um dos itens do questiondrio, conforme supracitado, buscou-se avaliar o nivel de
concordéncia de acordo com a escala de Likert e, apds a tabulagio dos dados, o alfa de Cronbach foi
calculado. Para avaliar a confiabilidade desse questiondrio, foi utilizado o coeficiente alfa de Cronbach
(GEORGE, MALLERY, 2003), que avalia a confiabilidade e coeréncia interna dos instrumentos de coleta
de informagao, permitindo avaliar a correlagao média das respostas dadas pelos respondentes nas questoes
em Escala Likert. Para isso, foi utilizado o Jamovi (Version 2.5) que é um software estatistico gratuito e
de c4digo aberto que pode ser acessado através de um navegador da web. A variagio dos valores deste
coeficiente encontra-se entre 0 e 1, quanto mais préximo de 1, maior confiabilidade entre os indicadores,

valores abaixo de 0,70 indicam falta de consisténcia das questoes do instrumento.

Para analisar os itens, além da observacio dos percentuais de respostas, foi considerado o célculo
do Ranking Médio proposto por Oliveira (2005). Trata-se do cdlculo da média ponderada para cada item
com escala numérica de 0 a 1 baseando-se na frequéncia das respostas. A importincia do Ranking Médio
reside no fato de que ele permite uma andlise mais detalhada e sensivel das respostas dos participantes, a
partir do qual se pondera a frequéncia das respostas e o grau de concordéncia expresso pelos participantes,
atribuindo valores numéricos de acordo com a escala Likert utilizada. Ao calcular o Ranking Médio para
cada item do questiondrio, os pesquisadores podem identificar quais afirmativas foram mais ou menos
consensuais entre os participantes, bem como avaliar a intensidade das opinides expressas. Isso oferece
insights valiosos sobre a percep¢ao e o conhecimento dos respondentes em relagao aos diferentes aspectos
da FQ abordados na pesquisa.

Para operacionalizar o processamento de dados da amostra (n=173) utilizou-se o Microsoft Excel
e a estratégia do cdlculo do Ranking Médio (RM). A equagao para calcular o RM de um item em uma

escala Likert é dada pela férmula:

71
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(Zi x f1)
RM = ~

onde:
- Vi é o valor numérico atribuido 2 i-ésima categoria da escala Likert.
- fi é a frequéncia de respostas na i-ésima categoria.

- n ¢ o numero total de categorias na escala.

- N ¢ o ntimero total de respostas, ou seja, N = X (f1).

Para a escala Likert considerou-se os valores de 0.0 a 1.0. Portanto, a partir das frequéncias de
respostas, pode-se calcular o RM somando os produtos das frequéncias pelos valores atribuidos e dividindo
pelo total de respostas. Quanto mais préximo de 1 o RM estiver, maior serd o nivel de satisfagao dos

participantes e quanto mais préximo de 0, menor.

4 Resultados e discussao

O resultado do cdlculo do alfa de Cronbach, Tabela (1), indica a coeréncia das questoes apresentadas
no questiondrio aplicado. O valor do coeficiente alfa encontrado, considerando-se todas as dimensées,
foi 0,99, valor considerado de confiabilidade muito alta, segundo parimetros utilizados por Freitas e

Rodrigues (2005).

Tabela (1) — Andlise de Fiabilidade

Média Desvio-padrio a de Cronbach

0.817 0.401 0.996

Fonte: Elaborado pelo autor

A média de 0.817 indica que a pontuagdo média dos participantes em cada item da escala foi
relativamente alta. Essa informagao pode ser til para avaliar o nivel geral de concordancia dos participantes
com as afirmagées da escala. O desvio-padrao de 0.401 indica que as respostas dos participantes em cada
item da escala apresentaram baixa dispersio. A utilizagao do coeficiente alfa de Cronbach para determinar
o grau de confiabilidade de um questiondrio destinado a aferir o conhecimento prévio dos respondentes,
com a utilizacdo de softwares livres, mostram que hd confiabilidade no instrumento e configura ferramenta

relevante para apoiar o pesquisador.

Com os itens no questiondrio considerados adequados, segue-se para descri¢ao dos percentuais do
publico respondente do questiondrio. Entre os respondentes, havia estudantes do ensino fundamental até

p6s-graduados, como se ver na Tabela (2).
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Tabela (2) — Escolaridade dos participantes

Escolaridade

%

Pés-graduagao

13,29%

Graduagao completa

5,20%

Graduagio incompleta

25,43%

Ensino médio completo

12,14%

Ensino médio incompleto

32,95%

Ensino fundamental completo

8,09%

Ensino fundamental incompleto

2,89%

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir da andlise da Tabela (2), percebe-se que o maior quantitativo de participantes ¢é

compreendido pelo ptblico que ainda encontra-se cursando o ensino médio, quase 33%, e por estudantes

que ainda no finalizaram a graduacio, quase 25%. Com esse achado, considerou-se relevante analisar a

faixa etdria dos mesmos.

Tabela (3) — Idade dos participantes

Idade %

14-18 37,43%
19-25 32,75%
26-30 6,43%
31-35 7,60%
36-40 6,43%
41-45 5,26%
46-54 4,09%

Fonte: Elaborado pelo autor

Com a Tabela (3), verifica-se que aproximadamente 70% dos participantes fazem parte do ptblico

de adolescentes e jovens, entre os 14 e 25 anos de idade. Embora a amostra seja predominantemente

formada por pessoas com até o ensino médio e entre 14 e 25 anos, esse perfil reflete o publico principal das

redes sociais, especialmente plataformas como o Instagram, onde a pesquisa foi distribuida. Considerando

que a divulgacio cientifica em FQ visa justamente alcancar jovens e adultos com educagio bdsica, a

amostra ¢ coerente com o publico-alvo da pesquisa e oferece insights significativos sobre o conhecimento

dessa faixa etdria, bem como valida o presente estudo no contexto digital e entre perfis de jovens adultos.

Considerando a escolaridade e a faixa etdria, foi relevante conhecer a percep¢ao dos participantes quanto

ao conhecimento em FQ.
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1abela (4) — Percepgao pessoal

Percepgio pessoal da FQ %
Ja li ou assisti videos sobre o assunto 52%
J4 estudei em cursos formais na graduacio ou 21%
p6s-graduagao

J4 estudei no ensino médio 13%
Nunca estudei ou ouvi nada sobre o assunto 14%

Fonte: Elaborado pelo autor

Nota-se que mais da metade dos participantes afirmam que seu conhecimento sobre a FQ ¢
proveniente de videos sobre o assunto - Tabela (4). Esse resultado pode ser explicado por vidrias razdes,
entre elas, destaca-se: o publico mais jovem, que naturalmente consome mais recursos digitais como os
videos (PASE, 2008); ou por nao haver previsto no curriculo do ensino médio esse conteddo (BUSATTO
et al., 2018). Ainda, a utilizagio de um perfil de divulgacio cientifica como ponto de coleta de dados se
coloca como estratégica positiva, pois oferece uma andlise da eficicia das praticas de divulga¢ao em atingir
um publico ji engajado. Esse pablico pode fornecer feedback sobre como as mensagens sio interpretadas e
os niveis de entendimento de quem j4 se interessa pelo tema, oferecendo dados tteis para o aprimoramento

das prdticas de comunicagao cientifica conforme veremos no Quadro (1) acerca de relatos de experiéncia
com a FQ.

Analisando-se individualmente cada dimensio, avalia-se os conhecimentos prévios dos
respondentes. Para a primeira dimensio, analisa-se a percep¢io quanto aos conceitos fundamentais da

FQ, sem que haja preocupacio com o formalismo matemitico.

Tabela (5) — Percepgao quanto aos conceitos fundamentais da FQ

Assertivas tthialer:)l:;(ril(t)e Discordo Indeciso | Concordo tcozlllc:::; R;[Izl:li;;g

0,0 0,25 0,50 0,75 1,0 0,0 - 1,00
A 7,51% 10,40% 19,65% 30,06% 32,37% 0,67
B 13,29% 19,08% 25,43% 27,75% 14,45% 0,53
C 14,45% 19,08% 20,23% 25,43% 20,81% 0,55
D 12,72% 18,50% 26,59% 23,70% 18,50% 0,54
E 12,72% 11,56% 26,59% 31,21% 17,92% 0,57
F 30,64% 24,28% 23,12% 12,72% 9,25% 0,36
G 13,87% 17,34% 21,97% 30,06% 16,76% 0,54
H 10,40% 14,45% 30,06% 23,70% 21,39% 0,58
I 6,94% 6,36% 28,32% 26,01% 32,37% 0,67
J 19,08% 26,01% 21,39% 17,34% 16,18% 0,46

Fonte: dados da pesquisa
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Uma andlise detalhada da Tabela (5), revela que a maioria (62,43%) dos respondentes afirma
compreender a diferenca entre as duas mecinicas. No entanto, 37,56% ainda apresentam duvidas
ou discordam. Menos da metade (42,20%) dos participantes possui um bom conhecimento sobre os
principios basicos da FQ, enquanto 57,80% ainda nio se sentem seguros nesse quesito. Quase metade
(46,24%) dos respondentes afirma que compreende o conceito de dualidade onda-particula e sua
aplicagio em particulas subatomicas, o mesmo se repete com o principio da incerteza e seus efeitos na
medi¢do de particulas subatémicas (42,20%), com a assertiva em relagao a natureza probabilistica dos
eventos quanticos (49,13%), sobre a compreensao da teoria do modelo padrio da fisica de particulas
(46,82%), sobre o experimento da dupla fenda (45,09%). No entanto, vérios ainda apresentam dividas ou
discordam. Uma mudanga sutil se percebe em relagio ao colapso da fun¢io de onda, que apenas 21,97%
dos participantes afirmam conseguir explicar. H4 um pequeno aumento com relagao ao experimento
do Gato de Schrodinger (58,38%) e, apesar das divergentes opinides, apenas 33,52% acredita ndo ser

necessdrio que toda a sociedade conheca sobre os aspectos gerais da FQ.

Semelhantemente, comportam-se os indices de Ranking Médio. Os valores sugerem que os
respondentes consideram ter um conhecimento prévio razodvel da FQ, sendo o indice mais baixo, (0,36),
quando se questiona sobre o colapso da fun¢io de onda indicando que, em sua maioria, hd dificuldade

em explicar este conceito mais avancado ou especifico.

O aumento substancial sobre o experimento mental, pode ser atribuido por ser popularmente
conhecido e vastamente citado nas redes sociais. Por exemplo, em rdpida busca no Google Académico
pelo termo “gato de Schrodinger” obtém-se 1.950 resultados. No YouTube a busca nao se dd de forma
quantificada em termos de resultados, mas o primeiro resultado com o filtro ‘contagem de visualizacoes
resulta em mais de 8 milhoes de visualizagdes, enquanto o primeiro resultado da Tag #schrodinger retine

mais de 42 mil publicagoes.

Ainda, os dados da Tabela (5) indicam que, embora exista um interesse crescente pela FQ, hd uma
lacuna significativa no conhecimento da populacio sobre seus principios bésicos e conceitos especificos.
Essa lacuna precisa ser preenchida por meio de iniciativas educacionais que utilizem linguagens acessiveis

e metodologias inovadoras.

Vale salientar que grande parte dos assuntos cientificos na agenda do mundo contemporineo
nio sio, necessariamente, ensinados na escola (BARBEIRO, 2007), dado esse verificado na Tabela (4)
na qual revela-se que apenas 34% dos respondentes tiveram contato com a FQ no ensino formal. Desse
modo, argumentamos que a divulgacio cientifica da FQ ¢ fundamental para promover a compreensao do
publico em geral dessa drea do conhecimento e para estimular o debate sobre seus impactos na sociedade.
Em consequéncia, pode-se despertar na populacio a consciéncia da importincia da pesquisa cientifica

(FRANCA, 2005).

-

E importante considerar que mais pesquisas sio necessdrias para aprofundar o conhecimento

sobre a compreensdo da FQ na populagao e identificar as melhores estratégias para promover a educagao

75
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cientifica nessa drea, bem como é preciso reconhecer que a FQ é uma drea complexa e abstrata, o que

justifica a presenca de duvidas e indecisoes entre o publico.

Quanto a segunda dimensao acerca da percepgio quanto a aplicabilidade tecnolégica da FQ, tem-

se a Tabela (6).

Tabela (6) — Percepgao quanto a aplicabilidade tecnolégica da FQ

Assertivas tthiasljl(izi(t)e Discordo | Indeciso | Concordo tCo:):llrc:er::e R;[I;l;i;;g
0,0 0,25 0,50 0,75 1,0 0,0 - 1,00

K 5,20% 9,25% 38,73% 27,17% 19,65% 0,62

L 7,51% 6,94% 34,68% 28,32% 22,54% 0,63

M 4,05% 3,47% 10,40% 28,32% 53,76% 0,81

N 4,05% 4,05% 17,34% 27,75% 46,82% 0,77

(0] 4,05% 2,31% 8,67% 16,18% 68,79% 0,86

Fonte: dados da pesquisa

A partir da observagio da Tabela (6), tem-se que hd um bom reconhecimento da aplicabilidade da
FQ em dreas especificas como tecnologias quanticas e medicina. 74,57% dos participantes reconhecem
a aplicacio da FQ na ressonincia magnética. E relevante perceber que uma proporgio substancial dos
participantes estd interessada em aprender mais sobre a FQQ e suas aplica¢oes, com 68,79% concordando

totalmente e 16,18% concordando.

O Ranking Médio das assertivas, entre 0,62 ¢ 0,86, indicam que os respondentes nio apenas
compreendem a importancia e aplicabilidade de conceitos fundamentais da FQ, mas também acreditam
fortemente em seu potencial pritico em tecnologias cotidianas e dreas especializadas como a medicina.
Além disso, hd um entusiasmo considerdvel em aprender mais sobre o assunto, o que pode refletir um
reconhecimento da crescente relevancia da FQ em diversas inovagoes tecnoldgicas. No entanto, hd um
percentual que ainda nio reconhece o potencial da drea. Demarca-se com esse resultado que hd um gap
entre o conhecimento do publico sobre os conceitos bdsicos da FQ e a compreensao de suas aplicacoes
praticas.

Vale ressaltar que o nivel educacional dos participantes pode influenciar na percepgao da
aplicabilidade tecnolégica da FQ e que a falta de familiaridade com exemplos concretos de aplicagdes da
FQ no dia a dia pode contribuir para a subestima¢io de seu potencial. A imagem da FQ muitas vezes

associada a ficgao cientifica pode dificultar a compreensio de suas aplicagoes reais (HALLACK, 2018).

Para esse caso, é necessario investir em iniciativas que demonstrem o potencial da FQ para resolver
problemas reais do cotidiano, utilizando linguagem acessivel e exemplos préticos. A inclusio de contetidos
sobre as aplicagoes tecnoldgicas da FQ na grade curricular do ensino médio pode contribuir para uma
visao mais realista do campo, ou ainda investimentos em iniciativas que disseminem o conhecimento

sobre as aplicacoes dessa drea e despertem o interesse do publico em suas possibilidades.
plicag p p p
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Na ultima dimensao, analisa-se a percepgao sobre os impactos sociais do uso inadequado dos

conceitos quénticos - Tabela (7).

Tabela (7) — Percepgao quanto aos impactos sociais do uso inadequado dos conceitos quéinticos

P tthilsl(:::crln(t)e Discordo | Indeciso Concordo S::;::::; R;;;l:liir;g
0 0,25 0,50 0,75 1,0 0,0 - 1,00
P 3,47% 4,05% 15,03% 16,76% 60,69% 0.86
Q 3,47% 4,05% 4,62% 19,08% 68,79% 0.76
R 5,20% 6,36% 13,29% 16,76% 58,38% 0,83
S 4,05% 4,05% 8,67% 20,81% 62,43% 0.87
T 2,31% 1,73% 8,09% 20,23% 67,63% 0,46

Fonte: dados da pesquisa

A majoria dos participantes demonstra preocupagao com os impactos negativos do uso
inadequado da FQ para a satide e seguranca das pessoas, com 60,69% concordando totalmente e 16,76%
concordando. Da mesma forma, a maioria concorda que a md interpretagio da FQ pode levar a crencas
pseudocientificas e perigosas, com 68,79% concordando totalmente e 19,08% concordando. H4 um
reconhecimento significativo de que é comum encontrar reivindicagdes infundadas feitas por charlataes
quanticos, como a cura quintica ou a energia quintica, com 58,38% concordando totalmente e 16,76%
concordando. Uma proporgao substancial dos participantes concorda que a falta de regulamentagio em
algumas dreas pode permitir que charlataes misticos se aproveitem do puablico, com 62,43% concordando
totalmente e 20,81% concordando. Também h4 um apoio considerdvel a ideia de que a educagio sobre
a FQ pode ajudar a combater o misticismo quéntico e seu uso inadequado, com 67,63% concordando

totalmente e 20,23% concordando.

Esses resultados indicam uma consciéncia sobre os riscos associados ao mau uso dos conceitos
quanticos, incluindo charlatanismo e propaga¢io de crencas pseudocientificas. Além disso, hd um apoio
significativo a ideia de que a educagio adequada pode ser uma ferramenta eficaz para combater esses
problemas e promover uma compreensao mais precisa da FQ, o que corrobora com o Machado (2017,
p. 214): “E necessdrio ir além dos aspectos de entendimento de uma teoria cientifica, de sua aplicacio e
de seu contexto. Necessdrio, nessa instrumentagio, é dar ao sujeito condigoes de questionar e colocar em

Xeque suas certezas .

Logo, ¢é relevante nio subestimar que apesar da preocupagio geral, ainda hd um percentual que
nao reconhece totalmente os riscos do uso inadequado da FQ. A falta de conhecimento sobre os principios
bésicos da FQ pode tornar o publico mais suscetivel & desinformacio e ao misticismo (ROCHA et al.

2020; SOUZA e MIRANDA, 2022; ABC, 2024).
O Ranking Médio da Tabela (7), reafirma essas inferéncias. Os valores altos 0,76 - 0,87 indicam

uma preocupacio significativa entre os respondentes sobre os riscos associados a essas prdticas e a

necessidade de medidas regulatérias. O valor de 0,46 para a assertiva sobre a educagio para combater o

i
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misticismo quantico sugere uma percepg¢ao dividida ou menos consenso sobre a eficicia da educagio em
FQ como uma solugdo para combater o misticismo quéntico, possivelmente devido a complexidade do
tema e 2 dificuldade de corrigir crencas profundamente enraizadas. Essa andlise sugere que, enquanto hd

um entendimento claro dos riscos, a abordagem para mitigar esses riscos ainda ¢ vista com certo ceticismo.

Por fim, ao deixar um espago no formuldrio para os respondentes compartilharem algum tipo de
experiéncia que envolve o termo “quintico/a’; dos 173 respondentes, 42 pessoas fizeram registros. No

Quadro a seguir, agrupamos por categorias.

Quadro (1) — Relato de experiéncia com a FQ

Area Categoria Relato de participante

Satde Nio estd claro se Tenho uma doenga crdnica e j4 me ofereceram vdrios produtos com a promessa
reconhece que é de cura: colchdo quantico, terapia quantica, meditagio quintica...
charlatanismo

Nao necessariamente, mas vejo regularmente na internet pessoas apresentando
produtos, tratamentos que dizem que por exemplo pedras emite ondas que
podem influenciar na vida, nas decisdes sendo um contato com o universo suas
vibragoes e seu estado quintico espiritual e material.

Eu lembro de alguns antincios sobre terapia quintica, mas nio me atraiu e nio
tenho experiéncias mais profundas.

Sim, j4 vi um antncio sobre “calcinhas quénticas” que prometia aliviar
colicas através dos “Pontos Quénticos de Carbono”, que emitem radiagao
infravermelha longa. ..

Reconhece que é Ozonizacio Quantica. Eu s6 virei pro outro lado e fui dormir.
charlatanismo
Sim, prépria mée de uma amiga préxima vende cura quantica, nitidamente,
charlatanismo
Beleza Reconhece que é ... jé vi sobre “cursos de maquiagem quéntica’ e muitas outras loucuras que se
charlatanismo possa imaginar envolvendo a quantica
Educacio Naio esta claro se Com o oferecimento de produtos e cursos, usando o termo de forma devida ou
reconhece que é nio, mas nunca consumi nenhum, sé tive contato
charlatanismo
Com o uso de maneira equivocada, somente servicos de palestrantes “coach”.
Sim... j4 tive contato com uma revista que fala sobre pedagogia quéntica, tenho
ela até hoje, mas confesso que nunca li... eu achei um pouco estranho ter a
palavra quéntica numa revista que trata de ensino...
Reconhece que ¢ Pedagogia Quintica foi a Gltima. Nio li a matéria pois sei que tratava de
charlatanismo charlatanismo.

Entretenimento | Reconhece o uso de | S6 com o filme do Homem-Formiga
conceitos fisicos
Sim mas nao consigo explicar muito foi em um filme aonde tinha universos
paralelos

Sim, filme da Marvel.
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Tecnologia Reconhece a J4 ouvi e pesquisei muito a respeito do computador quintico e um
aplicacio de pouco a respeito de seu funcionamento, algo que estd em um processo de
conceitos fisicos desenvolvimento e quando “pronto” poderd aprimorar numa escala avassaladora

o processamento de um computador

GPS, LEDS e Lasers

Fonte: dados da pesquisa

Os dados presentes no Quadro estio relacionados ao termo “quéntico/a” e as experiéncias foram
categorizadas em Saude, Beleza, Educacio, Entretenimento e Tecnologia. De uma andlise detalhada dos
relatos agrupados por categorias, tem-se que alguns respondentes tém a percepgio do que é charlatanismo®.
Os produtos e terapias utilizando o termo “quintico” s3o vistos com desconfianga. Na drea de Educagao,
existe uma mistura de percep¢oes, com alguns reconhecendo o uso inadequado do termo enquanto outros
nao expressam claramente se consideram tais usos como charlatanismo. Em relagio ao Entretenimento
e Tecnologia, os respondentes sinalizaram que reconhecem a presenca dos conceitos quanticos, sem

demonstrar uma distingio clara entre ciéncia e ficgao.

Conclui-se que as experiéncias relatadas evidenciam uma combina¢io de percepgoes sobre a FQ,
que trazem a tona uma série de desafios: a complexidade conceitual e a abstragio dos temas, a dificuldade
em traduzir conceitos para o cotidiano, o sensacionalismo e a desinformagio presentes na web, a escassez
de materiais diddticos apropriados e a necessidade de treinamento especializado para professores. Isso
ressalta a importincia de uma educagio cientifica e tecnoldgica em Fisica Quéntica para promover uma
compreensao sélida e precisa, que aumente a conscientizagio publica sobre o uso adequado dos termos
cientificos para evitar charlatanismo, enganos e proteger consumidores. A FQ exerce um impacto profundo
em diversas dreas da ciéncia e tecnologia. O grande desafio ¢ construir uma educagio e uma divulgagio
cientifica que equilibrem acessibilidade e precisio, de modo a fomentar uma compreensio puiblica mais

realista e bem fundamentada dessa drea revoluciondria da ciéncia.

5 Consideracoes finais

A pesquisa realizada sobre o conhecimento prévio dos participantes em relagio a FQ revela um
cendrio que demanda atencio significativa para a educagao cientifica e tecnoldgica. Os dados indicam uma
preocupagao com os riscos associados ao uso inadequado dos conceitos quénticos, incluindo charlatanismo
e a propagacao de crengas pseudocientificas. Embora haja um reconhecimento claro dos perigos envolvidos,
a complexidade intrinseca da FQ e a desinformacgio prevalente na web dificultam a compreensio e a
formagao de um pensamento critico robusto entre os individuos. Portanto, é imprescindivel que as
iniciativas de divulgagdo cientifica se tornem mais acessiveis ¢ precisas, a fim de proporcionar uma base

s6lida de conhecimento que minimize os riscos associados a desinformagao.

3 Uma discussao sobre o charlatanismo quéntico a partir de dados concretos ¢ apresentada em Souza e Miranda (2022).

[4:)




ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista | Santo Angelo | v. 15 | n. 1 | p. 65-82 | jan./abr. 2025
DOI: http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v15i1.1884

Nesse contexto, é evidente que a educagao sobre a FQ deve ser ampliada e integrada desde a
educagio bésica até a formagao continuada de educadores. A promogio de contetidos que abordem nao
apenas os principios fundamentais da Fisica Quéntica, mas também suas aplica¢oes prdticas e implicacoes
sociais, é essencial para capacitar os alunos e a sociedade em geral a discernir entre informagées cientificas
e pseudocientificas. A formagio de uma cultura argumentativa e critica deve ser incentivada, permitindo
que os individuos se tornem nao apenas consumidores de conhecimento, mas também participantes

ativos na constru¢ao e disseminagao de informagdes precisas.

Por fim, recomenda-se que as instituigoes de ensino e organizagoes envolvidas na divulgacio
cientifica colaborem para o desenvolvimento de estratégias eficazes e inclusivas que abordem as lacunas
identificadas nesta pesquisa. A criagio de materiais diddticos adequados, o uso de metodologias de
ensino ativas e a regulamentagao apropriada das prdticas relacionadas 2 FQ sao medidas fundamentais
para garantir que a educagio cientifica atinja seus objetivos. Somente através de um esfor¢o conjunto e
consciente serd possivel promover uma compreensao mais profunda e responsavel da FQ, capacitando a

sociedade a enfrentar os desafios e oportunidades que essa drea do conhecimento oferece.
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