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UMA PESQUISA BIBLIOGRAFICA ACERCA DO ENSINO DE FiSICA NO BRASIL
E SEU IMPACTO NO DESENVOLVIMENTO SOCIOECONOMICO E
TECNOLOGICO

Artur da Silva Rossetto!

RESUMO: O artigo aborda a relevincia do ensino de fisica para o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico, destacando sua influéncia na inovacdo e na competitividade socioecondmica. O
objetivo da pesquisa é analisar criticamente o cenirio atual do ensino de fisica no Brasil,
evidenciando as consequéncias da falta de profissionais qualificados e propondo estratégias para
sua melhoria. A pesquisa é de cardter exploratério, fundamentada em levantamento
bibliogréfico, buscando esclarecer conceitos e embasar teoricamente a discussio. Foram
analisados indicadores internacionais, como os resultados do PISA (Programa Internacional de
Avaliagio de Estudantes), que revelam baixo desempenho dos estudantes brasileiros em
ciéncias, além de desigualdades regionais e estruturais no sistema educacional. Os resultados
indicam que paises com alto desempenho investem em formacdo docente, infraestrutura e
curriculos flexiveis, enquanto o Brasil enfrenta fragilidades que comprometem a alfabetizagio
cientifica e aumentam a dependéncia tecnolégica. Essa caréncia limita a capacidade de inovagio
e o desenvolvimento socioeconémico. Conclui-se que a melhoria do ensino exige politicas
ptblicas eficazes, revisdo curricular, valoriza¢io docente e integracio de tecnologias digitais.
Investir na formacdo de profissionais em fisica é essencial para garantir soberania cientifica,
reduzir a dependéncia tecnolégica e promover o desenvolvimento sustentivel.
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ABSTRACT: The article addresses the relevance of physics teaching for scientific and
technological development, emphasizing its impact on innovation and socioeconomic
competitiveness. The research aims to critically analyze the current scenario of physics
teaching in Brazil, highlighting the consequences of the lack of qualified professionals and
proposing strategies for improvement. This is an exploratory study based on bibliographic
research, intended to clarify concepts and provide theoretical support for the discussion.
International indicators, such as PISA (Programme for International Student Assessment)
results, were examined, revealing low performance among Brazilian students in science and
significant regional and structural inequalities within the educational system. Findings indicate
that countries with high performance invest in teacher training, infrastructure, and flexible
curricula, while Brazil faces weaknesses that hinder scientific literacy and increase
technological dependence. This shortage limits innovation capacity and long-term
development. The study concludes that improving physics education requires effective public
policies, curriculum revision, teacher appreciation, and integration of digital technologies.
Investing in the training of physics professionals is essential to ensure scientific sovereignty,
reduce technological dependence, and to promote sustainable development.

Keywords: Education. Physics. Development.

"Mestre em Projeto e Processos de Fabricagdo, Instituto Federal do Rio Grande Sul - Campus Erechim.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 11, n. 12, dez. 2025.
ISSN: 2675-3375

7529



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao — REASE

1 INTRODUCAO

O objetivo geral deste estudo é analisar criticamente o cenério atual do ensino de fisica
no pafs e, concomitantemente, investigar as consequéncias da falta de profissionais altamente
qualificados nesta 4rea. Pretende-se examinar como a formacdo de exceléncia em fisica
transcende a academia, atuando como um fator-chave para a inovacdo em industrias de alta
tecnologia e para a capacitagio de uma forca de trabalho apta a enfrentar os complexos desafios
contemporineos, reforcando a necessidade de politicas publicas de incentivo e o
aprimoramento nessa irea fundamental do conhecimento.

A metodologia desta pesquisa adota uma abordagem exploratéria, visando proporcionar
maior familiaridade com o problema e tornd-lo mais explicito, por meio do levantamento de
informacdes. Seu principal propésito é modificar, esclarecer e desenvolver ideias e conceitos
(GIL, 2002). Desta forma, foi utilizada a pesquisa bibliogréfica, que é uma etapa fundamental
na construc¢io do conhecimento cientifico, pois permite ao pesquisador embasar teoricamente
seu trabalho por meio da consulta a fontes j4 publicadas (SILV A, 2025). O propésito da pesquisa
é gerar o conhecimento sobre o tema, oferecendo fundamentos tedricos para a construgio do
trabalho e a defini¢do dos pontos de vista.

A mé formacio em disciplinas na drea de ciéncias, com a fisica, representa um problema
critico que acarreta severas consequéncias para o futuro de um pais. Este cenério nio apenas
resulta no baixo desempenho de estudantes em avaliacSes nacionais e internacionais, mas, de
forma mais grave, compromete a formacdo de um contingente adequado de profissionais
altamente qualificados. A auséncia desse capital humano especializado, profissionais que
necessitam de uma excelente base em fisica, como cientistas, engenheiros e tecnélogos, limita
diretamente a capacidade do pais de gerar inovacio tecnolégica, e responder a desafios em 4reas
como energia e sustentabilidade. Em suma, o déficit na qualificagio em fisica se traduz em uma
dependéncia tecnolégica e um freio ao desenvolvimento socioecondmico de longo prazo.
Diante disso, temos com questio problema deste artigo: por que devemos dar a devida
importincia 3 formagio de futuros profissionais na 4rea de fisica, aptos a impulsionar a
inovagdo e o desenvolvimento socioeconémico?

Em um ceniério global cada vez mais dependente de tecnologia e inovagio, a fisica é o
alicerce para o desenvolvimento de setores cruciais, como energia, inteligéncia artificial e
satde. Portanto, se faz necessdrio analisar e evidenciar como a qualidade do ensino de fisica, e

consequentemente a geracio de excelentes profissionais, impacta diretamente a
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competitividade e o progresso socioeconémico de uma nagio, justificando assim, a elaboracio
deste artigo.

O conhecimento cientifico é fundamental para o avanco da sociedade, pois se baseia em
métodos rigorosos e evidéncias empiricas para construir uma compreensio confidvel e
verificivel do mundo natural e social. Sua importincia reside na capacidade de fornecer
solucBes para problemas complexos, desde o desenvolvimento de vacinas e tecnologias, até a
formulacio de politicas publicas eficazes, promovendo o progresso e melhorando a qualidade
de vida (SAGAN, 1996). O conhecimento cientifico é o produto da ciéncia, sendo a pesquisa
cientifica um processo continuo e em constante evolugio (SILVA, 2020). Isso evidencia que o
conhecimento cientifico ndo é estitico, se transforma i medida que novas descobertas sdo
feitas, corroborando para sua relevincia para a humanidade e a necessidade de profissionais
atualizados.

A fisica ocupa uma posi¢do singular dentro do espectro da ciéncia, pois estabelece as
bases conceituais para a maioria das outras ciéncias naturais, oferecendo os principios
fundamentais que regem o comportamento da matéria e da energia (YOUNG; FREEDMAN,
2016). O avanco do conhecimento fisico impulsionou a sociedade a uma nova era. A fisica tem
um papel transformador, como destacam Xavier e Barreto (2010), ao defender que os
conhecimentos da fisica moderna devem ser inseridos no curriculo escolar, para que os saberes
aprendidos sejam relacionados como os avancos tecnolégicos recentes. Demostrando assim, aos
alunos, a influéncia direta da fisica nas mudangas no cotidiano e gerando cidadios conscientes

da importincia do conhecimento cientifico, como a fisica.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 INDICADORES DE QUALIDADE DO ENSINO DE CIENCIA

O Programa Internacional de Avaliagio de Estudantes (PISA) é uma ferramenta
essencial para a comparagio do ensino de ciéncias, onde se insere a fisica, fornecendo um
panorama sobre a proficiéncia de estudantes de 15 anos. Os resultados consistentemente
demonstram uma disparidade acentuada entre os paises da Asia Oriental e as nacdes
desenvolvidas da Europa, que frequentam o topo, em relacdo as demais nag¢des avaliadas. Por
exemplo, na edicdo do PISA de 2022, Singapura (561), Japdo (547) e Macau (543) lideraram o

ranking de ciéncias. Tais dados sugerem que as abordagens pedagdgicas e os investimentos
g g gog
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educacionais destas nagdes foram bem-sucedidos, resultando em um nivel elevado de “cultura
cientifica” (OECD, 2023b).

A anilise dos dados do PISA revela que a alta performance em ciéncias estd
intrinsecamente ligada a sistemas educacionais que valorizam o corpo docente e a flexibilidade
curricular. Um estudo comparativo entre o Brasil, Singapura e Finlindia, paises com
desempenhos contrastantes, indicou que Singapura e Finlindia possuem sistemas educacionais
descentralizados e curriculos flexiveis, investem mais de 6.000 USD por estudante, e,
fortalecem a interacdo escola e universidade (BUHLER; IGNACIO, 2020). Esses fatores
estruturais, que incluem a prioriza¢io da formacio e carreira docente, parecem ser cruciais para
a consolida¢io de um ensino de alta qualidade nas 4reas cientificas.

Em contrapartida, o desempenho de paises com sistemas educacionais mais frigeis,
como o Brasil, é marcado por uma elevada propor¢io de estudantes com baixo desempenho.
No PISA 2022, o Brasil obteve 403 pontos em ciéncias, muito abaixo da média da OCDE
(Organizagio para a Cooperagio e Desenvolvimento Econémico) de 490 pontos, e o percentual
de estudantes brasileiros que nfo atingiram o nivel basico de proficiéncia (nivel 2) foi de 55,4%,
em comparagio com 24,5% na média da OCDE (AVANCINI et al., 2023). A OCDE considera
que o nivel 2 é o minimo necessirio para que os jovens possam exercer plenamente sua
cidadania (BRASIL, 2023), isso indica um grave atraso na formagio cientifica da maior parte
dos estudantes do pais.

Os resultados do Brasil em ciéncia no PISA 2022, destacam-se pela estabilidade do
desempenho ao longo do tempo. As médias de pontuacio de 2022 mantiveram-se
aproximadamente as mesmas de 2018, e, de forma geral, apenas pequenas e, em sua maioria,
nio significativas flutua¢es foram observadas desde 2009. Além disso, em uma comparacio
com 2012, a proporgio de estudantes com baixo desempenho (aqueles que pontuaram abaixo do
Nivel 2) em ciéncias nio sofreu alteracdo significativa, um resultado que é considerado
positivo, quando se considera a expansio da educagio secundédria para populacdes
historicamente menos atendidas (OECD, 2023a).

Além da proficiéncia média, o PISA também expde a desigualdade educacional interna,
que impacta significativamente o aprendizado da 4rea das ciéncias e em consequéncia em fisica.
A discrepincia de desempenho entre escolas puablicas e privadas, e entre regides dentro do
mesmo pais, é uma caracteristica marcante em nag¢des com resultados inferiores. No Brasil, por

exemplo, o desempenho médio da regido sul e sudeste é significativamente superior ao
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nacional, enquanto as escolas particulares apresentam um desempenho superior as federais, que

por sua vez, superam as estaduais (BRASIL, 2023). Essa estratificagdo sugere que a qualidade

do ensino da 4rea cientifica ndo é homogénea no pais, refletindo as desigualdades
. A .

socioecondmicas e o acesso a recursos de qualidade.

Os indicadores que apontam que a qualidade de ensino é superior nas regides sul e
sudeste em comparacdo as demais regides do pais, reflete uma complexa combinacdo de fatores
. A . . . . ’ . ~ . ~ ’ .
socioecondmicos e investimentos histéricos em educagio. Embora haja exce¢des notaveis e
desafios internos nessas 4reas, a concentragio de recursos e a maior estabilidade econémica e
social no sul e sudeste, proporcionam melhores condi¢des de infraestrutura e valorizagio
docente, conforme apontado em estudos, como o Indice de Desenvolvimento da Educacio
Basica (IDEB). Essa desigualdade, reforca a necessidade de politicas educacionais especificas e
regionalizadas que considerem as complexidades e necessidades de cada localidade, para

promover a equidade do aprendizado em todo o territério nacional (XAVIER et al., 2024).

Em suma, os dados de sistemas avaliativos do ensino, fornecem evidéncias irrefutdveis
de que a exceléncia no ensino na 4rea das ciéncias nio é um acidente, mas o resultado de
politicas ptblicas intencionais e investimento continuo. Enquanto paises como Singapura e
Estdnia demonstram que é possivel alcancar altos indices de proficiéncia e equidade, a maioria
das nacdes enfrenta o desafio de garantir que todos os seus jovens atinjam o dominio cientifico
bésico. Portanto, as comparagdes do PISA servem para que formuladores de politicas publicas
e educadores, possam aprender com as politicas e préiticas de outros paises e desenvolver

estratégias eficazes para a melhoria da educagio cientifica (BRASIL, 2023).

2.2 TRACANDO CAMINHOS PARA A MELHORIA DO ENSINO DE FiSICA

O aprimoramento da qualidade do ensino de fisica exige uma profunda revisdo
curricular, visando a contextualizagio e a relevincia dos conteddos para a realidade do
estudante. A abordagem tradicional, excessivamente focada na transmissio de férmulas e na
resolucio de problemas desvinculados do cotidiano, falha em engajar os alunos. E urgente que
o ensino das 4reas cientificas, na qual se inclui a fisica, em particular, deixe de privilegiar o
encadeamento 1égico-formal e passe a se ocupar de forma mais efetiva com a alfabetizacido
cientifica dos alunos (BRASIL, 2002). Isso implica reorganizar o curriculo de modo a enfatizar

a aplicacio dos conceitos fisicos na interpretacio de fendmenos naturais e tecnoldgicos.
p Y P ¢ g
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Outro ponto crucial no sucesso do ensino da fisica reside na formacdo continuada e
inicial dos professores, que deve ir além da mera atualizagio de contetido ou “reciclagem”,
superando a racionalidade técnica (ROSA; SCHNETZLER, 2003). E necessario focar também
em metodologias ativas e inovadoras, visto que muitos professores se sentem despreparados
para lidar com as novas demandas e com a inclusio de tecnologias digitais (ROCHA;
BRAIBANTE, 2020). A formagio docente deve ser um processo reflexivo, voltado para a
prética, pois a melhoria da qualidade do ensino nio reside apenas na mudanga do curriculo,
mas, fundamentalmente, na transformacio das praticas pedagdgicas e na postura investigativa
do professor (ROSA; SCHNETZLER, 2003; ROCHA; BRAIBANTE, 2020). Portanto,
investir em programas de formagio que capacitem o professor a atuar como mediador, e nio
como mero repassador de informacgdes, é um fator determinante para a melhoria da
aprendizagem dos discentes.

A integracio de Tecnologias da Informacio e Comunicagio (TICs) na sala de aula,
representa também uma via poderosa para tornar o ensino de fisica mais dinidmico e visual. A
interatividade proporcionada pelas TICs, aumenta o engajamento dos estudantes na disciplina.
O uso de softwares de simulacdo e ferramentas interativas pode auxiliar na visualizacdo de
conceitos abstratos, alinhando-se & perspectiva de Moran (2015), que defende que a educacio
deve integrar os espagos fisicos e digitais para se tornar mais relevante. Segundo o autor, as
tecnologias, quando bem empregadas em uma abordagem hibrida e ativa, transformam o
processo de ensino-aprendizagem, permitindo que o ensino se torne mais significativo e
conectado a realidade do aluno.

Segundo Carvalho (2013), a efetivagdo do ensino de Fisica por investigagio é uma
metodologia reconhecida para desenvolver o raciocinio cientifico e a autonomia dos discentes.
Em vez de apenas apresentar a resposta, o docente deve propor desafios e problemas para que
os estudantes, através de experimentos préticos e discussdes, construam o conhecimento. Essa
abordagem estimula o pensamento critico, sendo importante que o ensino de fisica seja
conduzido de tal forma que o aluno possa participar ativamente da construgio de seu
conhecimento, por intermédio de atividades que envolvam a formulacio e a testagem de
hipdteses. A implementacio de laboratérios diditicos bem equipados e a valorizagio da
experimentacio sdo, assim, requisitos basicos para o sucesso dessa estratégia.

A melhoria da qualidade do ensino da fisica depende de um forte investimento em

infraestrutura e recursos didaticos. Nio se pode esperar que o ensino melhore sem a garantia
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de salas de aula adequadas, laboratérios funcionais e materiais de apoio de qualidade. A
auséncia de recursos bésicos, é um entrave estrutural, e a caréncia de laboratérios, a inadequagio
de materiais e a falta de manutencio sio fatores que limitam seriamente a qualidade do ensino
de ciéncias nas escolas brasileiras (KRASILCHIK, 2000). Portanto, a alocagio de verbas para a
aquisicio de equipamentos e a manuten¢io de espacos de aprendizagem é fundamental para
transformar as diretrizes pedagdgicas em uma pritica escolar eficaz.

Saviani (2008) salienta que a organizacgdo do sistema educacional e a definicdo de suas
finalidades sdo atos politicos que determinam diretamente o tipo de educacio oferecida a
populacdo, sendo impossivel dissociar a qualidade pedagédgica da gestdo politica. Contudo, o
autor ressalta que a funcio politica da educagio se cumpre na medida em que se garante a
competéncia técnica e a transmissdo efetiva do conhecimento. Implementar politicas ptblicas
eficazes é o pilar central para a melhoria sustentdvel da qualidade educacional, pois deve
assegurar as condi¢des para a apropriagio do conhecimento historicamente acumulado. Elas
nio apenas definem a estrutura legal e financeira do sistema, mas também orientam a alocacio
de recursos, a formac3o e valorizacdo dos professores e a criacdo de diretrizes curriculares que
respondam as demandas sociais. Sem uma ac3o estatal coordenada, a busca pela equidade e pela

exceléncia no ensino, torna-se fragmentada e dependente de iniciativas isoladas.

23 DOMINAGCAO E DEPENDENCIA DOS PAISES CIENTIFICAMENTE
DESENVOLVIDOS

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, no cendrio contemporineo, é o principal
vetor de poder e dominagio na ordem internacional. Os paises que dominam este conhecimento
exercem influéncia decisiva sobre as nagdes menos desenvolvidas cientificamente. Essa
disparidade nio se limita i posse de hardwares ou softwares, mas reside, sobretudo, na
capacidade de geracdo auténoma de conhecimento cientifico e tecnolédgico. A literatura aponta
que quem detém o conhecimento cientifico e tecnolégico nio parece disposto a compartilha-lo,
pois desta forma mantém consolidada a posi¢io hegeménica, dificultando a autonomia das
nagdes periféricas (SOARES, zo1).

A auséncia de infraestrutura robusta de pesquisa e desenvolvimento, aliada a baixos
niveis de investimento em educacdo e inovagdo, perpetua a fragilidade dos paises em
desenvolvimento. O subdesenvolvimento nio é uma mera etapa a ser superada, mas sim um
processo histdrico, autdnomo e estruturalmente ligado 4 dinidmica do capitalismo global e a

divisdo internacional do trabalho (FURTADO, 1998). A dependéncia tecnolégica é uma face
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dessa realidade, onde a importacdo de tecnologia, mesmo gerando empregos e oportunidades,
também gera dependéncia tecnolégica e econdmica (REINECKEN; NEVES, 2011), obrigando
as nacdes dependentes a se submeterem aos termos e inovacdes ditados pelos paises
independentes cientificamente.

A capacidade de inovar e de converter inventos em aplicacSes economicamente
rentdveis exige recursos e habilidades, que, muitas vezes, s6 estio disponiveis em grandes
corporagdes e paises com forte investimento em pesquisa e desenvolvimento (SOARES, zo1r).
Rodrigues (1986) hd muitas décadas, j4 mencionava que paises com infraestrutura de
informacdo e ambiente de inovagdo precirios, tém comprometido a capacidade de absorcio
cientifica e, crucialmente, de gerar inovacdes adaptadas s necessidades locais, mantendo o
ciclo vicioso de subordinagdo.

Em contrapartida 4 dificuldade de desenvolvimento dos paises menos desenvolvidos
cientificamente, o enriquecimento dos paises que detém o conhecimento cientifico é
exponencial. Investimento ptblico em ciéncia bésica nos paises desenvolvidos é considerado
extremamente importante, uma vez que o Estado assume o risco inicial da pesquisa para que
ela gere, subsequentemente, tecnologia, produtos e economia (CAIRES, 2019). A posse de
patentes e o controle sobre os padrdes tecnolégicos dominantes propiciam vantagens
competitivas, assegurando retornos econémicos macicos e constantes, derivados da venda de
royalties, licencas e produtos de alto valor agregado para o resto do mundo (TIRONI, 2019).

Conforme Guimaries (2011), a consolidacdo de uma economia moderna e sustentavel é
condi¢io essencial para o desenvolvimento nacional, sendo esta dependente da triade
conhecimento, tecnologia e inovagio. Para superar a condi¢do de nagio periférica, nio basta a
importacdo passiva de tecnologia; é necessirio que o Estado e os atores sociais articulem
sistemas de inovacdo eficientes e invistam na capacidade criativa do capital humano. Somente
assim os paises em desenvolvimento poderdo aproveitar as janelas de oportunidade da nova
economia, assumindo um papel de protagonismo na producio do conhecimento.

Schwab (2016) define a atual “quarta revolugio industrial” pela fusdo de tecnologias que
embaralham as fronteiras entre os mundos fisico, digital e biolégico, uma convergéncia
impulsionada por avancos em 4reas como inteligéncia artificial, engenharia genética e
computagio quintica. Nesse contexto, observa-se que o desenvolvimento dessas novas

tecnologias é insepardvel de um investimento robusto e continuo em conhecimento cientifico.
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Tais inovagdes representam, em tltima instincia, as aplicagdes praticas de décadas de pesquisa

bésica em 4reas fundamentais, como matematica, biologia molecular e fisica.

2.4 AVANCOS NA AREA DA FISICA MODERNA

A fisica moderna estd em um momento fascinante. Pesquisas recentes buscam unificar
a fisica quintica com a gravidade, um dos maiores desafios tedricos da atualidade. Estudos
indicam que o entrelacamento quintico pode ocorrer mesmo sob influéncia gravitacional
cléssica, sugerindo que a gravidade nio precisa necessariamente ser quantizada para interagir
com matéria quintica. Essa linha de investigagio n3o apenas amplia o entendimento
fundamental do wuniverso, mas também pode originar tecnologias disruptivas em
sensoriamento e comunicagio. A fisica segue progredindo nio sé para validar as ideias mais
revoluciondrias da fisica moderna, mas também para ampliar o entendimento sobre como o
universo realmente funciona, buscando resolver incompatibilidades fundamentais entre a
gravidade e a mecéanica quantica (OPPENHEIM, 2023; INTONTI et al., 2024).

O reconhecimento dos dltimos avangos na 4rea de fisica quintica veio com a premiacio
do Nobel de Fisica em 2022 por experimentos sobre emaranhamento quintico. Outro marco
relevante foi o Prémio Nobel de Fisica de 2025, concedido a John Clarke, Michel Devoret e
John Martinis pela demonstracdo do tunelamento quintico macroscédpico e da quantizacio de
energia em circuitos elétricos supercondutores. Essa descoberta consolidou a base experimental
para tecnologias como computadores quinticos, sensores de alta precisio e criptografia
avangada. Em 2025, a ONU declarou o Ano Internacional da Ciéncia e Tecnologia Quanticas,
destacando a importincia global dessa 4rea para o desenvolvimento cientifico e tecnolédgico
(VAIANO, 2025).

A fisica quintica, em especial, protagoniza uma das maiores revolugdes cientificas, cujas
aplicagdes préticas transcendem o estudo tedrico do dominio microscépico para viabilizar
tecnologias de alcance macroscépico e global. A chamada “segunda revolucio da fisica
quintica” estd relacionada a aplicagio pratica dos principios quinticos em tecnologias
avancadas, como comunicagio, computacdo e sensores. Diferente da primeira revolucio, que
trouxe dispositivos como transistores e lasers, essa nova fase busca explorar fendmenos como
a superposi¢do e o emaranhamento quintico para criar sistemas capazes de realizar tarefas

impossiveis para tecnologias cldssicas, incluindo a proposta da internet quintica (WEHNER

et al., 2018; INTONTI et al., 2024).
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A internet quintica fundamenta-se na transmissdo de qubits (bits quinticos) entre nés
de uma rede, explorando propriedades da mecinica quintica como a superposi¢io e o
emaranhamento para processar e enviar informacdes. Diferentemente da internet cléssica, que
opera com sinais binirios (o e 1) suscetiveis i interceptagio passiva, a internet quintica
viabiliza protocolos de seguranca inquebraveis, como a Distribuicio de Chaves Quénticas
(QKD). Nesse sistema, a seguranga é garantida pelas leis da fisica, qualquer tentativa de
espionagem altera inevitavelmente o estado quintico da chave, alertando os comunicantes
sobre a intrusio (WEHNER et al., 2018). Essa base quantica garante seguranca inigualdvel, uma
vez que qualquer tentativa de espionagem ou observagio da informac3o, corrompe a mensagem
e detecta instantaneamente o intruso, garantindo um nivel de criptografia quintica impossivel
de ser alcancado com redes convencionais (BRASIL, 2024; SOUSA et al., 2021).

Outras vantagens da fisica quintica j4 se fazem sentir em 4reas como a satde e a
metrologia, com a promessa de aplicagdes ainda mais sofisticadas. Tecnologias como a
ressonincia magnética ji se valem de principios quinticos, mas a evolugio do campo aponta
para novos métodos de diagndstico e tratamento. Por exemplo, a metrologia quintica
possibilita a criagdo de sensores de campo magnético de altissima precisdo, Gteis para exames
médicos detalhados (INTONTI et al., 2024). No futuro préximo, vislumbra-se a
nanotecnologia quintica na medicina, permitindo a introducdo de elementos nanoscépicos que
sé agem ao encontrar uma célula cancerigena, reduzindo drasticamente os efeitos colaterais de
tratamentos como a quimioterapia (CANALGOV, 2014).

A integracio entre fisica e a tecnologia tem impulsionado inovagdes em 4dreas como
eletrdnica avancada, energia limpa e nanotecnologia. Ela nio apenas explica intimeros
fenémenos do universo que a fisica newtoniana nio era capaz de descrever, como também é
essencial para o funcionamento de tecnologias ji cotidianas, como lasers, transistores e a
microeletronica que sustenta os smartphones INTONTI et al., 2024). Em uma perspectiva mais
ampla, a fisica quintica e seus recentes desenvolvimentos fornecem os pilares para a prépria
ciéncia e tecnologias modernas. Muitas pesquisas relacionadas a fisica quintica ainda estdo em
estdgios embriondarios, exigindo esforgos concentrados no seu desenvolvimento (SOUSA et al.,
2021). Porém esses avancos evidenciam que a fisica ndo é apenas uma ciéncia tedrica abstrata,

mas um motor que impulsiona as soluc¢des praticas que moldario o futuro.
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3 CONCLUSAO

A relevincia da formacdo de futuros profissionais em fisica é inegidvel, sendo a
exceléncia na formacdo em fisica crucial, porque:

E o alicerce para o desenvolvimento de setores vitais como energia, inteligéncia artificial
e saude, impactando diretamente a competitividade e o progresso socioeconémico de uma
nagao.

A mi formagio em fisica compromete a geracdo de capital humano especializado
(cientistas, engenheiros e tecndlogos), limitando a capacidade do pais de gerar inovacio
tecnolédgica e responder aos desafios contemporineos. O déficit de profissionais qualificados se
traduz em dependéncia tecnolégica e um freio ao desenvolvimento de longo prazo.

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico, que depende fortemente da fisica, é o
principal vetor de poder e dominagio na ordem internacional. Os avancos na fisica moderna,
como na Qudintica 2.0, sdo a base para tecnologias disruptivas em comunicagio, seguranca de
dados e satde, como a internet quintica e a metrologia de precisio.

Investir massivamente na formacio de capital humano em 4reas cientificas, como a
fisica, é imperativo para que nacdes menos desenvolvidas construam economias modernas,
promovam a cria¢do, e ndo apenas a importagio passiva de tecnologia, e se libertem do ciclo
vicioso da dependéncia tecnolégica.

Indicadores de desempenho dos sistemas educacionais, revelam a urgéncia do Brasil
melhorar a qualidade da educagio e equiparar os niveis de ensino entre as regides. A melhoria
do ensino de fisica requer politicas publicas eficazes, revisdo curricular, valorizagio da
formagio docente, investimento continuo em infraestrutura e metodologias inovadoras.
Formar profissionais de exceléncia em fisica é mais que uma necessidade: é a chave para

garantir soberania cientifica e competitividade em um mundo movido pela tecnologia.
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