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O presente trabalho traz os resultados de uma pesquisa quantitativa que analisou o perfil dos estudantes
de Engenharia Elétrica da Anhanguera Educacional do Distrito Federal. A analise também enfocou a
percepcdo que os estudantes possuem acerca de conteudos relacionados a Fisica Quantica. Nossos
resultados indicaram que esse grupo de alunos segue um perfil similar & média dos estudantes de
faculdades particulares no pais, ndo tém informagdo a respeito de conceitos basicos das propriedades
quanticas da matéria, mas que os conhecimentos adquiridos durante o cursos aumentam seu potencial de
compreensao.
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Mapping of the Profile and conception about Quantum Physics of the students from the Electrical
Engineering - A Case Study in Anhanguera Educacional of Distrito Federal

The present work shows the results of a quantitative research which has, as its main goal, the
investigation of the profile of the students of the Electric Engineering of the Anhanguera Educacional of
Distrito Federal. The analysis also focused on the perceptions that students have about contents related to
Quantum Physics. Our results indicated that this group of students has a profile similar to the average of
students from private colleges in the country, have no information about the basic concepts of quantum
properties of matter, but that the knowledge acquired during the courses increase their potential for
understanding.
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1. INTRODUCAO

Desde a ultima década, o Brasil vem apresentando um significativo crescimento econdomico e
uma visibilidade politica sem precedentes no cendrio mundial. A insercdo e fortalecimento de
politicas sociais, investimentos em educacdo ¢ em infraestrutura estdo possibilitando a melhoria
da qualidade de vida da populacdo. Contudo, para que o pais possa continuar se desenvolvendo,
sd80 necessarias algumas medidas prioritarias, dentre elas o investimento em ciéncia e
tecnologia. Vale notar que estudo do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea) ' indica a
necessidade de se formarem pelo menos o dobro de engenheiros que formamos atualmente, sob
o risco de faltar mao de obra para obras de infraestrutura importantes no processo de
desenvolvimento que o pais vive. Em particular, deve-se considerar a quantidade de engenheiros
formados pelas nossas Instituicdes de Ensino Superior (IES), bem como a qualidade de sua
formacdo.

Parte significativa dos avangos tecnologicos tem como base tedrica a Mecanica Quéantica
(MQ), exemplo disso em nosso cotidiano sdo os telefones celulares e televisores, além de
diversos outros equipamentos eletronicos; nas industrias, podemos citar os avangos nas areas de
automagdo e roboética. A tendéncia para as proximas décadas ¢ de que essa presenga se torne
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cada vez maior, vistos os avangos na area da nanotecnologia. Um dado que explicita tal
importancia € o fato de, desde o pos-guerra, cerca de um terco do produto interno bruto dos
Estados Unidos ser oriundo de aplica¢des da MQ * .

Devemos ter em vista, portanto, que formar engenheiros que ndo conhegam ao menos alguns
fundamentos de Teoria Quantica (TQ) corresponde a formar engenheiros do passado, incapazes
de contribuir para o desenvolvimento do pais e com baixa probabilidade de inser¢do no mercado
de trabalho. Apesar de tamanha relevancia, a MQ (ou topicos desta importante teoria) ainda é
preterida em grande parte dos curriculos dos cursos de graduagdao em Tecnologia, incluindo nos
cursos de Engenharia.

No que diz respeito as IES, varios trabalhos na literatura ja apresentam um quadro
sobre a nova dinamica do ensino superior brasileiro, mostrando que na década de 1990 houve
uma expansao do sistema de educagdo superior no Brasil com o crescimento significativo das
Instituicdes de Ensino superior privadas em comparagdo as publicas, um aumento da ordem de
seis vezes mais do que das IES publicas ’. Martins * assinala ainda que a expansdo incorporou
um publico mais diferenciado socialmente, como os estudantes que j& se encontram inseridos no
mercado de trabalho, e que as IES brasileiras “encontram-se em diferentes estidgios de
consolidagdo académica, expressam uma pluralidade de vocagdes académicas, privilegiam de
forma variada as atividades de ensino, pesquisa e extensdo, assim como recebem estudantes que
possuem variadas motivagdes e perspectivas profissionais”. No entanto, mesmo que o critério de
qualidade possa variar em cada IES, de acordo com suas vocagdes, ¢ extremamente necessario
que seja realizada a formagdo tanto de profissionais aptos a participar de pesquisas de ponta
como de outros cuja formagdo, mesmo que ndo seja tdo profunda em termos académicos, os
tornem capazes de compreender e utilizar novas tecnologias.

O sistema educacional brasileiro ja € bastante estudado, mas conhecer os sujeitos que
frequentam as IES ndo tem recebido o mesmo interesse. Conforme Abramo ° sdo raras as
pesquisas do ponto de vista de atuagdo dos jovens no curso. Especificamente no que diz
respeito a percepgdo dos alunos ou propostas de introducdo de conceitos e conhecimentos de
MQ, a maioria dos estudos enfoca o Ensino Médio 10111213 o quando se consideram alunos de
IES, os estudos sdo realizados em universidades publicas nas quais esse conteudo ja esta
incorporado ao curriculo "> '°,

Esta pesquisa busca estabelecer um primeiro olhar a respeito do perfil dos estudantes de
engenharia de uma IES particular no que diz respeito a percepcdo dos alunos em relagdo aos
conceitos de MQ e iniciar uma discussdo sobre as possibilidades de trazer este conhecimento
fundamental para alunos dessa institui¢do, ou de outras com caracteristicas similares. Para isso,
vamos tragar um breve perfil dos estudantes de Engenharia Elétrica da Anhanguera Educacional
do Distrito Federal. Além de mapear algumas caracteristicas sociais, a pesquisa também tem
como objetivo investigar percepcdo que os estudantes possuem acerca da relevancia dos
conteudos de Fisica Quantica em sua formagdo. Até onde se sabe, esta € a primeira vez que um
estudo acerca desse tema tem por objeto alunos de uma IES privada no Brasil.

A apresentagdo deste trabalho esta estruturada da seguinte forma: na se¢do 2 apresentamos a
metodologia; os resultados sdo discutidos na seg¢do 3 e, na se¢do 4, apresentamos nossas
conclusoes e perspectivas.

3,4,5 6

2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada em nossa pesquisa foi baseada num estudo quantitativo do tema. Os
dados foram coletados a partir da aplicacdo de um questionario com duas partes. Na primeira,
buscamos ter informagdes que nos permitisse o tragado de um breve perfil social dos alunos; na
segunda, buscamos informagdes referentes ao contato dos alunos com alguns topicos de MQ. A
segunda parte do questionario foi reaplicada ap6és a apresentagdo de um seminario cujos temas
foram: natureza da luz; efeito fotoelétrico e conducdo elétrica nos solidos.

O objetivo dos seminarios foi o de mostrar aos estudantes o desenvolvimento histérico da
Fisica Quantica e suas aplicagdes em variados problemas presentes nas engenharias. Com a
reaplicacdo do questionario, pretendiamos identificar se a concepgdo que os estudantes
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possuiam sobre a Fisica Quantica e suas aplicagdes nas areas tecnologicas foram modificadas
apos a participagdo nas palestras.

Os dados foram coletados nos meses de maio e¢ junho de 2012, com aplicagdo dos
questiondrios a 72 alunos do 1° semestre e a 31 alunos do 5° semestre do curso de Engenharia
Elétrica da Anhanguera Educacional do Distrito Federal, do periodo noturno.

Para a obtencao dos perfis sociais coletamos as seguintes informagdes:

. Idade;

. Presenca no mercado de trabalho;

. Grau de instrugdo dos pais

. Formagao anterior do aluno

o Graduacdo Concluida;
o Curso Técnico Concluido e
> Ensino Médio em Escola Publica ou Privada.

As informagdes aqui obtidas serdo confrontadas com caracteristicas sociais de alunos de IES
disponiveis em bancos de dados oficiais, de modo a inferirmos se o grupo estudado tem um
perfil similar, o que indicaria a possibilidade de extrapolar algumas de nossas reflexdes a
respeito dos resultados para o conjunto dos estudantes de IES particulares em geral.

Para avaliarmos a percep¢ao dos alunos sobre conceitos de MQ, fizemos trés perguntas com
diferentes niveis de especificidade. A primeira, aberta e de carater bastante amplo e
inespecifico, perguntava se o aluno tinha alguma compreensdo a respeito de MQ. Com a
segunda, buscamos verificar se o aluno identificaria ter estudado alguns topicos de MQ vistos
no Ensino Médio. A terceira perguntava especificamente se o aluno reconhece a relagdo entre
MQ e o estudo de elétrons, atomos e moléculas.

Analisar os resultados dessa segunda parte nos permitiu averiguar se a vivéncia anterior do
aluno lhe trouxe informagdes a respeito da teoria quéntica ou de suas aplicagdes e também
possibilitou comparar as respostas dos alunos de primeiro ¢ quinto semestres, antes e depois de
assistirem o seminario, buscando averiguar se o curso lhes trouxe em alguma medida a
possibilidade de contato com esse conhecimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Passamos agora a analisar os resultados obtidos. Na primeira secdo, discutiremos o perfil
social, comparando com dados a respeito da populagdo brasileira. Na sec¢do seguinte,
abordaremos a percep¢do dos alunos sobre MQ.

3.1 Perfis Sociais dos Discentes

A andlise dos dados pertinentes ao 1° € ao 5° semestre do curso de Engenharia Elétrica esta
apresentada a seguir.

Dentre os estudantes que informaram, a média de idade foi 27 anos, numa distribui¢do
bastante espalhada, entre os 20 e os 40 anos, havendo ainda 2 alunos com idade acima dos 40
anos.

Temos ainda que 91% dos alunos que responderam as questdes sobre suas atividades
profissionais ja estdo inseridos no mercado de trabalho. Dentre eles, 84% trabalham como
técnicos, o que indica um convivio cotidiano com tecnologias, mas dentro de um enfoque
operacional, sem necessidade de compreender os fundamentos tedricos das tecnologias
utilizadas. As proporg¢des sdo similares nos dois grupos analisados.

Para estabelecer um pardmetro que nos auxiliasse na analise acerca dos conhecimentos
anteriores dos alunos, analisamos também dois aspectos que poderiam ser indicativos do tipo de
contato anterior com concepgdes cientificas: formagdo escolar e contexto familiar.

Com relagdo a formagdo prévia dos estudantes, destacamos que 91% concluiram o ensino
médio em escolas publicas e 9% em escolas privadas. Esse resultado aparece no grafico
apresentado na figura 1.
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B Cursou Ensino Médio Publico

B Cursou Ensino Médio Privado
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Figura 1: Ensino Médio em Escola Publica ou Privada

No entanto, vale detalharmos o olhar sobre formagdo prévia dos estudantes do curso de
Engenharia Elétrica, conforme os dados apresentados nas figuras 2 ¢ 3. A grande maioria dos
alunos, 73%, havia concluido algum curso técnico de nivel médio. Temos ainda que 3% ja
haviam concluido outra graduagdo anteriormente. E interessante destacar que os cursos técnicos
concluidos foram em diversas areas, mas grande parte deles contemplavam areas tecnoldgicas,
como mecanica, informatica e eletricidade, o que torna esperado que tais estudantes ja tivessem
um bom nivel de conhecimento em disciplinas relacionadas a tecnologia.

B Sim M Nao

3%

Figura 2: Graduag¢do Concluida

B Sim ®Nao

Figura 3: Curso Técnico Concluido

Para uma analise adequada do perfil dos alunos devemos observar também a formagdo dos
pais, dado que ajuda a caracterizar o perfil dos alunos. Note-se que ha estudos que demonstram
a influéncia do contexto familiar no desempenho escolar de alunos do ciclo basico '’ e, muito
embora estejamos estudando alunos de graduacdo, essa influéncia em sua formacdo anterior
trard necessariamente reflexos no desempenho em niveis posteriores.
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Com relagdo ao grau de instrugdo das maes dos estudantes que preencheram o questionario,
temos os seguintes resultados: 49% possuem apenas o ensino fundamental; 34% possuem o
ensino médio; 11% possuem o ensino superior ou pds-graduacdo. 6% das maes tiveram acesso a
educacdo formal. Esses resultados mostram que, no universo pesquisado, 89% das maes ndo
conseguiram chegar ao ensino superior. Tais resultados podem ser visualizados na figura 4.

B Nenhuma escolaridade ® Ensino Fundamental
Médio B Superior

Pés-Graduacgdo

8% 3% 6%

34% 49%

Figura 4: Grau de Instrugcdao da Mde

Os dados que contemplam o grau de instru¢do dos pais dos estudantes do curso de
Engenharia nos mostram o seguinte: 46% possuem ensino fundamental; 38% possuem ensino
médio; 4% possuem ensino superior ou pos-graduacdo. 12% dos pais nio tém escolaridade. E
importante destacar que os pais desses estudantes apresentam um grau de instrugdo um pouco
inferior ao das maes: 96% dos pais ndo alcangaram o ensino superior comparado com 89% das
maes. Esses dados estdo explicitados na figura 5. Isso nos mostra que quase todos os alunos séo
a primeira geragdo de estudantes de nivel superior em suas familias.

B Nenhuma Escolaridade ® Ensino Fundamental
Médio B Superior

Pés-Graduacgdo

3% _ 1% 12%
38%
46%

Figura 5: Grau de Instrugdo do Pai

Para a andlise destes resultados, tomaremos como parametro de comparagdo dados da
escolaridade, que foram retirados do censo demografico de 2000 do IBGE, conforme
apresentado em um estudo detalhado a respeito da evolug¢do da escolaridade entre 1970 e 2000
'8 Como a idade média dos alunos ¢ de 27 anos, escolhemos comparar os valores obtidos com
aqueles referentes a homens ¢ mulheres na faixa entre 35 e 39 anos, Dado que esta ¢ somente
uma comparagdo de carater qualitativo, eventuais flutuagdes devidas as diferencas de idade dos
pais ndo serdo muito significativas.

Vemos inicialmente que a maior escolaridade das maes condiz com o fato de as mulheres
brasileiras terem, atualmente, maior escolaridade que os homens. Porém, se compararmos as
escolaridades dos pais desses alunos com a distribui¢do de escolaridades da populagdo em geral,
temos algumas discrepancias, conforme se vé€ nas figuras 6 ¢ 7.
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Os dados apresentados mostram uma maior proporgao de pais e maes no ensino médio do que
na popula¢do em geral, indicando serem oriundos de familias que tiveram um pouco mais de
acesso a educagdo formal que a maioria da populagdo. Devemos ressaltar, no entanto, que essa
comparacdo esta baseada numa assercdo pouco rigorosa e, portanto, essa indicagdo € apenas
qualitativa. Além disso, por se tratar de curso de engenharia, usualmente mais elitizado que os

demais numa mesma institui¢do, é possivel que este dado ndo seja replicado se a pesquisa for
ampliada para outros cursos.
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Figura 6: Perfil da formagdo das maes dos estudantes. Comparag¢do com a média nacional
(EF: Ensino Fundamental; EM: Ensino Médio; ES: Ensino Superior)
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Figura 7: Perfil da formagdo dos pais dos estudantes. Comparag¢do com a média nacional.
(EF': Ensino Fundamental;, EM: Ensino Médio; ES: Ensino Superior)

Segundo Furlong ", a procedéncia a educagio superior ndo ¢ mais tio condicionada pela
origem social dos estudantes, de tal maneira que o ensino superior esta agora ao alcance de um
nimero maior individuos. Em nosso mapeamento de perfil, foi constatada relativa
homogeneidade do grupo: a maioria € oriunda de escola publica, tem formacdo profissional de
nivel técnico, estd inserida no mercado de trabalho e pertence a primeira geracdo de
universitarios na familia. Outras pesquisas, como a Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios — PNAD * confirmam que os alunos das IES privadas, em sua maioria, tém este
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mesmo perfil, diferentemente de algumas décadas passadas quando o acesso era restrito a classe
dominante.

3.2 Percepcao dos Discentes sobre Fisica Quantica

No questionario respondido pelos estudantes do 1° e do 5° semestre, foi investigada a
compreensao que eles possuiam sobre Fisica Quantica antes e depois da realizagdo do seminario
sobre o tema, conforme descrito na apresentacdo da metodologia.

Foi perguntado se os alunos estudaram assuntos relativos a Fisica Quantica no ensino médio.
Observou-se que 91,3% responderam que ndo foram apresentados a nenhum conteudo desse
assunto. Na literatura encontramos diversos estudos que apontam a necessidade da inser¢do do
topico no curriculo de ensino médio ' ' '>'* Nosso dado, entretanto, demonstra que isto ainda
ndo ¢ realidade, ou que a apresentagdo foi feita de modo tal que os alunos ndo reconhecem os
conteudos abordados como pertencentes a essa Teoria.

Antes do seminario, 6% dos estudantes do 1° e 32% dos estudantes do 5° semestre
responderam que tinham algum conhecimento acerca do conceito de Fisica Quantica. O dado
era esperado, ja que os alunos ndo reconheciam ter estudado o tema no ensino médio ¢ o tema
ndo faz parte do curriculo do curso. Depois do seminario, em relagdo aos alunos do 1° semestre,
houve uma suave melhora na compreensdo, quando 21% disseram ter alguma nocdo do que ¢
Mecanica Quantica. J& nos estudantes do 5° semestre, a porcentagem passou de 32% a 94%
(figuras 8.1 ¢ 8.2.). O acesso ao conhecimento, por meio do seminario, parece ter contribuido
para mudanga do cenario, demostrando a possibilidade de se apresentar a teoria de maneira
breve, o que ndo traz uma formacgao profunda, mas permite que os alunos ao menos reconhecam
alguns aspectos dos avangos na Ciéncia decorrentes dessa Teoria.
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Figura 8.1: Compreensdo sobre Fisica Quantica - 1° semestre de Engenharia Elétrica.
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Figura 8.2: Compreensdo sobre Fisica Qudntica — 5° semestre de Engenharia Elétrica.

Para a pergunta acerca dos conceitos de atomos, moléculas e elétrons estarem relacionados a
MQ tivemos, antes dos seminarios, aproximadamente 80% dos alunos do 1° semestre
respondendo que ndo sabiam desta relagdo (figura 9.1). A porcentagem ndo mudou apds o
seminario. No 5° semestre, a percentagem de alunos que ndo sabiam da relagdo de atomos,
moléculas e elétrons com a Fisica Quantica foi de 61% (figura 9.2.). Porém, depois do
seminario 81% entenderam esta relacdo. Houve, portanto, um significativo salto no
conhecimento para os alunos do 5° semestre.
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Figura 9.1: Engenharia Elétrica — 1° semestre: Conhecimento sobre a existéncia de alguma
relagdo da Fisica Qudntica e o estudo dos elétrons, atomos e moléculas.
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Figura 9.2: Engenharia Elétrica — 5° semestre: Conhecimento sobre a existéncia de alguma
relagdo da Fisica Qudntica e o estudo dos elétrons, atomos e moléculas.

Os dados acima indicam que os alunos ndo tinham, ou ndo reconheciam ter, acesso a Fisica
Quantica no Ensino Médio e pouco contato com o conceito durante o curso superior. Os alunos
do 1° semestre, entretanto, ndo conseguiram conectar os conceitos a Fisica Quéntica mesmo
apés o seminario. Ja os alunos do 5° tiveram um salto significativo no aprendizado apds o
seminario.

Para compreendermos melhor os dados apresentados, devemos analisar nossos resultados a
luz da expanséo das vagas do ensino superior. No Distrito Federal, mostra Vieira *', a expansao
de 1995 a 2001 foi de impressionantes 384%. E importante notar, no entanto, que o perfil do
aluno ingressante ndo corresponde necessariamente a um publico cujo capital cultural e social
ja esteja adequado para os contetidos educacionais do ensino superior.

Capital cultural, segundo Bourdieu **, é um capital acumulado ao longo da vida do sujeito no
seu meio social, familiar, escolar e economico. Tal capital pode ser exemplificado como as
qualificagdes intelectuais produzidas pelo sistema escolar ou transmitidas pela familia. Pode-se
dizer que a elaboragdo de percepgdes do mundo, o modo de descrevé-las e compreendé-las
dependem do aciimulo de capital cultural.

Nossos resultados indicam que os alunos do 1° semestre encontram-se em defasagem quanto
ao capital cultural para corresponder as demandas da educag@o. Os nossos dados mostram que
eles tinham pouco conhecimento sobre o conceito pesquisado antes do seminario, e, a situacao
ndo mudou significativamente apés. Segundo Howard Becker », “nas sociedades pos-coloniais,
o programa da educa¢do ndo tém nenhuma relagdo com o cotidiano dos alunos e torna-se desta
maneira distante, dificil de entender e em grande parte ininteligivel para os alunos”. Ou seja, os
alunos sdo oriundos de escolas de nivel médio (e de familias) que ndo deram suporte conceitual
para que eles conseguissem, no 1° semestre, assimilar boa parte conteudos novos apresentados
no seminario.

Lia Machado ** chegou a conclusio de que “quanto maior a familiaridade cultural que a
situagdo e a posicdo de classe dos agentes mantém com a cultura escolar, maior a probabilidade
de sucesso na escola”. Os alunos do 5° semestre parecem encontrar-se em uma posicdo de maior
familiaridade com o tema, devido ao acumulo de conhecimento adquirido ao longo do curso.
Por isso, os resultados deles melhoraram substancialmente apos o semindrio. Eles conseguiram
conectar o aprendizado novo a conceitos ja estudados.
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4. CONCLUSAO

Os resultados apresentados mostram que o aluno tipico do curso de Engenharia Elétrica da
Anhanguera Educacional do Distrito Federal, muito embora exerca profissdes de carater
técnico, tém um capital cultural baixo e pouca informacao a respeito dos aspectos teoricos de
mecanica quantica relacionados as tecnologias que utilizam no cotidiano. Na comparagao entre
alunos de primeiro e quinto semestre, observamos haver melhora na possibilidade de
compreensao de topicos relacionados a esta teoria. As IES tém, portanto, um papel primordial
na implantagdo de programas de ensino que contemplem os topicos essenciais a formacdo de
profissionais qualificados. O desafio é absorver um novo publico que ndo traz na sua formagéo
basica conhecimentos necessarios continuidade dos estudos numa IES.
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