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Resumo- Este trabalho teve como objetivo a divulgacdo do ensino de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) através de palestras proferidas aos alunos do 3% ano do Ensino Médio (EM),
em duas escolas publicas de Sao José dos Campos. A verificacdo do nivel de conhecimento prévio
dos alunos sobre o tema abordado foi avaliado por meio de testes aplicados antes e apés a
realizacdo das conferéncias. Sendo estas elaboradas segundo as diretrizes do Parametro Curricular
Nacional do Ensino Médio (PCNEM. A selecéo das escolas participantes foi feita com base nos dados
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM-2006) [']. Os resultados deste estudo demonstraram
gue os alunos ja possuiam algum conhecimento sobre os tdpicos abordados e que em alguns
assuntos a palestra foi esclarecedora. Apés a analise dos resultados, os melhores alunos foram
selecionados para participar de uma visita ao Instituto de Estudos Avancados (IEAv).

Palavras-chave: Ensino Médio, Fisica Moderna e Contemporanea e Ensino Publico.

1 Introducédo

O ensino de FMC no EM tem sido tema de
debate de alguns autores [**] por ser pouco
explorado, ou em muitas vezes inexplorado.
Conforme disposto no PCNEM [*], os alunos
deveriam ter algumas habilidades e
competéncias ao concluirem o EM,
habilidades estas que ficam seriamente
prejudicadas na auséncia do aprendizado da
FMC.

O PCNEM [l propde tratar em suas
diretrizes, a formacdo dos alunos como
“cidaddaos contemporédneos, atuantes e
solidarios, com instrumentos para intervir e
participar da realidade e que também apés a
sua formacdo possam compreender e
participar do mundo em que vivem [ ], e ainda
sugere que o professor ndo deve ensinar aos
alunos como se estes fossem futuros
engenheiros ou médicos, e sim [comO]
cidadaos solidarios e atuantes diante do
mundo tecnoldgico.

Para tanto € necessario que os alunos ao
concluirem a escolaridade bésica tenham
conhecido assuntos relacionados & FMC, a
Fisica do século XX, e sejam capazes de
observar, experimentar, e investigar
competéncias desenvolvidas na area de
ciéncia, para que possam opinar
conscientemente sobre 0s assuntos
relacionados a ciéncia e tecnologia perante a
sociedade na qual estéo inseridos.

“Desta forma os alunos ndo podem mais
simplesmente, ao verificar um problema fisico,

procurar uma férmula matematica para
resolvé-lo, mas sim deverdo ser capazes de
investigar e comPreender os fenbmenos
fisicos envolvidos” [1].

Existe ainda na atualidade uma
preocupacdo por parte do setor de Ciéncia e
Tecnologia (C&T) sobre a percepgao publica.
Uma pesquisa com 2004 alunos entrevistados
demonstrou que grande parte, 1165, tem
pouco ou nenhum interesse sobre ciéncia e
tecnologia sendo que 37% responderam que
nao se interessam por falta de conhecimento
sobre o assunto, 52% disseram nunca terem
visitado a setores relacionado a C&T, como
Institutos e ou Centros de Pesquisas [’].

E pensando nestas percepcbes publicas
gue se pretende estreitar o relacionamento
entre cientistas e a populacdo, de modo que
0s cientistas obtenham maior credibilidade da
populacdo, afinal é através dos impostos
pagos que os projetos sdo sustentados. Uma
boa maneira de fomentar tal contato € através
de visitas de alunos da educacdo basica aos
institutos de pesquisa, que servirdo como
incentivo aos alunos e também como
divulgacao das atividades realizadas.

As empresas e instituicbes privadas
também devem fazer parte da divulgacdo e do
incentivo a educacéo. O incentivo aos alunos
da educacdo basica elevaria o nivel do
conhecimento dos mesmos e também da
qualidade da educacéo, o que fara com que os
alunos estejam preparados para o mercado de
trabalho e, consequentemente, hum futuro ndo
tdo distante, elevard o poder aquisitivo dos
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futuros profissionais. Com isso aumenta-se o
consumo e como conseqiiéncia as empresas
passam a lucrar mais, gerando novos
empregos, assim como havera a possibilidade
maior dos alunos ingressarem no ensino
superior privado para adquirir novos
conhecimentos e possibilitando uma
colocacdo melhor no mercado de trabalho,
bem como as instituicbes de ensino privadas
também aumentara seus lucros com o
aumento de novos estudantes possibilitando
novas contratagdes.

Entretanto estas motivagfes devem nascer
principalmente dos estudos realizados em sala
de aula, para tanto os professores, ao
explicarem os fenbmenos fisicos, poderédo
demonstra-los com algumas experiéncias
simples e colocar os alunos frente a situacfes
e problemas e verificar como os alunos se
sobressaem. Os professores devem utilizar os
recursos disponiveis nas escolas como
videocassete e televisdo com filmes didaticos
e se possivel montar seus proprios
laboratérios com materiais 5|mples e baratos
como sugerem alguns autores [ ] Estudos
realizados entre alunos dos EUA e do Japéo
revelaram “que os japoneses possuem melhor
percepcdo em resolucdo de problemas, pois
desde a educacdo bésica os alunos séo
submetidos a situa¢gBes problemas devendo
criar suas proprias solu¢des, enquanto que 0s
alunos da rede de ensino dos EUA na maior
parte do tempo treinam mecanicamente na
resolucdo dos algoritmos elaborados pelos
professores para solucionar os problemas” [ ]-

A educacdo basica deve ser estimulada,
pois ndo é mais novidade a baixa qualidade do
ensino como um todo. Estudos realizados pela
rede de televisdo Globo nas capitais do Pais e
analisados por especialistas demonstraram
que grande parte dos alunos conclui a
educa% 0 bésica com o nivel de aprendizado
baixo ['].

2 Metodologia

Para este trabalho foram empregadas
algumas metodologias para a selecdo das
escolas que participaram do projeto, para a
elaboracdo do questionario e para selecionar
os alunos que realizaram a visita ao IEAv.

2.1Selecdo das escolas que participaram

do projeto

Como este projeto previa além dos
guestionarios e apresentacdes, uma visita ao
IEAv e considerando que a cidade de S&o
José dos Campos possui 45 escolas
estaduais, que participardo do ENEM-2006,
conforme a figura 1a houve a necessidade de
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selecionar algumas escolas devido a
limitacbes no custo da visita e no tempo de
preparacao e realizacdo das palestras. Assim,
foram selecionadas trés escolas publicas para
participarem do projeto.

O critério desenvolvido para selecionar as
escolas utilizou a base de dados do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), que
disponibiliza os resultados do ENEM em seu
endereco eletrénico [] Com os resultados do
ENEM foram selecionadas as duas escolas
publicas com as maiores médias de notas do
ENEM-2006 e mais uma escola publica da
periferia da cidade. A escolha da cidade de
Sao José dos Campos foi pelo fato de estar
localizada numa regido com grandes institutos
de pesquisa e fabricas de grande porte além
de situar-se geograficamente no eixo entre
Sdo Paulo e Rio de Janeiro,[ que sdo duas
]das principais capitais do Pais.

Foram relacionadas na Figura (1a) as
médias das notas do ENEM referentes as
Escolas publicas estaduais situadas no
Municipio de S&o José dos Campos []
observa-se que a média entre todas as
escolas é 40,38 com um desvio padrdo de
3,10, desvio este que corresponde a 7,68 %
do valor médio. Na Figura (1b) é apresentado
um histograma, onde é verificado que a
distribuicdo assemelha-se a uma distribuicédo
normal com desvio-padréo pequeno,
demonstrando que o ensino entre as escolas
de Sé&o José dos Campos € uniforme.

5 i |

1
13
12
11
10

9

8
7
6
5
4
3
2
1
0

| L | I
0 3 6 9 121518 21 24 27 30 3B 36 39 2 4

Nimerodas Escos |
a b

0D @ M B B N L M4 6 6

Figura 1. a) Médias das notas do ENEM
para as escolas Publicas de Sao José dos
Campos. b) Histograma das notas das escolas
publicas.

Da Figura (1a) foram selecionadas as duas
escolas que apresentaram as melhores notas,
doravante denominadas escola A e escola B,
cujas médias finais (incluindo prova objetiva e
redacdo) foram de, respectivamente, 47,66 e
47,47, ambas pouco acima da média geral
mais dois desvios-padrao.
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A terceira escola selecionada, foi escolhida
pela sua proximidade ao IEAv e doravante
sera denominada EMR C , cuja média foi de
40,80.

Apés a selecdo das escolas foi aplicado um
teste nos alunos do terceiro ano do EM no
més de outubro de 2007, data em que os
professores da rede de ensino ja teriam
ministrado boa parte dos conteddos para os
alunos.

2.2Selecdo das Questdes Aplicadas nas
Escolas

A avaliacdo de aproveitamento proposta
neste trabalho consiste de uma avaliacdo
prévia do grau de conhecimento dos alunos
antes da realizacdo da palestra, para apontar
os pontos falhos, e apés a apresentacao, para
verificar o ganho obtido pelos alunos e
também analisar o grau de dificuldade em
determinados temas da Fisica.

O ensino da Fisica foi organizado, pelo
PCNEM, em seis temas. Neste trabalho foram
destacados os temas de nimero 4 e 5:
Equipamentos elétricos e telecomunicagfes e
Matéria e radiacdo, respectivamente. Gracas
as descobertas no século XX e o
desenvolvimento da mecanica quantica houve
uma notavel evolugcdo em telecomunicacfes e
nos equipamentos elétricos, e um enorme
avan¢co na medicina com os novos métodos
ndo invasivos de analise interna do corpo
humano.

2.3Elaboracéo do Questionario

Foi preparada uma série de questbes a
serem respondidas por alunos do EM de modo
a analisar as competéncias que os alunos
adquiriram ao longo da escolaridade basica.
As questBes se baseiam nas habilidades e
competéncias sugeridas no PCNEM [*].

Dentro dos temas supracitados ainda ha
subdivisées chamadas de unidades tematicas,
de onde foram baseadas as questdes a serem
respondidas pelos alunos. As questdes eram
multipla  escolha, envolvendo  apenas
conceitos  de Fisica, sem calculos
matematicos.

As duas primeiras questdes estao
relacionadas ao tema 4 e a unidade temética
“Geradores”, onde o aluno devera reconhecer
fenbmenos magnéticos e elétricos de modo a
compreender assuntos relacionados a
transformacéo de energia.

Nesta mesma linha de trabalho do tema 4
mas na unidade tematica “Emissores e
receptores” foram elaboradas mais trés
guestbes. Nesta unidade tematica os
estudantes deveram compreender o]
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funcionamento de circuitos oscilantes e o
papel das antenas de transmisséo e recepc¢éao.

Procurou-se analisar a concep¢do dos
alunos em assuntos relacionados a utilizacéo
de radiacdes e laser. Na unidade tematica 5
“Matéria e Radiacdo” e unidade tematica 2,
“Radiacdes e suas Interacdes”, o aluno devera
identificar os diferentes tipos de radiacdo bem
como associa-las ao espectro eletromagnético,
compreender 0s processos de interacdo e
avaliar efeitos biolégicos e ambientais no uso
de radiacdes ndo-ionizantes.

ApOs a aplicagdo do teste foram realizadas
as correcbes e analisadas as principais
dificuldades dos alunos nos temas abordados.
A seguir, foi preparada uma apresentacdo em
PowerPoint com duracdo de uma hora e trinta
minutos. A apresentacdo continha quarenta e
oito slides e um filme de quatro minutos sobre
energia eletrlca (disponivel no site do dominio
publico) [ ]

Ao término da apresentacdo foi aplicado
um pos-teste contendo as mesmas questdes
do teste realizado anteriormente para verificar
os topicos de maiores dificuldades.

3 Visita ao Instituto de Pesquisa IEAv

Foram escolhidos alguns alunos de cada
escola selecionada para compor um grupo que
participou de uma visita ao IEAv. Para este
projeto piloto o grupo para a visita foi
composto de vinte e oito alunos e trés
professores, sendo um professor de cada
escola e a coordenadora da Escola B.

3.1Selecdo dos Alunos para a Visita ao

IEAV

A Escola B possui dois terceiros ano no
periodo diurno 3% A e 3° B, ao passo que a
Escola C apenas um o 3% A. Para a
metodologia de selecdo dos alunos utilizou-se
dois critérios tendo como base o questionario
aplicado nas escolas. No primeiro critério foi
feita a média das notas entre o questionario
antes e ap0s a apresentacdo, quando foram
escolhidos oito alunos da Escola B e oito da
Escola C que obtiveram as melhores médias.
Em caso de empate entre os alunos o critério
utilizado foi a maior nota do questionario apos
a apresentacdo. Por meio do segundo critério
foram escolhidos os que tiveram uma
diferenca maior entre as notas do segundo e
do primeiro questionario.

Foram selecionados, seis alunos da Escola
B e seis da Escola C. No caso de empate foi
tirada a média entre as duas notas e escolhida
a maior.

No <caso da escola de maior
aproveitamento no ENEM — 2006, Escola A,
selecionada conforme o critério apresentado
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anteriormente, ndo participou do programa por
ndo disponibilizar tempo para a aplicacdo da
palestra, no periodo disponivel para a
realizacéo do trabalho.
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Figura 2: a) Comparacdo do numero de
acertos antes da apresentacdo. b)
comparacao da quantidade de acertos apés a
apresentacao.

Na Figura (2a) € realizada uma
comparacdo entre o numero de acertos em
porcentagem entre as trés salas de aula
avaliadas no presente trabalho e na Figura
(2b) apés a apresentacéo.

Na Figura 3 ¢é apresentada uma
comparacao dos trés terceiros anos avaliados
com relacdo aos temas abordados no
presente trabalho. As barras em preto
correspondem aos resultados antes da
apresentacédo, em vermelho apés e em azul a
diferenca. No eixo das ordenadas ¢
representado o numero das questdes e no
eixo das abscissas € apresentada a média do
aproveitamento entre as salas, ponderada
pelo nimero de alunos por sala.
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Figura 3: Comparacéo dos trés terceiros
ano avaliados.
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Na Tabela 1 é apresentada a média dos
alunos por escola, juntamente com seus
respectivos desvios-padrdo da média (o),
antes e apos as apresentagdes.

Tabela 1: Média e desvio-padrao dos
alunos por escola antes e apds a
apresentacao.

Escola Escola Mariotto
Dinora
Antes da Apresentacao
3°A 3°A 3B
médi Om médi | on médi | on
a a a
6,26 | 0,44 | 6,08 | 0,33 | 6,12 | 0,34

Ap6s a Apresentacdo
721 | 0,24 ] 6,80 | 0,33 | 6,65 | 0,39

Observa-se na Tabela 1 que as variacdes
entre os resultados alcancados pelas escolas
foram pequenas e que considerando-se o0s
desvios-padrdo da média quase ndo ha
variacdo. Entretanto, nota-se uma sensivel
melhora nos resultados apds a apresentacao.

4 Conclusoes

Observa-se, na Tabela 1, que as médias
das escolas da rede publica de Sédo José dos
Campos estéo abaixo dos cinquenta por cento
de aproveitamento do ENEM - 2006, 40,38 +
3,10, se comparados estes resultados com as
médias das escolas particulares, observa-se
gue das dezoito escolas avaliadas apenas
cluatro estdo abaixo dos cinquenta por cento
['] e a média de 55,37 com desvio-padrao de
6,79.

Pelos resultados apresentados na Tabela
1, pode-se observar que os alunos ja possuem
algum grau de conhecimento sobre tdpicos
relacionados a FMC.

Nas andlises dos questionarios aplicados
nas escolas foi observado que temas
relacionados ao espectro eletromagnético sao
pouco abordados.

A visita feita pelos alunos ao IEAv foi uma
oportunidade e uma motivacdo que os alunos
tiveram. Espera-se que este tipo de incentivo
seja realizado também por outras instituicdes a
outros alunos, e que a educacdo venha a ser
um projeto de Estado e ndo mais de
Governos.

Ao Cel. Darcton Policarpo Damido diretor
do IEAv pelo incentivo aos estudos e apoio
para realizacédo deste trabalho;

Ao Ten. Vitor Lopes Mendes e Evanilce
Aparecida H. Richter da Comunicacdo Social
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Aos  Palestrantes  voluntarios  pelas MSc. Luis Carlos M. Lavras; e MSc. Marcos M.
apresentacdes durante a visita dos alunos do Borges.
ensino médio: Dr. Lamartine N. F. Guimarées; As Direcbes das escolas, que muito
Dr. Abel A. Silva; Dr. Odair Lelis Gongalez; Dr. gentiimente concordaram em participar deste
Ruy M. de Castro; Dr. Getulio de Vasconcelos; trabalho.
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