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Introducao
O fato de que mais de 50% dos alunos que ingressam na

universidade, nos cursos de Engenharia e Licenciatura fracassam ao fim do
primeiro ano, seja em Fisica, em Matematica, ou em ambas ndao faz mais
do que acumular evidéncias de que a grande maioria dos estudantes, egres-
sos do ensino médio chileno, apresenta sérias dificuldades de formac¢ao ou
de desenvolvimento intelectual para prosseguir estudos universitarios.

A intensidade desse problema nos levou a realizar um mi-
nucioso trabalho de pesquisa, durante trés anos, a fim de identificar as difi-
culdades mais relevantes, tanto na area cognitiva, afetiva, sécio-econdmica,
cultural, de personalidade, como também nas variaveis professor e método
de ensino, que influenciam nos baixos rendimentos dos cursos introdut6-
rios de Fisica nas universidades.

O objetivo deste trabalho consiste basicamente em dar a
conhecer aos professores do ensino médio chileno, dirigentes superiores e
professores universitarios, a série de dificuldades, tanto na area do conhe-
cimento, como na da afetividade, que os alunos experimentam durante o
primeiro ano na universidade. Todas essas complica¢cdes correspondem as
conclusdes do trabalho realizado no Projeto de Pesquisa denominado “I-
dentificacidén de las causas mas relevantes que incidem en los bajos rendi-
mientos de los primeros cursos de Fisica en el sistema universitario chile-
no”’, desenvolvido no Departamento de Fisica da Facultad de Ciencias, sob
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o patrocinio da Direccién de Investigacidén de la Universidad de Concepci-
on.
A - Dificuldades detectadas na area cognitiva

Mencionaremos a série de obstaculos que detectamos atra-
vés da pesquisa, comentando brevemente cada uma delas, e sua incidéncia
no aprendizado da Fisica, bem como a percentagem de alunos que apresen-
tam essas dificuldades.
AL.l.- Falta de ligacdo entre realidade e sua (pode ser?) representagcao

No estudo das Ciéncias, e da Fisica em particular, os estu-
dantes devem ser capazes de usar representacdes da realidade tais como:
afirmacgdes verbais, diagramas, simbolos, modelos, férmulas e graficos. No
entanto:

55% dos nossos alunos mostram uma acentuada dificulda-
de para ligar realidade com representagcdo e vice-versa. Existe também
muita dificuldade para transformar palavras em simbolos escritos e simbo-
los em palavras.

A.2 - Nao distinguem entre observagdes e interpretacdes

A habilidade para examinar e para distinguir entre uma ob-
servacao e uma interpretacao ¢ crucial para o estudo das Ciéncias e da Fisi-
ca em particular. Contudo:

67% dos alunos apresentam sérias dificuldades para dis-
tinguir com facilidade entre observacoes e interpretacoes.

A.3 - Dificuldade de compreensdao do material escrito

Grande parte do material de estudo que o aluno. terd que
consultar corresponde a materiais escritos. Nao obstante:

60% dos estudantes que ingressam nos primeiros cursos
apresentam uma baixa capacidade de compreensdo de leitura.

A.4 - Maior tendéncia a memorizacao do que a compreensao de conceitos

A capacidade de memorizar ¢ necessaria para o aprendiza-
do da Fisica, mas ndo ¢ absolutamente suficiente, ja que o aprendizado
desta ciéncia requer por parte do aluno compreender adequadamente uma
série de idéias, conceitos, leis e principios utilizados pela Fisica. No entan-
to:

70% dos que ingressam na universidade mostram uma
tendéncia generalizada a memorizar uma cole¢cdo de fatos, experiéncias, e
formulas, ao invés de se esfor¢arem por compreendé-los.

A.5 - Dificuldade para entender e elaborar abstra¢gdes, bem como trabalhar
com elas
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Todo curso de Fisica de nivel universitario pressupde que
o aluno ja tenha tido a oportunidade de realizar e analisar uma série de ex-
periéncias concretas, que lhe permitem compreender as abstracdes deduzi-
das a partir delas. Entretanto:

Mais de 80% dos alunos que entram para a universidade
mostram falta de experiéncia com a realidade (parecem jamais ter obser-
vado os acontecimentos que ocorrem na natureza). Isso ndo lhes permite
entender as abstracoes deduzidas dessas experiéncias.

A.6 - Marcante dificuldade em descrever acontecimentos em distintos sis-
temas de referéncia

Freqiientemente, € necessario descrever a evolucao de dife-
rentes sistemas fisicos, ou corpos, em distintos sistemas de referéncia. No
entanto:

Infelizmente, cerca de 80% dos alunos que chegam a uni-
versidade ndo possuem flexibilidade suficiente de pensamento para desen-
volver essa atividade mental.

A.7 - Falta de capacidade de comunicac¢ao

A habilidade para descrever uma experiéncia, seu desen-
volvimento e as conclusdes obtidas a partir dela sdo ferramentas que aju-
dam no aprendizado da Fisica. Contudo:

Mais de 75% dos universitarios sdo incapazes de expres-
sar de maneira coerente, com suas proprias palavras, o que realizaram em
uma atividade experimental.

A.8 - Incapacidade para raciocinar por analogia e transferir isto para novos
contextos

Uma das formas de raciocinio muito usado em Ciéncias ¢ a
analogia. Nao obstante:

Mais de 70% de nossos alunos estdo bastante limitados em
sua habilidade de fazer analogia e, em geral, sdo incapazes de identificar
as partes correspondentes de dois sistemas.

A.9 - Pouca capacidade para aplicar conceitos e regras

Qualquer curso de Fisica requer da parte do aluno uma ex-
tensa aplicacdo de conceitos, formulas e regras. No entanto:

A maioria dos estudantes esta acostumada a uma aplica-
¢do cega de regras e formulas, sem desenvolverem uma instancia de anali-
se para discriminar se tal formula é ou ndo valida na situacdo considera-
da.

A.10 - Desenvolvimento incipiente da capacidade de analise
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A capacidade de analise ¢ uma habilidade intelectual exi-
gida especialmente para se cursar qualquer disciplina da area de ciéncias
fisicas e matematicas em nivel universitario. Todavia:

75% dos alunos que ingressam na universidade apresen-
tam uma caréncia dessa capacidade.

A.11 - Tendéncia a fazer generalizagdes sem ter informacao suficiente

As generalizagdes em Ciéncia e em Fisica requerem um
conhecimento completo a respeito do comportamento dos fenémenos. En-
tretanto:

Aproximadamente 85% dos alunos apresentam uma mar-
cada tendéncia de generalizar a partir de uma informag¢do incompleta e,
muitas vezes, irrelevante.

A.12 - Precario desenvolvimento do raciocinio de proporcionalidade

O raciocinio de proporcionalidade € um dos tipos de racio-
cinio mais importante em Ciéncias. Dificilmente pode-se comecgar o estudo
da Fisica se esse tipo de raciocinio ndo ¢ dominado pelo aluno. Ainda as-
sim:

Perto de 80% dos estudantes que iniciam em nossos cursos
sdo totalmente incapazes de realizar tal tipo de raciocinio.

A.13 - Falta de dominio do processo de controle de variaveis

O processo de controlar variaveis ¢, como sabemos, muito
importante e bastante utilizado em Ciéncias e, especialmente, em Fisica.
Todavia:

90% dos alunos que entram para a universidade ndo sdo
capazes de mostrar um dominio dessa importantissima habilidade.

A.14 - Pouca capacidade para resolver problemas

Em geral, em qualquer curso universitario de Fisica se re-
quer que os alunos tenham um certo dominio com relagdo a capacidade
intelectual de resolug¢do de problemas, isto €, que sejam capazes de pelo
menos planejar uma estratégia de passos para resolver um problema de ao
menos trés passos. Contudo:

Esses alunos apresentam um grau minimo de desenvolvi-
mento da capacidade de planejar uma estratégia de passos para a resolu-
¢do de um problema, ja que o ato de resolver um problema, para eles, é
simplesmente sinonimo de introduzir valores em uma determinada formula.
A.15 - Grandes dificuldades para o raciocinio dedutivo e, especialmente,
para o raciocinio hipotético dedutivo
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Em Fisica, recorremos constantemente ao raciocinio dedu-
tivo e, especialmente, ao raciocinio hipotético dedutivo. Porém:

Mais de 90% dos que chegam a universidade apresentam
serias complica¢des ao desenvolver um raciocinio do tipo dedutivo. A difi-
culdade é ainda maior quando se trata de um raciocinio do tipo hipotético
dedutivo (do tipo se... entdo), ja que nossos alunos ndo possuem habilidade
para trabalhar com logica proposicional.

A.16 - Falta de raciocinio qualitativo e fenomenologico

Os estudantes devem freqiientemente estar aptos a explicar
o comportamento de certos eventos a luz dos principios e das leis que os
regem, sem fazer referencia a modelos matematicos, nem a resultados nu-
méricos. Entretanto:

Mais de 75% dos alunos sdo muito limitados em formular
explicacoes qualitativas, parecendo-lhes muito dificil pensar em termos
ndo numéricos.

A.17 - Inconsisténcia na seqiiéncia de um raciocinio logico

Em qualquer curso de Fisica, o raciocinio logico € muito
usado. No entanto:

Em torno de 78% dos alunos demonstram uma marcada
inconsisténcia em uma linha de raciocinio, ja que trocam constantemente
as premissas ou condi¢coes de partida.

A.18 - Falta de uma idéia razoavel da ordem de grandeza das coisas

Em um curso de Fisica, os alunos devem dedicar-se a reso-
lucdo de uma grande quantidade de problemas. Muitas vezes por falhas no
raciocinio, mal planejamento do problema, ou por erros matematicos du-
rante a sua resolucdo, chegam a resultados totalmente descabidos, os quais
poderiam alertar o aluno de que algo esta errado. Nao obstante:

78% de nossos alunos ndo tém nenhuma idéia da ordem de
grandeza dos eventos comuns na terra.

A.19 - Dificuldade com as pré-concepgdes conceituais(isso ndo € redundan-
te?) com que ingressam os alunos (onde?)

A experiéncia mostra que aproximadamente 50% dos alu-
nos que ingressam na universidade possuem um sistema estruturado e esta-
vel das crencgas de senso comum, ¢ em geral errados, sobre conceitos fun-
damentais da cinematica e dindmica.

As pré-concepg¢des da chamada “Fisica intuitiva”, entram
em conflito aberto com a aprendizagem da Fisica newtoniana e dificultam
enormemente a compreensdo de seus conceitos e leis, ja que o estudante

Cad. Cat. Ens. Fis., Floriandpolis, 4(1): 25-31, abr. 1987. 29



deve virtualmente apagar de sua mente a série de conceitos prévios (errd-
neos) e substitui-los pelo novo esquema newtoniano. O processo de substi-
tuicdo mental ¢ lento, e, com bastante freqii€ncia, encontramos alunos uti-
lizando ambos os esquemas, ou, o que ¢ pior, usando o seu esquema intui-
tivo, apesar de conhecer e lidar com a novidade.

B - Dificuldades detectadas na area afetiva

B.1 - Pouca motivagao e interesse pelo estudo da Fisica

Qualquer aluno recém chegado em uma universidade, na
area das ciéncias fisicas e matematicas, precisa fundamentalmente de um
solido conhecimento de Fisica, seja como fundamentac¢ado basica para apoi-
ar as ciéncias da Engenharia, ou como base para seguir estudos mais avan-
c¢ados. No entanto:

Paradoxalmente, encontramos mais de 50% dos alunos
que ingressam nessas carreiras com baixissimo interesse pelo estudo da
Fisica e, portanto, sua motivacdo pela disciplina também é pequena.

B.2 - Tendéncia a depender da autoridade

Observa-se que cerca de 50% desses estudantes tém pouca
iniciativa de estudar por si so, de forma independente. Parece que durante
a passagem pelo ensino médio, se acostumaram a depender quase total-
mente da orientacdo do professor.

B.3 - Tendéncia marcante para o trabalho individual ao in-
vés do estudo em grupo

A compreensao dos conceitos em Fisica ¢ melhor e mais
rapidamente alcan¢cada se os alunos tém oportunidade de discuti-los entre
si. Contudo:

Mais de 70% deles tém tendéncia a estudar sozinhos e ndo
em grupo.

B.4 - Falta de habitos de estudo

O estudo da Fisica exige por parte dos que se envolvem
com ela um trabalho sistematico e constante. Mesmo assim:

A grande maioria dos alunos ndo tem habito ou formas de
estudo, nem o costume de distribuir seu tempo para isso. Assim como tam-
bém nao se utilizam da realimentacdo para se darem conta que devem mu-
dar sua forma de estudar diante dos resultados adversos obtidos.

B.5 - Pouca valoriza¢ao da Fisica por parte dos alunos

Ao fazer uma andlise da importdncia que ddo os alunos a
esta disciplina, no plano de formacdo, encontramos que 30% deles espera-
vam ndo mais se encontrar com Fisica, opinido que certamente deriva de
mas experiéncias no ensino méedio.
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B.6 - Falta de identificagcdo com a carreira na qual ingressam

Paradoxalmente, encontramos que pelo menos uns 38%
dos alunos que iniciam nas carreiras dessa drea ndo possuem uma verda-
deira identificagcdo com o caminho escolhido.

Conclusdes

Os resultados deste estudo sobre as grandes dificuldades
que enfrentam os jovens universitarios ao ingressarem nos seus cursos de-
vem fazer refletir profundamente tanto os professores das universidades
que tém a seu encargo disciplinas introdutodrias, co mo os diretores univer-
sitarios, decanos, reitores e também professores e diretores do ensino mé-
dio. Disto conclui-se que estamos frente a um problema latente e que al-
guém deve tomar uma decisdo radical: mudar os atuais planos de formacgao
superior na area das ciéncias para poder adequa-los ao produto do ensino
médio, ou, mantendo-se os atuais planos das universidades, produzir as
mudancgas necessarias nos do ensino médio, de modo que se desenvolva, de
alguma forma, a série de habilidades que aparecem como dificuldades de-
tectadas em nosso trabalho.

Se ndo for possivel levar essas idéias imediatamente a ca-
bo, esperamos que, a partir desse cadastro de dificuldades detectadas:

a) os docentes do ensino médio, que tenham a seu encargo
especialmente as disciplinas cientificas, possam fazer as modificagdes em
seu enfoque docente, de modo que procurem desenvolver nos alunos as
habilidades que aparecem como dificuldades nesse trabalho;

b) os professores universitarios, que ministram aulas para
as disciplinas de Fisica dos primeiros anos, possam planejar seus cursos de
modo a levarem em consideragdo esta realidade latente de dificuldades
que, infelizmente, até agora temos ignorado.

Cad. Cat. Ens. Fis., Floriandpolis, 4(1): 25-31, abr. 1987. 31



