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The Personal ized System o f  I n s t r u c t i o n  (PSI) i s be ing used f o r  the ten th  

consecut ive sernester i n  an i n t roduc to ry  Col lege Physics Course a t  the Fe- 

dera l  U n i v e r s i t y  o f  Rio Grande do Sul, B r a z i l .  This paper is  a repo r t  on 

the use o f  PSI i n such a course du r i ng  the f i r s t  seven semesters. A f t e r  

a b r i e f  desc r i p t i on  o f  PSI and the  bas ic  fea tures  o f  the course i n  which 

i t  was used, the paper focuses on conclusions drawn from the d a i l y  expe-

r ience w i t h  PSI dur ing  these seven semesters. Research f i nd ings  as w e l l  

as advantages, disadvantages and d i f f i c u l t i e s  t o  implement PSI, a re  a l s o  

discussed i n  the f o l l o w i n g  Sections. The aim o f  t h i s  paper i s t o  prov ide

elernents f o r  p rospect ive  PSI users. 

O Sistema de Ins t rução Personal izado (SIP) está  sendo usado pe lo  décimo 

semestre consecut ivo em um curso i n t r o d u t ó r i o de F ís i ca  na Universidade 

Federal do R io  Grande do Sul. Este t raba lho  é um r e l a t ó r i o  sobre o uso 

desse sistema nesse curso durante os se te  pr imei ros  semestres. Após uma 

breve descr ição do S I P e das c a r a c t e r í s t i c a s  básicas do curso onde f o i  

usado, o t raba lho  foca l  i z a  conclusões t i  radas através da experiência d i á -  

r i a  com o SIP, bem como através de resul tados de pesquisas real izadas du- 

ran te  esses sete semestres. Vantagens e desvantagens assim como d i f i -

* Uma versão resumida deste t raba lho,  re fe ren te  apenas a quat ro  semes- 

t res ,  f o i  u t i  1 izada como t raba lho auxi  1 i a r  na conferência In ternac iona l  

sobre o Ensino da F ís i ca ,  rea l izada em Edimburgo, Escócia, de 29 de Ju- 
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culdades encontradas para implementar o SIP são também discut idas. O ob- 

j e t i v o  do trabalho é fornecer elementos para possíveis futuros usuários 

do SIP. 

Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul o ensino da Fís ica em cur-  

sos introdut&ios tem sido um desaf io há anos. As maiores di f iculdades 

decorrem do grande número de alunos e da grande heterogeneidade dessapo- 

pulação estudant i 1. Em alguns cursos, o número de matrículas alcança 700 

estudantes. 

Desde 1966, quando o número de estudantes começou a crescer enormemente, 

um processo de ensaio e e r ro  fo i  i n i c iado  a f i m  de encontrar uma solução 

sa t i s f a t õ r i a  para o problema. Assim, por exemplo, em uma das d isc ip l inas  

de Fís ica Geral, F ís i ca  I I, tentou-se em 1967 e 1968 um sistema no qual 

aulas teór icas eram ministradas para grandes grupos (120 alunos) e aulas 

de exercícios ou de laboratór io  para grupos menores (20 alunos). Essas 

aulas teór icas foram e1 iminadas em 1969, e usou-se então um esquema no 

qual o mesmo professor era encarregado de min is t ra r  teor ia ,  exercícios e 

laboratór io  para um grupo de 50 alunos. Esse sistema f o i  usado tambémem 

1970, mas para os anos seguintes nova modificação f o i  f e i t a .  Em 1971 e 

1972, empregou-se um método de estudo d i r i g i d o  em pequenos grupos  o orei- 
r a  e Costa, 1971; Moreira, 1975) que f i c a  a meio caminho entre a ins t ru-  

ção em grupo e a ind iv idual  izada. Com esse método, alcançou-se maior su- 

cesso do que com os anteriores, mas a busca de uma melhor solução não p- 

rou a í .  

A primeira experiência com o SIP f o i  rea l  

1973 com um grupo de 48 alunos. Depois d 

mentado progressivamente até cerca de 300 

diminuído então até, aproximadamente, 90 

zada no pr imeiro semestre de 

sso, o número de alunos f o i  au- 

no segundo semestre de 1974 e 

lunos no pr imeiro sernestre de 

1976. O SIP é, sem dúvida, a mais bem sucedida solução até agora tenta- 

da pa,ra esse curso. Entretanto, também e l e  tem suas di f iculdades, p r in -  



cipalmente quando o número de estudantes é muito elevado (e.g. 3 0 0  ou 

mais estudantes). 

Os resultados obtidos e as di f iculdades encontradas com o SIP no curso 

de Fís ica I I serão descr i tos nas Seções seguintes, depois de uma breve 

descrição do mêtodo e do curso em s i .  

2. O SISTEMA DE INSTRUÇAO PERSONALIZADA 

Também conhecido como ~ é t o d o  de KeZZer, o S IP é, atualmente, a mais d i  - 
fundida inovação no ensino univers i t ã r  i o   o orei ra, 1975) . E uma abordagem 

individual izada, baseada na teor ia  do re forço pos i t ivo,  com as seguintes 

caracter ís t icas básicas (Kel l e r ,  1968) : 

1) O r i tmo próprio, o qual permite ao aluno prosseguir no curso com uma 

velocidade compatível com a sua habil idade e a sua disponibi l idade de 

tempo. 

2) O requ is i to  de perfeição em cada unidade, o qual permite ao aluno pas- 

sar a novo mater ial  somente após t e r  demonstrado domínio sobre o conteú- 

do daquele que o precede. 

3) O uso de aulas ,teóricas e demonstrações como veículos de motivação ao 

invés de fontes de informação. 

4) A ênfase na palavra escr i ta ,  de modo que mater iais escr i tos c o n s t  i - 
tuam-se na maior fonte de informação e aprendizagem. 

5) O uso de monitores, estudantes cuidadosamente escolhidos em função do 

domínio demonstrado sobre o conteúdo do curso, o qual permite repetida 

testagem do aluno, aval iação imediata, t u t e l a  quase inevi tável ,  e um cres- 

cimento do aspecto sócio-pessoal do processo educacional. 

Um grande número de cursos baseados nessas cinco caracter ís t icas têm s i -  

do ministrados nos Últimos dez anos em, praticamente, qualquer d i s c i p l i -  

na. De um modo geral, a mecânica do curso é a seguinte: 

O conteúdo do curso é d i v i d i do  em unidades e para cada uma delas é e la-  

borado um guia de estudo. Esse guia contém objet ivos comportamentai s, 

l e i t u ras  sugeridas, questões de estudo, problemas sugeridos, referências 



e, se necessário, um t e x t o  i n t r o d u t õ r i o  ou explanatÕr io sobre o conteúdo 

da unidade. O gu ia  pode também i n c l u i r  sugestões sobre out ras  a t iv idades 

de aprendizagem apropriadas para que o aluno a t i n j a  os o b j e t i v o s  da un i-  

dade. O aluno recebe o guia de estudo e estuda o conteúdo da unidade com 

o r i tmo,  h o r á r i o  e l oca l  que p r e f e r i r .  Monitores estão d i spon i ve i s  para 

ass i s tênc ia  i nd i v i dua l  durante os períodos que normalmente seriam d e s t i -  

nados às aulas. O professor também es tá  d ispon ive l  para i sso  mas em me- 

nor escala, p o i s  a razão "estudantes/professorV é geralmente a1 t a  quando 

comparada ã razão "estudantes/monitor" que é aproximadamente 10. 

Quando o estudante sente que domina o conteúdo da unidade, e l e  se apre- 

senta para fazer  um t e s t e  sobre esse conteúdo. Esse t e s t e  imediatamen- 

t e  ava l iado por um inoni tor  na presença do aluno. Algumas vezes, a ava- 

l i ação  é f e i t a  pe lo  professor,  mas geralmente e l e  atua indiretamente pre-  

parando fo lhas de respostas para osmoni to res  e fazendo reuniões com e les  

para d i s c u t i r  os tes tes  das d iversas  unidades. No t e s t e  da unidade, o 

a luno deve mostrar que a t i n g i u  todos os o b j e t i v o s  da unidade, i .e., e l e  

deve responder corretamente todas as questões (alguns professores exigem 

apenas 80 a 90% de acer tos) .  Se o aluno passa no teste,  e l e  recebe o guia 

de estudo da unidade seguinte e é encorajado a prosseguir .  Caso cont rá-  

r i o ,  e l e  deve reestudar a unidade e fazer  o u t r o  t e s t e  sobre os mesmosob- 

j e t i v o s .  Para ser aprovado em uma unidade, o estudante pode fazer  tan-  

tos tes tes  quantos necessários. Não e x i s t e  penal idade para isso,  o con- 

ce i  t o  f i na1 não dependendo disso. 

Geralmente, todos os estudantes que completam todas as unidades recebem 

conce i to  A (um grande n h e r o  de As 6 t í p i c o  de cursos SIP) e out ros  con- 

c e i  tos  são a t r i bu ídos  em função do número de unidades completadas. Em a1 - 
guns casos, existem também exames f i n a i s ,  mas e les  não têm um peso domi - 
nante no conce i to  f i n a l .  

Aulas teó r i cas  podem ser min is t radas durante o curso para alunos que j á  
completaram um c e r t o  número de unidades e estão em condições de entender 

o assunto. Entretanto,  a f requência não é o b r i g a t ó r i a  e o conteúdo das 

aulas não é ex ig ido  em tes tes .  A a t i v i d a d e  de l a b o r a t ó r i o  pode ser tan-  

t o  pa r te  de uma unidade como uma unidade em s i .  



a) ~aracteristicas gerais 

F í s i c a  I I 6 um curso de um semestre para estudantes de segundo ano de 

F ís ica ,  QuÍmica, Matemática, Geologia e Engenharia. O conte ido  do curso 

i n c l u i  Termodinâmica, E l e t r i c i d a d e  e Magnetismo ao n í v e l  do t e x t o  "F ís i -  

ca" de D. Hal 1 iday e R. Resnick. As aulas são dadas em t r ê s  perÍodos se- 

manais de duas horas cada um, durante 16 semanas. Não e x i s t e  horár io es- 

p e c i a l  para labora tõr  io;  exper iências de l a b o r a t ó r i o  devem ser f e i t a s  

dent ro  das se i s  horas semanais d isponíve is  para o curso. O número de es- 

tudantes v a r i a  en t re  250 e 500, a maior ia  dos quais fazendo simultanea- 

mente quat ro  ou c inco cursos em out ras  d i s c i p l i n a s ,  todos com ensino t r a -  

d i c i o n a l ,  Como pré-requi  s i  to ,  os estudantes devem t e r  cursado F í s i c a  I 

( ~ e c â n i c a )  e Cálculo I ( ~ e r i v a d a s  e ~ n t e ~ r a i s ) .  

b)  ~r~anização do curso sob forma tradicionai! 

A população e s t u d a n t i l  é d i v i d i d a  em grupos de aproximadamente 50 alunos 

para qualquer t i p o  de aula. Um mesmo professor é encarregado de todas 

as aulas de um desses grupos. Aulas de l a b o r a t ó r i o  &o dadas simultanea- 

mente para todo o grupo ( d i v i d i d o  em pequenos grupos) ; poucas dessas au- 

l a s  são dadas durante o semestre, prat icamente todas as aulas sendo teõ- 

r i c a s  ou de exerc íc ios .  Um nümero reduzido de monitores proporciona a l -  

guma ajuda aos professores durante as aulas de l abo ra tó r i o .  Esses moni- 

t o res  dão também alguma ass i s tênc ia  i n d i v i d u a l  aos alunos f o r a  de au la  

e fazem algumas ta re fas  admin i s t ra t i vas  do curso. 

A aval  iação ê f e i t a  a t ravés de s e i s  ve r i f i cações  p a r c i a i s  que são as mes- 

mas para todos os grupos. O grau f i n a l  é a média dos grupos obt idos  em 

cada ve r i f i cação .  A coordenação gera l  do curso é f e i t a  por um pro fessor  

que es tã  também encarregado de pe lo  menos um grupo de 50 alunos. 

C) Organização do curso no formato Si? 

O conteüdo do curso es tã  presentemente d i v i d i d o  em 20 unidades i nc lu indo  

4 de l abo ra tó r i o .  O 1 i v r o  t e x t o  é o mesmo j á  mencionado e todos os guias 



de estudo (exceto os das unidades de l abo ra tó r i o )  são preparados para se- 

rem usados com esse tex to .  Os guias de l a b o r a t ó r i o  são preparados na f o r -  

ma de ins t rução programada. 

As melhores ins ta lações d i spon íve i s  para i ns t rução  i nd i v i dua l i zada  e i n -  

teração pessoa 1 são duas salas adjacentes destinadas, em p r i n c í p i o ,  a au- 

l a s  de l abo ra tó r i o .  Essas salas são su f  icientemente ve rsã te i  s para que 

todas as a t iv idades do curso possam nelas ser desenvolvidas e têm a van- 

tagem de que todo o ma te r i a l  do curso e o equipamento de l a b o r a t ó r i o  es- 

tão  à mão. 

Cada grupo de 40 a 50 estudantes dispõe de t r ê s  períodos de duas horas 

semanais, durante os quais os moni to res  e o pro fessor  estão d isponíve is  

para testagem, 1aboratÓr io e ass i s tênc ia  i nd i v i dua l .  As a t i v i dades  pro-  

gramadas para o estudante são, basicamente, l e i t u r a s ,  solução 

de problemas e l abo ra tó r i o .  Os tes tes  de cada unidade incluem 5 ou 6 ques- 

tões do t i p o  d i s c u r s i v o  ( i .e., não de escolha m ú l t i p l a ) .  Para cada un i -  

dade e x i s t e  um con junto  de 5 tes tes  equivalentes baseados nos o b j e t i v o s  

da mesma. Na correção dos tes tes ,  que é f e i t a  pelos moni to res  e, algumas 

vezes, pe lo  professor,  exige-se completo domínio do conteúdo. Nas unida- 
I des de l abo ra tó r i o ,  a ava l iação é f e i t a  através da apresentação e d i s -  

cussão dos resu 1 tados obt idos.  

Em média, uma razão de um professor e quat ro  rnonitores é usada para cada 

grupo de 50 estudantes; além dos professores e dos moni to res ,  e x i s t e  tam- 

bém um coordenador gera l .  Os monitores geralmente são pagos na base de 

Cr$ 600,OO por mês por 12 horas de t rabalhos semanais. Alguns monitores, 

no entanto, trabalham voluntariamente. 

Não são dados concei tos I ( incompleto), e para ser aprovado o aluno deve 

completar pe lo  menos as 15 pr imei ras  unidades a t é  o f i n a l  do semestre. 

Aqueles que completam todas as 20 unidades recebem conce i to  A e os que 

completam e n t r e  15 e 19 unidades devem fazer um exame f i n a l  sobre o con- 

teúdo das unidades restantes.  Nesse caso, o conce i to  f i n a l  é função do 

número de unidades completadas e do resu l tado do exame. 



4, EVOLUÇAO DO USO DO SIP NO CURSO DE FfSICA I I  

O S I P  f o i  empregado, pela p r ime i ra  vez, no p r ime i ro  semestre de 1973 com 

um grupo de 48 alunos. (Esta p r ime i ra  exper iênc ia  f o i  uma decorrência do 

"CLAF-UNESCO K e l l e r  Plan Workshopl' r ea l i zado  em ~ r a s í l i a  em Fevere i ro  de 

1973). O número de unidades e ra  17, i nc lu indo  4 de l abo ra tó r i o ;  um pro-  

fessor e quat ro  monitores pa r t i c i pa ram dessa exper iência.  Como os resu l-  

tados foram altamente s a t i s f a t ó r i o s ,  no segundo semestre desse ano o nú- 

mero de estudantes f o i  bastante aumentado. Para o pr imei  r o  semes t r e  de 

1974, o mater ia1  usado nos semestres an te r i o res  f o i  i n t e i  ramente rev i sa-  

do e o nÜmero de unidades aumentado para 21, i nc lu indo  5 de l abo ra tõ r i o .  

Uma nova rev isão f o i  f e i t a  para 1975/76 e o número de unidades reduzido 

para 20, que parece ser um número ót imo para esse curso. 

A Tabela 1 apresenta dados r e l a t i v o s  ao número de alunos, rnoni to res  e 

professores,  em cada semestre. Nessa tabela pode-se ver que, após a p r i -  

mei r a  exper iência,  o número de alunos aumentou progressivameni e até a t i n -  

g i  r um p i c o  no segundo semestre de 1974. Depois d isso,  esse número f o i  d i -  

minuido a t é  a t i n g i r  o n í v e l  das pr imei ras  exper iências com o SIP.Esta va- 

r i ação  no número de estudantes serã d i s c u t i d a  numa das seções seguintes. 

Tabela 1 .  Número de alunos, monitores e professores nas turmas SIP do 

curso de F ís i ca  I I .  

Semestre 
Número de 

a 1 unos 
Número de 
mon i tores  

NÜmer; de 
professores 

Pode-se também i n f e r i r  dessa Tabela que as razões "10 a 12 alunos/moni- 

7 17 



t o r "  e "40 a 50 alunos/professor" foram mantidas em quase todos os semes- 

t res. 

A Tabela 2 apresenta dados r e l a t i v o s  aos i nd i ces  de aprovações, reprova- 

ções e des is tênc ias .  Desistência s i g n i f i c a  que o estudante abandonou o 

curso. Isso geralmente ocor re  nas pr imei  ras semanas após o aluno t e r  com- 

p le tado apenas um reduzido número de unidades. Reprovação s i g n i f i c a  que 

o a1 uno não d e s i s t i u  mas também não completou o mínimo de 15 unidades ou 

completou apenas esse mínimo e saiu- se mal no exame. Aprovação s i g n i f i c a  

que o estudante completou todas as unidades ou um número e n t r e  15 e 19u- 

nidades e saiu-se sa t i s fa to r i amen te  no exame. 

Tabela 2. Tndices gera is  ob t idos  durante os sete semestres 

Tndice de 
desistências 

2 5% 

20% 

27% 

17% 

Semes t r e  

l ?  de 1973 

20 de 1973 

i ?  de 1974 

Os t r ê s  índ ices  apresentados na Tabela 2 são bastante s im i l a res  de um 

semestre para ou t ro  (mais ad iante  será d i s c u t i d a  a discrepância oco r r i da  

em 1975). Por o u t r o  lado, e les  são bastante d i f e ren tes  dos Índ ices  cor-  

20 de 1974 297 

l ?  de 1975 204 80% 

Número de 
a 1 unos 

48 

122 

219 

respondentes dos grupos t r a d i c i o n a i s :  para esses, o í n d i c e  de aprovação 

era  geralmente em to rno  de 60%, o í nd i ce  de reprovações en t re  25 e 30% e 

o í n d i c e  de des is tênc ias  de 10 a 15%. (Para ser r igoroso,  a s i g n i f i c â n -  

c i a  e s t a t í s t i c a  dessas d i fe renças dever ia  ser testada, mas i sso  es tá  f o-  

I n d i c e  de 
aprovações 

75% 

7 1 % 

7 4% 

r a  do escopo deste t rabalho.)  

Tndice de 
reprovações 

- 
4% 

6% 



5. SUMARIO DE IMPORTANTES CONCLUSOES OBTIDAS POR CONSTATAÇOES 
FEITAS DURANTE OS SETE SEMESTRES 

As conclusões abaixo não devem ser in terpre tadas como resul tados de pes- 

quisas. Elas foram t i r a d a s  através de observações e da exper iência d iã -  

r i a  com o S I P  durante todo esse tempo: 

1) Os estudantes gostam do SIP, dizem que estudam mais e têm a impressão 

de que aprendem mais do que em cursos t rad i c i ona i s .  Eles gostariam de fa-  

zer o u t r o  curso no mesmo sistema e recomendariam um curso desse t i p o  aos 

seus colegas; en t re tanto ,  e les  não gostar iam de fazer  mai s de do i s  cursos 

SIP ao mesmo tempo. Tais opin iões,  ob t idas  através de quest ionár ios  de 

f im  de curso, bem como em conversas informais com os estudantes, concor- 

dam com aquelas re la tadas em muitos out ros  cursos onde o SIP f o i  u t i l i -  

zado. 

2) O í n d i c e  de des is tênc ias  é bastante elevado (geralmente mais do que 

20%) porém apenas uma pequena percentagem dos que não desistem é repro-  

vada no f i m  do curso. Além disso,  a grande maior ia  das desistências ocor-  

r e  durante as pr imei ras  semanas do semestre. Parece que o SIP permite ao 

estudante est imar suas probabi l idades de sucesso bem no começo do curso. 

3)  O í n d i c e  de aprovação é maior do que o do mesmo curso min is t rado de 

forma convencional. Com o SIP, esse í n d i c e  f o i  geralmente maior do que 

70% enquanto que com o método t r a d i c i o n a l  f i c o u  em torno de 60%. 

4) I n c l u i r  unidades de l a b o r a t ó r i o  (ou seja,  usar exper iências de labo- 

r a t ó r i o  como unidades i n t e i r a s ,  não apenas como a t i v i dades  de cer tas  uni - 
dades) na programação do curso é uma boa medida, po i s  assim os estudan- 

tes  sentem-se mais motivados para o l a b o r a t ó r i o  (em F í s i c a  I I, a maior ia  

deles não são estudantes de F í s i c a ) .  As razões são que dessa forma as ex- 

per iênc ias  de l a b o r a t ó r i o  f icam perfe i tamente inser  idas no contexto do 

curso e as unidades de l a b o r a t ó r i o  são mais f áce i s  e agradãveis de serem 

f e i t a s .  

5) Professores acham o S IP ma i s compensador do que os cursos convencio- 

nais.  A interação pessoal é mu i to  f o r t e  e parece c o n t r i b u i r  efetivamente 

para um a l t o  n í v e l  de sa t is fação por pa r te  de alunos, moni tores e pro fes-  

sores. 

6) A preparação de ma te r i a i s  para o curso consome um tempo mui to  maior do 

que em cursos convencionais. Considerando que o S I P  põe f o r t e  ênfase em 



mate r i a i s  esc r i t os ,  e les  devem ser cuidadosamente preparados po i s  o su- 

cesso do curso depende bastante deles. Além dos guias de estudo e dos 

testes,  também devem ser preparadas fo lhas  de ins t ruções para alunos e 

monitores, f o l has  de respostas para monitores, g rá f i cos ,  f i c h a s  e tex tos  

complementares. E a inda mais: esses m a t e r i a i s  devem ser revisados pe r i o-  

dicamente. 

7) Para poder dar a devida ass i s tênc ia  i nd i v i dua l  e encora jar  a i n t e r a -  

ção pessoal, um professor e quat ro  mon i t o r e s  devem ser designados para 

cada grupo de 40 a 50 estudantes. Durante os períodos d isponíve is  para 

ass i s tênc ia  i n d i v i d u a l  e rea l i zação  de tes tes ,  o p r o f e s s o r  deve es ta r  

presente sempre que poss íve l ,  i.e., não ê recomendável que o pro fessor  

apareça só de vez em quando para ve r  como vão as coisas.  O professor tem 

que p a r t i c i p a r .  Consequentemente, o SIP, ao invés de levar  a uma econo- 

mia em termos de corpo docente, pode l eva r  a maiores despesas se os mo- 

n i t o r e s  forem remunerados. 

8) A medida que o número de estudantes cresce, o sistema torna- se mais 

d i f  Í c  i 1 de ser manejado. Consequentemente, mui tas normas devem ser impos- 

tas, mas essas normas distorcem, pe lo  menos em par te ,  algumas caracter ís-  

t i c a s  básicas do SIP como o r i t m o  prõpr io ,  a maestr ia e o r e f o r ç o  pos i-  

t i v o .  A in teração pessoal é também prejudicada quando o número de alunos 

é demasiadamente grande. 

6. RESULTADOS DE PESQUISAS 

A f im  de i nves t i ga r  alguns aspectos do SIP e de compará-lo com a i n s t r u -  

ção em grupo, algumas pesquisas foram f e i t a s  e ou t ras  estão ainda em an- 

damento: 

1) Durante o segundo semestre de 1973, d o i s  grupos de alunos foram se le-  

cionados a t ravés de um processo de pareamento. Um desses grupos f e z  o 

curso sob o formato SIP e o o u t r o  sob o formato t r a d i c i o n a l  de ins t rução 

em grupo. Fo i  então f e i t a  uma comparação en t re  os  mesmos a t ravés de t r ê s  

tes tes  de conhecimento (Termodinâmica, E le t r i c i dade ,  Eletromagnetismo) . 
Os resu l tados indicaram um desempenho melhor ou igua l  para o grupo SIP 

(D ionÍs io  e Moreira,  1975; D ionís io ,  1976). Observou-se, no entanto,  que 

a d i fe rença en t re  os escores d iminu iu  do p r ime i ro  para o t e r c e i r o  tes te .  



Na verdade, no t e r c e i r o  t e s t e  a d i fe rença não f o i  es ta t is t i camente  

n i f i c a t i v a  ao n i v e l  0,05. 

Uma vez descartadas as hipóteses de que o e f e i t o  de mor ta l  idade ou a 

gressão e s t a t í s t i c a  tivessem s ido  responsáveis pe lo  decréscimo da d 

i g -  

re -  

f e- 

rença en t re  os escores, as seguintes hipóteses foram formuladas: a) e- 

f e i t o  dos instrumentos de medida, i.e., tes tes  de va l  idade e f i ded ign i -  

dade d i s c u t í v e i s ;  b) a pressão de f i m  de semestre, causada pelos our ros  

cursos que os estudantes estivessem fazendo, t e r i a  provocado um f racode-  

sempenho em ambos os grupos, especialmente no t e r c e i r o  tes te ;  c) a se- 

quência do conteúdo era praticamente a mesma para ambos os grupos e sem 

nenhuma re ferênc ia  e x p l í c i t a  à es t ru tu ra  cogn i t i va  do aluno; consequen- 

temente, ã medida que o conteúdo do curso f o i  se tornando mais d i f i c i  1, 

f a t o r e s  t a i s  como motivação e estudo d i r i g i d o  não mais foram su f i c i en tes  

para dar vantagem ao grupo do SIP. 

2) Para essas mesmas amostras f o i  comparado também o í n d i c e  de des is tên-  

c ias .  Nessa oportunidade, a d i ferença não f o i  es ta t is t i camente  s i g n i f i -  

c a t i v a  ao n í ve l  0,05. 

3 )  No começo e no f i m  do p r ime i ro  ? m e s t r e  de 1974, um t e s t e  de retenção 

f o i  ap l icado a esses mesmos grupos. Em ambos os casos, a d i fe rença não 

f o i  s i g n i f i c a t i v a  ao n í ve l  0,05 (Moreira e D ionís io ,  1975; D ion i ç io ,  

1976). Este resu l tado f o i  in te rpre tado em termos da t e o r i a  de aprendiza- 

gem de David Ausubel (Ausubel, 1968): os ma te r i a i s  preparados para ambos 

os grupos abordaram o conteüdo na mesma sequência e sem re fe rênc ia  ã es- 

t r u t u r a  cogn i t i va ;  consequentemente, s e r i a  de se esperar que não houves- 

se d i fe rença em termos de aprendizagem. 

4) O comportamento do estudante no curso de F í s i c a  (F í s i ca  I I I) 

ap6s t e r  f e i t o  ~ i s i c a  I I sob o formato SIP f o i  também o b j e t o  de pesquisa. 

Em um estudo f e i t o  no curso de F ís i ca  I I I (Buchweitz, 1975), noqua l  tam- 

bém se es tá  usando o SIP, comparou-se um grupo de alunos que fez  F ís i ca  

I 1  sob o S I P  com o u t r o  grupo que fez o mesmo curso sob o formato t r a d i -  

c i o n a l .  A conclusão desse estudo f o i  de que não e x i s t i u  d i fe rença esta-  

t i s t i camen te  s i g n i f i c a t i v a  en t re  os do i s  grupos, no que d i z  respe i to  a 

conhecimento adqu i r ido  e número de tes tes  f e i t o s  por unidade. E x i s t i u ,  

todavia uma d i fe rença s i g n i f i c a t i v a  em termos do tempo necessário para 

completar todas as unidades: o tempo gasto pelo grupo de c o n t r o l e  f o i  sig- 

ni f icat ivamente ma io rdoqueo  tempo dispendidopelogrupo que j á  havia f e i -  



t o  um curso  SIP. E s t e  r e s u l t a d o  sugere uma i n f l u ê n c i a  de um curso  SIP xt- 

b r e  o desempenho do a luno  num segundo c u r s o  desse t i p o .  Por o u t r o  lado ,  

a  não e x i s t ê n c i a  de d i f e r e n ç a  s i g n i f i c a t i v a  em termos de conhecimento 

a d q u i r i d o  parece a p o i a r  a  conclusão t i r a d a  na e x p e r i ê n c i a  sobre re tenção  

d e s c r i t a  acima. 

5 )  Um o u t r o  es tudo  i n v e s t i g o u  o e f e i t o  da i n c l u s ã o  de recursos  a u d i o - v i -  

sua is  na programação i n d i v i d u a l i z a d a  (Levandowski, 1975). As a t i v i d a d e s  

programadas para uma das turmas SIP do curso  de F í s i c a  l i ,  em 1975, i n -  

c l u i u  o uso de um Centro de Aprendizagem onde f i t a s  de som, d i a p o s i t i v o s  

e f i l m e s  de 8 mm estavam â d i s p o s i ç ã o  dos a lunos em cabines i n d i v i d u a i s  

para serem u t i l i z a d o s  juntamente com um g u i a  de estudo.  Essa abordagem é, 

na verdade, uma associação e n t r e  o SIP e o Método Aud io -Tu to r ia1  (More i -  

ra ,  1975). Um grupo de es tudan tes  que não u t i l i z o u  o Cen t ro  de Aprendi-  

zagem f o i  usado como c o n t r o l e .  Duas d i f e r e n ç a s  e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i -  

c a t i v a s  foram encontradas nesse estudo: o  número de  d e s i s t ê n c i a s  e o nÜ- 

mero de a lunos  que p r e f e r i a m  que o cu rso  i n c l u i s s e  algumas a u l a s  t e ó r i -  

cas foram menores no grupo exper imenta l .  Esses r e s u l t a d o s  sugerem que 

uma ma io r  d i v e r s i f i c a ç ã o  nas a t i v i d a d e s  programadas para o c u r s o ,  i .e .  , 
não usar  somente l e i t u r a s ,  aumente sua a u t o - s u f i c i ê n c i a .  

7. DIFICULDADES ENCONTRADAS PARA AUMENTAR PROGRESSIVAMENTE O 
NÚMERO DE ESTUDANTES DESDE O PRIMEIRO ATE O QUARTO SEMESTRE 

I .  Monitores 

Considerando-se que o SIP depende fo r temente  de uma adequada razão e s t u-  

dan tes /mon i to r ,  à medida que o número de es tudan tes  aumenta, o  número 

de mon i to res  deve aumentar p roporc iona lmente .  A e x p e r i ê n c i a  mostrou que, 

dadas as c i r c u n t â n c i a s ,  uma razão de 10 a 12 a lunos por  m o n i t o r  é a mais 

adequada. Quando essa proporção não f o i  mant ida (Tabela 1 ,  p r i m e i r o  se- 

mes t re  de 19741, algumas d i f i c u l d a d e s  surg i ram porque o p r o f e s s o r  teve  

também que a t u a r  como m o n i t o r  e  com i s s o  de ixou  de desempenhar o u t r a s f u n -  

çÕes impor tan tes .  

A necessidade de um grande número de mon i to res ,  no en tan to ,  gerou d i f i -  

cu ldades na obtenção de recursos  f i n a n c e i r o s  para pagar esses mon i to res ,  

para s e l e c i o n á- l o s  e t r e i n á - l o s ,  para a c e r t a r  h o r á r i o s  e o r g a n i z a r  reu-  



niões,  e t c .  Quando o S I P  f o i  usado pela pr imei ra  vez, os monitores t i -  

nham bolsas de estudo, mas poster iormente f o i  impossível conseguir essas 

bolsas para todos os monitores de que se necessitava. Esse problema f o i  

amenizado pe lo  uso de monitores vo lun tá r i os ,  i.e., sem bolsa,  mas esses 

não foram tão responsáveis quanto os que tinham bolsa. A seleção de mo- 

n i  to res  f o i  tambêm um problema porque o c r i  t ê r i o  de escolhê- los com base 

no seu desempenho quando f izeram o curso não f o i  o melhor. A maior pa r te  

do sucesso de um moni tor  depende de sua hab i l idade em i n t e r a g i r  com os 

alunos e es ta  qual idade é d i f i c i  I de ser aval  iada no processor de sele-  

ção. O treinamento dos monitores f o i  o u t r o  problema: por razões adminis- 

t r a t i v a s  era quase impossível, no p r ime i ro  semestre de cada ano, s e l e c i -  

onar os monitores antes do i n í c i o  das aulas;  consequentemente, o t r e i n a -  

mento era f e i t o  durante as pr imei ras  semanas de au la  quando os monitores 

j á  estavam exercendo suas funções e isso,  obviamente, causou problemas. 

Acer tar  ho rá r i os  f o i  também uma d i f i c u l d a d e  po i s  se tornou mui to  d i f í c i  1 

conjugar os ho rá r i os  de mon i to r i a  com os dos cursos que os monitores es- 

tavam fazendo. ~ l 6 m  disso,  tornou-se impossÍvel marcar uma reunião can to- 

dos os moni tores em h o r á r i o  normal de t rabalho.  

2. Professores 

Obviamente, para aumentar o número de alunos f o i  também necessãr ioamen-  

t a r  o número de professores.  Ent re tanto ,  esse problema não f o i  d i f  Í c i  1 

de reso lver .  Independentemente do t i p o  de ensino adotado, o Departamento 

de F Í s i c a  designa um professor para cada grupo de 50 alunos matr iculados 

nos cursos básicos. Além disso,  o b s e r v o u - s e  que com o S I P  é possível  

usar-se uma razão de a t é  100 alunos por professor desde que a razão a lu-  

nos por moni tor  não se ja  maior do que 10. E verdade, porem, que nesse ca- 

so a i n t e r a ~ ã o  professor-aluno d iminu i ,  e que a razão 100 alunos por pro- 

fessor  parece ser um l i m i t e  super ior .  

Quando se usou o S I P  pela p r ime i ra  vez, todas as a t iv idades do curso t i -  

nham lugar em uma única sala,  um l a b o r a t ó r i o  com mesas móveis. O número 

médio de estudantes, usando essa sala ao mesmo tempo era 25 e e les  podiam 

t raba lha r  sem per turbar  uns aos outros.  Nos semestres seguintes, no en- 



t a n t o ,  algumas vezes tornou- se n e c e s s á r i o  c o l o c a r  100 estudantes no mes- 

mo h o r á r i o .  Consequentemente, p e l o  menos duas s a l a s  foram necessár ias ,  

uma para s e r  usada como s a l a  de es tudo  e c o n s u l t a  e o u t r a  para l a b o r a t ó-  

r i o  e t e s t e s .  A melhor  so lução t a l v e z  t i v e s s e  s i d o  a de usar  t r ê s  s a l a s  

a f i m  de poder separar  também as  a t i v i d a d e s  de l a b o r a t ó r i o  e testagem. 

O problema, porém, e r a  que essas s a l a s  dever iam ser  con t íguas  e adequa- 

das para ens ino  i n d i v i d u a l i z a d o  e t a i s  s a l a s  não e x i s t i a m .  L a b o r a t ó r i o s  

com mesas móveis f o i  a melhor  so lução encontrada,  mas esses l a b o r a t ó r i o s  

eram também usados por  v á r i o s  o u t r o s  cu rsos  e to rnou- se  mu i t o  d i f  i c i  1 

consegu i r  d o i s  d e l e s  exc lus ivamente para as turmas do S I P .  Salas de a u l a  

comuns, com c a d e i r a s  e mesas s imet r i camente  d i s t r i b u í d a s  em f i l a s  e colu- 

nas, parecem s e r  inadequadas para i n s t r u ç ã o  i n d i v i d u a l i z a d a  e i n t e r a ç ã o  

pessoa 1 . 

4. Normas de controle  

Com centenas de estudantes,  a "co la"  tornou- se um problema. V á r i a s  ten-  

t a t i v a s  de f r a u d e  d u r a n t e  os t e s t e s  foram descober tas e v á r i a s  o u t r a s  de- 

vem t e r  passado desapercebidas.  Considerando-se que o S I P  é um s is tema 

essencia lmente não p u n i t i v o ,  ao invés de puni  r severamente as  t e n t a t i v a s  

de " cola"  foram tomadas medidas a f i m  de e v i t á - l a s .  Assim, p r o f e s s o r e s  e 

mon i to res  ao invés  de se preocuparem somente com as condições de apren-  

d i zagem t inham também que d i  f i c u l  t a r  a " cola" . 

A testagem f o i  também uma d i f i c u l d a d e .  Com um grande número de estudan-  

t e s ,  to rnou- se  necessár io  e s t a b e l e c e r  i n t e r v a l o s  de tempo bem d e f i n i d o s  

para i n i c i a r  e t e r m i n a r  t e s t e s .  Os t e s t e s  dever iam s e r  s o l i c i t a d o s d u r a n -  

t e  os  p r i m e i r o s  15 minutos e ent regues p e l o  menos 15 minutos an tes  d o f i -  

na1 de cada um dos t r ê s  per iodos  de duas horas  semanais. Fo i  também ex- 

tremamente d i f í c i l  o f e r e c e r  qua lquer  opor tun idade  e x t r a  aos estudantes 

para t e s t e s  ou a s s i s t ê n c i a  i n d i v i d u a l .  As opor tun idades  p a r a  i n t e r a g i r  

com pro fessores  e mon i to res  t i v e r a m  que ser  r e s t r i n g i d a s  unicamente a es- 

ses t r ê s  per  Todos. 

O c r e s c e n t e  número de estudantes causou grande problemas ao processo de 



aval iação. Com tantos moni to res ,  d i f e ren tes  c r i t é r i o s  de aval  iação apa- 

receram, apesar de que cada um deles t e r  recebido a  mesma fo lha  de res-  

postas. Era mais f ã c i  1 "passar" com alguns moni to res  do que com out ros  

mas, de um modo ge ra l ,  a  ava l iação tornou-se cada vez mais r igorosa.Des- 

de a  introdução do S I  P  nesse curso, alguns alunos usavam a técnica de pro- 

cu ra r  saber o  t i p o  de questões do t e s t e  antes de se apresentar para f a -  

zê- los. Não havia no começo maior preocupação com isso pois,  a f i n a l  , os 

alunos estavam estudando e, em p r i n c í p i o ,  aprendendo. Ent re tanto ,  5 me- 

dida que o  número de estudantes aumentou, começaram a s u r g i r  casos de res- 

postas memorizadas e isso  acabou por to rnar- se mui to  frequente. Em con- 

sequência, f o i  necessário a l e r t a r  os monitores a  respe i to  de respostas 

memorizadas. A1 ém disso,  em v i r t u d e  das ten ta t i vas  de " cola1' ,  os moni t o -  

res foram também ins t ru ídos  a  usarem a aval iação como um meio de detec- 

tá- la .  Como resul tado,  a  aval  iação passou a  ser mui to  r igorosa e, 5s. ve- 

zes, um r e f o r ç o  negat ivo ao invés de p o s i t i v o .  

Apesar das frequentes revisões,  a  programação do curso não f o i  tão boa 

quanto dever ia  t e r  sido. A sua l i nea r i dade  fa lhou  em a ten ta r  2s d i f e r e n-  

ças i nd i v i dua i s .  Quando o  número de estudantes era pequeno, as def  i c i ê n -  

c i a s  da programação eram f a c i  lmente contornadas a t ravés d e  discussões 

com o professor e  os monitores. Porém, a  f i m  de poder ser usada com um 

grande número de alunos, a  programação dever ia pe lo  menos t e n t a r  levarem 

conta as d i fe renças i nd i v i dua i s ,  i .e. ,  e l a  dever ia ser não-1 inear e  i n -  

c l u i  r d i f e r e n t e s  a t iv idades.  A  construção de um Centro. de Aprendizagem 

f o i  um passo nessa di reção,  mas esse cent ro  não era suf ic ientemente gran- 

de para que pudesse ser usado por todos os alunos. Os ma te r i a i s  e s c r i t o s  

foram preparados para serem usados indiv idualmente,  sem levar  em conta 

as d i fe renças i nd i v i dua i s  e  a e s t r u t u r a  cogn i t i va  do aluno.Esse f a t o p o -  

de t e r  con t r i bu ído  para o  grande número de des is tênc ias .  Pode também ser 

usado como expl icação para o  resu l tado da exper iência sobre retenção,re- 

f e r i d a  na Seção 6-3, i .e., a  não ex i s tênc ia  de d i fe rença s i g n i f i c a t i v a  

e n t r e  o  SIP e  método convencional em termos de retenção do conhecimento 

adqu i r ido  pe lo  aluno. 



7.  Conceitos I 

A medida que o número de d e s i s t ê n c i a s  d i m i n u i u ,  aumentou o número de r e -  

provações ( c f .  t a b e l a  2 a t é  o 1?/74) ,  i .e., mui t o s  estudantes não d e s i s -  

t i r a m  mas também não s a t i s f i z e r a m  os  r e q u i s i t o s  mínimos para aprovação. 

Normalmente, esses es tudan tes  dever  iam receber  um c o n c e i t o  I ( incomple-  

t o ) ,  o  que l h e s  p e r m i t i r i a m  de c o n c l u i r  o  cu rso  no semestre seguinte.To-  

dav ia ,  c o n c e i t o s  I não são p e r m i t i d o s  p e l a  Un ive rs idade ,  de modo que es-  

ses a1 unos recebiam en tão  um c o n c e i t o  de reprovação e t inham que r e p e t i  r 

todas as unidades no semestre segu in te .  Observou-se, no en tan to ,  que es-  

ses a lunos  repe t iam f a c i l m e n t e  as unidades que haviam completado no se-  

mestre a n t e r i o r .  Em consequência d e s s a  observação, n o  s e g u n d o  se-  

mes t re  de 1974 aos es tudan tes  que haviam s i d o  reprovados no semestre an-  

t e r i o r  f o i  p e r m i t i d o  que recomeçassem o curso  p ra t i camente  na mesma u n i -  

dade em que haviam parado naquele semestre. Com essa medida, esperava-se 

que esses es tudan tes  fossem o s  p r i m e i r o s  a t e r m i n a r  o cu rso ,  p o i s  t inham 

jã v ã r i a s  unidades de vantagem sobre os  o u t r o s .  Ta l  e x p e c t a t i v a ,  porém, 

não f o i  con f  i rmada, p r i n c i p a l m e n t e  porque a m a i o r i  a  desses estudantes não 

recomeçou o c u r s o  imediatamente como se esperava. A lguns d e l e s  recomeça- 

ram o curso  somente um ou d o i s  meses após o i n i c i o  das au las .  A c r e d i t a -  

va-se também que o número de d e s i s t ê n c i a s  fosse  decrescer  mais a inda  e 

f o s s e  aumentar o  número de reprovações p o i s ,  mesmo que os estudantes 

v issem que não s e r i a  possTvei completar  o  número mínimo de unidades, e l e s  

completar iam t a n t a s  quanto p o s s í v e l  a f i m  de a p r o v e i t á - l a s  no semestre 

segu in te .  Também não f o i  o  caso. Na verdade, nesse semestre (2:  / 7 4 )  , o 

número de d e s i s t ê n c i a s  f o i  o  ma is  a l t o  e o í n d i c e  de reprovações o mai s  

b a i x o  a t é  essa época. Essas concor rênc ias  não esperadas parecem, no en- 

t a n t o ,  e s t a r  mais  r e l a c i o n a d a s  com as  d i f i c u l d a d e s  em manejar um número 

t ã o  grande de a lunos,  como f o i  d i s c u t i d o  an te r io rmente ,  do que com a po- 

1 í t i c a  adotada em r e l a ç a o  ao c o n c e i t o  I em s i .  

8. RAZOES PARA DIMINUIR PROGRESSIVAMENTE O NÚMERO DE 
ESTUDANTES APÓS O QUARTO SEMESTRE 

Como se pode v e r  na Tabela 1 ,  o número de es tudan tes  nas turmas S I P ,  do 

cu rso  de F í s i c a  I I ,  a t i n g i u  um p i c o  no  q u a r t o  semestre e após i s s o  come- 



çou a decrescer. Atualmente, esse número está ao mesmo n i v e l  das pr imei-  

ras  exper iências com o SIP em l 9 7 j .  Existem algumas explicações para es- 

se decréscimo. 

Em p r ime i ro  lugar,  depois de terem s ido  enfrentadas todas as di f iculdades 

j á  desc r i t as ,  mui to se aprendeu acerca de como manejar cursos SIP com 

grande número de alunos. Em consequência, para o p r ime i ro  semestre de 

1975 havia duas a l t e r n a t i v a s :  1) Procurar maior apoio por p a r t e  da admi- 

n i s t ração  a f i m  de e v i t a r  d i f i cu ldades  com instalações,  pagamento de mo- 

n i  tores,  se rv i ço  de secre tar ia ,  l a b o r a t o r i  s tas,  e tc .  (Nesse caso o nume- 

r o  de estudantes poderia ser mantido ao mesmo n í v e l  de 1974 ou a t é  mesmo 

ser levemente aumentado). 2) Reduzir o número de alunos mantendo o mesmo 

número de professores e monitores e t en ta r  e v i t a r  alguns problemas reo r-  

ganizando e modif icando alguns aspectos do curso, 

Como a pr  imei ra  a1 t e r n a t i v a  não pareceu a t raente  à administração (apesar 

dos bons resul tados j á  obt idos  com SIP), a segunda f o i  obviamente esco- 

l hida: o número de alunos dever i a  ser reduzido (aproximadamente a 70% do 

semestre a n t e r i o r ) ,  o número de professores dever ia ser mantido e o núme 

r o  de monitores levemente diminuído. As razões estudantes/monitor e es- 

tudantes/professor deveriam, por tan to ,  ser i n f e r i o r e s  as de semestres 

passados. AI& disso, as a t i v i dades  de testagem e l a b o r a t ó r i o  deveriam, 

de fa to ,  ser separadas das ou t ras  a t i v i dades  do curso, i s t o  é, uma sa la  

dever ia ser usada somente para tes tes  e labora tõr  i o  e ou t ra  só como sala 

de estudo (a té  então i sso  não havia s ido  f e i t o  da forma sistemática). Com 

essas modif icações esperava-se que o curso se desenvolvesse melhor doque 

o a n t e r i o r .  Ent re tanto ,  j á  no começo do semestre su rg iu  o p r ime i ro  pro-  

blema: o número de bolsas concedidas para moni to res  f o i  mui to  i n f e r i o r  do 

que o so l  i c i t a d o .  Como solução, lançou-se mão de vá r i os  moni to res  volun-  

t á r i o s .  Outro problema ocorreu com as salas: a f i m  de 

de a t i v i dades  que haviam s ido  planejadas, f o i  necessãr 

nos no mesmo horãr io.  

Essas soluções não funcionaram. Os monitores vo luntár  

fazer  a separação 

o co locar  100 a l u -  

os não desempenha- 

ram suas funções como dever iam. Eles não reestudaram o conteúdo do curso, 

aval iaram os tes tes  sem muita atenção e pareciam e v i t a r  os alunos na sa- 

l a  de estudo. Quanto às salas, f o i  mu i to  d i f í c i l  atender 100 alunos no 



mesmo h o r á r i o  apesar da d i spon ib i l i dade  de do i s  professores e 10 rnonito- 

res.  Era mui ta gente trabalhando ao mesmo tempo nessas duas salas. Além 

dessas d i f i cu ldades ,  os tes tes  das unidades preparados para esse semes- 

t r e  (1?/75) eram muito cu r tos  e não aval  iavam todos os ob je t i vos .  Isso, 

mais a aval  iação descuidada f e i t a  pelos moni tores,  gerou en t re  os profes- 

sores a impressão de que os tes tes  deveriam ser inte i ramente r e v i  sados  

para o próximo semestre e que a ava l iação dever ia ser mais r igorosa. ( I n -  

cidentalmente ou não, o Í nd i ce  de aprovação f o i  o mais a l t o  e o Í nd i cede  

des is tênc ias  o mais baixo de todos os sete semestres.) 

Esse semestre f o i  certamente a mais f rus t rado ra  exper iência com o SIP. 

Apesar dos "bons Índices" havia a sensação de que o curso t i nha  s ido  ruim 

e que esses índ ices  eram apenas uma consequência da " fac i l i dade"  do cu r-  

so. ( Incidentalmente ou não, nessa época a administração começou a rec la-  

mar do grande número de As, da " f a c i  1 idade" do SIP e assim por d ian te . )  

Em decorrência d isso,  mui tas modif icações foram f e i t a s  para o segundo se- 

mestre de 1975. Não mais foram usados monitores vo lun tá r i os ;  o número de 

alunos f o i  reduzido ainda mais; o número de alunos no mesmo h o r á r i o  f o i  

também reduzido; os mater i a i  s  e s c r i t o s  foram tota lmente revisados, espe- 

cia lmente os tes tes .  Além d isso,  f o i  adotado uma " l i nha  dura1' na a v a l i a -  

ção dos testes.  'OS monitores foram ins t ru idos  para serem r igorosos,  os 

tes tes  c o r r i g i d o s  pelos moni tores eram confer idos  pelos pro fessores ,e tc .  

 e esse semestre a razão estudantes por professor f o i  maior do que em ou- 

t ros ,  mas isso  não havia s ido  planejado).  

O curso ocorreu sem maiores problemas durante esse semestre, mas é pro-  

vável  que a " l i nha  dura" adotada tenha s ido  responsável pelos mais a l t o s  

índ ices  de des is tênc ias  (35%) e reprovações (8%) j á  ob t idos  e também pe- 

l o  mai s ba ixo  i n d i  ce de aprovações (57%), es te  i n f e r i o r  mesmo ao índ  i c e  

correspondente das turmas t r a d i c i o n a i s  de F ís i ca  I I .  

De um modo gera l ,  1975 f o i  um "mau ano" para o SIP nesse curso. M u i t a s  

razões j á  foram d i scu t i das  mas ta l vez  e x i s t a  uma razão mais geral  : f a l t a  

de l iderança.  Durante esse ano, o autor  deste t rabalho,  que estava coor-  

denando os cursos S I P  desde a p r ime i ra  exper iência,  estava de l i cença e 

um de seus colegas que t i n h a  também larga exper iência com o SIP não f o i  



encarregado de nenhuma turma SIP no p r ime i ro  semestre. Na verdade, esse 

parece ser um problema gera l  com inovações desse t i p o .  Ou seja,  quando 

os p r i n c i p a i s  inovadores não estão "em serviço"  é provável que  surjam 

problemas. Aparentemente, o sucesso de uma inovação como o SIP depende 

largamente do t rabalho,  entusiasmo e exper iência dos inovadores. Este 6 
certamente um ponto a considerar na implementação de um novo sistema co- 

mo o' SIP: haverá alguém d isposto  a dedicar tempo e es forço  para fazer fun- 

c ionar  o sistema tan to  tempo quanto necessár io a t é  que e l e  en t re  em re-  

gime es tac ionár io?  

No p r ime i ro  semestre de 1976, planejou-se usar o SIP com apenas 100 a l u -  

nos (d i v i d idos  em do i s  grupos de 50, em ho rá r i os  d i f e ren tes ) ,  10 monito- 

res  e 2 professores. Na p rá t i ca ,  93 alunos se matr icularam nas turmas SIP, 

tudo funcionou dent ro  do esperado e os resul tados seguiram a tendência 

dos quat ro  pr imei ros  semestres (ver Tabela 2) .  Além disso, uma nova se- 

quência de unidades baseada na t e o r i a  de aprendizagem de David Ausubel 

(1968), f o i  testada em um desses grupos com resu l  tados bastante s ign  i f i - 
ca t i vos  em termos de aprendizagem de concei tos (Moreira, 1977). Desde o 

segundo semestre de 1976, f o i  mantido esse mesmo número de alunos, moni- 

t o res  e professores.  Parece que esses são os números que, dadas as con- 

d içÕes de contorno ex is ten tes ,  podem ser manejados sem maiores d i f  i c u l -  

dades. 

9. DUAS OUESTUES E ALGUNS COMENTARIOS 

Nesta Seção, queremos d i scut i r a1 guns pontos re levantes que não foram 

destacados n a s  Seções an te r i o res  e dar algumas sugestões a poss Íve is  

usuár ios do SIP. 

1. A questão custo-eficiência 

Considerando-se que cursos S I  P são geralmente uma fração mui to  pequena 

do número t o t a l  de cursos que levam a um diploma u n i v e r s i t á r i o ,  qualquer 

possível  e f e i t o  do SIP na formação de ind iv íduos é quase que completa- 

mente ofuscado pe lo  grande número de cursos t r a d i c i o n a i s  por e les  fe i tos .  

Nesse caso, uma "anã1 i s e  de custo-benefíc io"  não faz  sent ido  e a ques- 



tão  do custo do SIP tem que ser encarada somente sob o ponto de v i s t a  de 

"CUS to- ef  i c i ênc i al'. 

Em nosso caso, os "custos d i re tos"  do S IP foram maiores do que os do mé- 

todo convencional po i s  os moni tores foram remunerados e uma maior q u a n-  

t idade de t raba lho de sec re ta r i a  e de ma te r i a i s  impressos foram u t i l i z a -  

dos. Os "custos de oportunidade" também foram maiores: o cus to  de opor-  

tunidade i n c o r r i d o  pelo professor f o i  maior porque e l e  trabalhou mais pe- 

l o  mesmo sa lá r i o ;  o cus to  de oportunidade para o estudante f o i  maior por-  

que e l e  dedicou mais tempo do que em cursos t r a d i c i o n a i s ;  para a socie-  

dade esse custo f o i  também maior po i s  o número de des is tênc ias  f o i  maior 

do que em cursos convencionais. Portanto,  os custos do SIP foram maiores. 

Examinemos agora a e f i c i ê n c i a :  considerando-se a aqu is ição e a retenção 

de conhecimento como medidas da e f i c i ê n c i a ,  podemos d i z e r  que o SIP a- 

presentou uma razão l lcusto/ef i c i ênc ia"  menor do que o método t r a d  i c i o -  

na1 . Mesmo considerando o Índ i ce  de aprovações como uma medida da ef i c i -  

ência, o S1P f o i  geralmente menos "cus to /e f ic ien te" ,  apesar de apresen- 

t a r  Índ ices  mais elevados. 

Consequentemente, anal isando-se o SIP em termos de produtos f a c  i 1 m e n t e  

q u a n t i f i c á v e i s  t a i s  como aqu is ição e retenção de conhecimento e número 

de estudantes aprovados, poderiamos c o n c l u i r  que o SIP é menos "custo/e- 

f i c i e n t e"  do que o método convencional. Mas, que t a l  considerarmos pro-  

dutos não-quant i f icãve i  s como, por exemplo, melhor a t i t u d e  dos estudan- 

tes em relação ao curso e ã d i s c i p l  ina, a sa t is fação do professor,  a i n -  

teração pessoal, e assim por d ian te?  Bem, esta t a l vez  se ja  razão básica 

pela qual o S I P não tenha s ido  ainda extensivamente escrut inado sob o 

ponto de v i s t a  econômico. Quando se f a l a  em produtos quant i f  icáveis,  o 

SIP acaba sendo pouco l lcusto/ef ic ientel l ,  e quando se considera produtos 

não quant i f icãve i  s as razões "custo/ef i c  iência"  não podem ser calculadas 

ou carecem de maior s i gn i f i cado . .  

Então, como melhorar as razões custo/ef  i c i ê n c i a  do SIP em termos de pro-  

dutos quant i f  icãve is?  Obviamente, poderá e x i s t i  r redução nos custos após 

a pr imei ra  exper iência.  Por exemplo, o pro fessor  poderá dispender menos 

tempo preparando mater ia is ,  a taxa de des is tênc ias  poderá ser diminuida, 

a quantidade de ma te r i a l  impresso ~ o d e r á  ser melhor estimada, e t c .  En- 
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t r e tan to ,  não acreditamos que i sso  se ja  s u f i c i e n t e  para to rna r  o SIPmais 

custo/ef  i c i ente do que métodos t r a d  i c i ona i s . 
Existem também ou t ras  maneiras de reduz i r  os custos do SIP como, por e- 

xemplo, "espichari1 as razões eçtudantes/professor e, ou, estudantes/mon i - 
t o r .  Acreditamos, no entanto, que onde quer que essas soluções tenham s i -  

do usadas para reduz i r  custos, o resu l tado f o i  ou um desastre pedagógico 

OU uma completa d i s t o r ç ã o  das c a r a c t e r í s t i c a s  básicas do SIP. Pode-se, 

por exemplo, consegui r redução de custos desenfat  izando-se a interação 

pessoal pe la  mecanização do sistema a t ravés dos tes tes  de m ü l t i p l a  esco- 

l ha gerados por computador, reduz i ndo-se o processo de aval  i ação a uma 

mera contagem de respostas certas,  e tc .  Essa solução pode ser a t raen te  

sob o ponto de v i s t a  da razão cus to /e f ic iênc ia ,  mas impl ica  em se a b r i r  

mão de uma das mais importantes c a r a c t e r í s t i c a s  do SIP em nossa op in ião ,  

qual seja, a interação pessoal e n t r e  a1 unos, mon i to res  e professores.  

Outra poss ib i l i dade  para reduz i r  custos é a de pagar os moni tores cancré- 

d i t o s  ao invés de d inhe i ro .  v á r i o s  professores j á  re la taram r e s u l t a d o s  

s a t i s f a t ó r i o s  com esse sistema. Como no nosso caso não f o i  possível  dar 

c r é d i t o s  pe lo  t raba lho de moni to r ia ,  usamos (especialmente no p r i m e i r o  

semestre de 1975) vá r i os  moni t o res  que não eram pagos nem em dinheiro nem 

em c réd i t os .  De acordo com nossa exper iência,  i sso  não funciona em la rga  

escala. Ou seja,  acreditamos que se ja  perfe i tamente possível  min is t ra r- se 

um curso SIP para 20 ou 30 alunos u t i l i zando- se  moni tores v o l u n t á r i o s ,  

mas cremos que i sso  não funcione para um curso de, digamos, 300 alunos. 

Poder-se- ia também argumentar que aumentando-se o número de estudantes 

(para aumentar a o cus to  por estudante s e r i a  reduzido. Não 

cremos, no entanto, que esse se ja  uma consequência o b r i g a t ó r i a  a menos 

que o S IP se ja  mecanizado e transformado em uma I1máquina de a t r i b u i  r con- 

c e i  tosii. Ao con t rá r i o ,  aumentar o número de estudantes t r a z  tan tos  pro-  

blemas (e.g., moni to res ,  professores, insta lações,  etc.)  que o cus to  

provavelmente aumenta ou, pe lo  menos, não d iminu i .  Acreditamos que, pro-  

porções t a i s  como, um professor para cada grupo de 40 a 50 estudantes e 

um moni tor  para cada grupo de 10 a 12 estudantes, devam ser m n t i d a s  quan- 

do o SIP é usado em la rga escala. Além disso,  ma te r i a i s  impressos, s e r v i -  

ços de sec re ta r i a  e insta lações devem ser providos em n í v e i s  compatíveis 

com o aumento do numero de estudantes. 



Sumar izando, não vemos possi  b i  l idade de uma s i g n i f i c a t i v a  melhor ia das ra- 

zões custo/ef  i c i ê n c i a  do SIP por redução dos custos d i r e t o s .  Na verdade, 

acreditamos firmemente que é um e r r o  u t i l i z a r - s e  o SIP com a f i n a l i d a d e  

espec í f i ca  de reduz i r  os custos educacionais d i r e t o s .  

Por o u t r o  lado, acreditamos também que se ja  possível  fazer  melhorar as 

razões custo/ef  i c i ê n c i a  melhorando os produtos. Achamos também que o SIP 

tem uma grande potenc ia l  idade para aumentar os n í v e i s  de conhecimento ad- 

qu i  r i d o  e de retenção dos alunos, e de aprovar p r a t  icamente todos os alu- 

nos do curso (portanto,  provocando uma redução no cus to  de oportunidade 

da sociedade) nesses n í v e i s .  Entretanto,  i sso  impl ica  em o lha r  para oque  

es tá  acontecendo dent ro  da " caixa-preta" do modelo "insumo-produto" e f a- 

zer os necessários ajustes.  ( ~ a n t o  a anál i s e  de custo-benef í c i o  como a 

de custo- ef  i c i ê n c i a  são em grande pa r te  modelos " caixa-preta"  que esta-  

belecem relações e n t r e  insumos e produtos sem considerar o que acontece 

dent ro  da "caixa".) No SIP, por exemplo, considerando que os estudantes 

podem t raba lha r  com r i t m o  própr io ,  dizem que estudam mais, têm ass is tên-  

c i a  i n d i v i d u a l  quando necessária, podem r e p e t i r  t es tes  e assim por d ian-  

te, pode-se d i z e r  que esse sistema tem grande potenc ia l idade para promo- 

ver  aprendizagem e moldar-se 3s d i fe renças i nd i v i dua i  S. Porém, quando se 

vê uma taxa re la t ivamente  a1 t a  de des is tênc ias  e um n í v e l  de aprendiza- 

gem igua l  ou apenas um pouco melhor do que nos métodos t rad i c i ona i s ,<  de 

se suspe i ta r  que alguma co isa  e s t e j a  errada no "processo de produção". 

Examinando-se esse processo poder-se- ia detec tar  mau uso de técn icas  de 

mudança de comportamento, ma te r i a i s  i ns t ruc iona i s  inadequados, f a l t a  de 

ênfase na e s t r u t u r a  concei tua1 da matér ia  de ensino, o b j e t i v o s  mal de f  i- 

nidos, etc.  Acreditamos que é fazendo esse exame c r í t i c o  e os necessários 

a jus tes  e modi f icações que as razões de custo- ef  i c i ênc ia ,  para produtos 

faci lmente quan t i f i cãve i s  do SIP, poderão ser s i gn i f i ca t i vamen te  melho- 

radas. Permanece, no entanto,  a d i f i c u l d a d e  de se q u a n t i f i c a r  e l eva r  em 

conta ou t ros  poss íve is  produtos que possam advi  r do SIP. 

2. A questão de aprendizagem 

Tal como f o i  expl  icado no começo deste t rabalho,  o conteúdo em um curso 

SIP é d i v i d i d o  em unidades e para cada uma delas 6 elaborado um guia de 



estudo. Esse guia de estudo i nc l u i  uma def in ição detalhada de ob jét ivos 

comportamentais que serve de base ãs questões dos testes. Um ob je t i vo  

claramente formulado especif ica exatamente o que o aluno deverá ser ca- 

paz de fazer ao completar a unidade e uma questão do tes te  deve pedir  

que o aluno exiba esse comportamento. O passo intermediár io entre os ob- 

j e t i vos  e as questões do teste é um procedimento sugerido, no qual a t i  - 
vidades que provavelmente levarão o estudante a ex ib i  r os comportamentos . 

desejados são cuidadosamente selecionados e a e l e  propostas. Essa sequên- 

c i a  de passos (objetivos, procedimento, questões do teste) mais o es t í -  

mulo pos i t i vo  que deve ser dado ao estudante logo após a exibição do com- 

portamento esperado, formam a base do S I P .  O estímulo geralmente uxisiste 

em "poder passar para a próxima unidade" e algumas palavras encorajado- 

ras de parte do professor. Depois de t e r  sido reforçado positivamente, o 

que se espera do estudante é que e le  estude a próxima unidade, i .e., res- 

ponda ã nova situação, exiba os novos comportamentos a f i m  de ser outra 

vez estimulado e assim por diante. Ora, isso é, claramente, uma técnica 

de condicionamento e a pergunta que se coloca é a seguinte. 

Usando-se essa técnica , es tamos promovendo aprendizagem ou meramente con- 

dicionando os estudantes? Esta é uma questão polêmica que não vamos res- 

ponder. Queremos apenas propor a questão, pois julgamos que quem faz uso 

do S I P  deve estar pelo menos c iente de que esse sistema está baseado em 

técnicas de condicionamento e alguém pode argumentar que os estudantes 

não estão aprendendo e s i m  sendo cond i c ionados . 

Uma questão semelhante poderia ser assim formulada: estamos promovendo 

aprendizagem s i g n i f i c a t i v a  ou simplesmente memorização? Ausubel (1968) 

d is t ingue entre aprendizagem s i g n i f i c a t i v a  (aquisição de novas informa- 

ções por associação não- arb i t rár ia  com aqu i lo  que o aprendiz j á  sabe) e 

o que e l e  chama de " ro te  learning" (aquisição de nova informação através 

de associações puramente a rb i t r á r i as )  e f r i s a  o seguinte: ao procurar 

evidência da aprendizagem s i gn i f i ca t i va ,  seja através de questões verbais 

ou de problemas propostos para serem resolvidos, a poss ib i l idade de sim- 

ples memorização deve estar sempre em mente. Uma longa experiência m fa-  

zer exames torna os estudantes adeptos da memor i zação não somente de pro- 

posições e fórmulas mas também de causas, exemplos, razões, explicações 

e formas de reconhecer e resolver " t ipos de problemas". O per igo de sim- 



p les  simulação de compreensão s i g n i f i c a t i v a  pode ser melhor ev i tado f o r -  

mulando-se questões e problemas que sejam tan to  novos como nãofami l  ia res  

em sua forma, e que requerem assim uma máxima adaptação do conhecimento 

ex is ten te .  

Considerando-se que a u t i l i z a ç ã o  de o b j e t i v o s  comportamentais correspon- 

de a se fazer  saber aos estudantes o que deles se espera,comopoderíams 

formular  questões novas e não fam i l i a res  ao estudante? Se isso  fo r  i m-  

possível  n o  S I P estamos então somente promovendo memorização, I1 ro te  

learning"? E c l a r o  que Ausubel pode es ta r  errado, ou ta l vez  seja possí-  

ve l  usar-se aquele t i p o  de questões no SIP, mas, de qualquer forma, não 

6 esse um ponto a ser levado em conta? Outro ponto a considerar em t e r -  

mos de aprendizagem é que ao se d i v i d i r  o conteúdo em unidades, e ao se 

adotar  uma sequência r i g  ida, pode-se, pe lo  menos algumas vezes, es ta r  fo r-  

çando o aluno a estudar tóp icos  que não têm re levânc ia  para e le .  Ou se- 

ja ,  o a luno deve estudar um c e r t o  t óp i co  porque esse tóp i co  é necessár io 

para aprender um o u t r o  que es tá  nas unidades seguintes, mas e l e  não sabe 

d i sso  e a t a r e f a  que l h e  ê imposta carece de s ign i f i cado .  Em consequên- 

c ia ,  e l e  poderá ser levado a simples memorização desse tóp ico .  

Obviamente, estes "problemas de aprendizagem" não estão necessariamente 

associados ao S IP. Uma boa pode e v i t a r  esses problemas, mas 

nem sempre esse é o caso (como não f o i  o nosso). 

10. CONCLUSAO 

Após se te  semestres de uso, o SIP pode ser considerado a melhor solução 

encontrada para o curso de F ís i ca  I I  em uma escala re la t ivamente  pequena. 

Ent re tanto ,  à medida que o número de alunos cresceu, muitas d i f i cu ldades  

surgiram, causando uma d i s to rção  das c a r a c t e r í s t i c a s  básicas do sistema. 

A i n te ração pessoal, um dos mais importantes aspectos do curso nos do i s  

pr imei ros  semestres, d iminu iu  acentuadamente no te rce i ro  e quar to  semes- 

t r e s  em consequência do elevado número de estudantes. O funcionamento do 

sistema tornou-se uma t a r e f a  mui to  d i f í c i l  nesse caso e mui tas normas de 

c o n t r o l e  t i veram que ser usadas. (parece que o SIP tende a ser mui to me- 

cânico quando o número de alunos é elevado.) Em semestres subsequentes, 



esse número f o i  reduzido ao n í ve l  de 100 e t a i s  d i f i cu ldades  foram con- 

tornadas. Em termos de aquis ição e retenção de conhecimento, os r e s u l t a -  

dos foram pe lo  menos tão  bons quanto os dos métodos anter iormente u t i l  i- 

zados, apesar das potenc ia1 idades do S IP não terem s ido  completamente 

exploradas,e de alguns e r ros  cometidos. 
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