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The Personalized System of Instruction (PSIl) is being used for the tenth
consecutive sernester in an introductory College Physics Course at the Fe-
deral University of Rio Grande do Sul, Brazil. This paper is areport on
the use of PSI in such a course during the first seven semesters. After
a brief description of PSI and the basic features of the course in which
it was used, the paper focuses on conclusions drawn from the daily expe-
rience with PSI during these seven semesters. Research findings as well
as advantages, disadvantages and difficulties to implement PSI, are also
discussed in the following Sections. The aim of this paper is to provide

elernents for prospective PSI users.

0 Sistema de Instrucdo Personalizado (SIP) estd sendo usado pelo décimo
semestre consecutivo em un curso introdutério de Fisica na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Este trabalho é un relatério sobre o uso
desse sistema nesse curso durante os sete primeiros semestres. Apds uma
breve descricao do SIP e das caracteristicas basicas do curso onde foi
usado, o trabalho focaliza conclusfes tiradas através da experiéncia dia-
ria com o SIP, bem como através de resultados de pesquisas realizadas du-

rante esses sete semestres. Vantagens e desvantagens assim como difi-

* Uma versdo resumida deste trabalho, referente apenas a quatro semes-
tres, foi utilizada como trabalho auxiliar na conferéncia Internacional
sobre o Ensino da Fisica, realizada em Edimburgo, Escécia, de 29 de Ju-
lTho a 6 de Agosto de 1976.

** Av. Luiz Englert, s/n, 90.000-Porto Alegre RS
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culdades encontradas para implementar o SIP sdo também discutidas. O ob-
jetivo do trabalho € fornecer elementos para possiveis futuros usuarios
do SIP.

1. INTRODUGAO

Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul o ensino da Fisica an cur-
sos introdutorios tem sido um desafio ha anos. As maiores dificuldades
decorrem do grande numero de alunos e da grande heterogeneidade dessa po-
pulacdo estudantil., Em alguns cursos, o nimero de matriculas alcan¢a 700

estudantes.

Desde 1966, quando o numero de estudantes comegou a crescer enormemente,
un processo de ensaio e erro foi iniciado a fim de encontrar uma solugédo
satisfatoria para o problema. Assim, por exemplo, en uma das disciplinas
de Fisica Geral, Fisica Il, tentou-se an 1967 e 1968 um sistema no qual
aulas tedricas eram ministradas para grandes grupos (120 alunos) e aulas
de exercicios ou de laboratério para grupos menores (20 alunos). Essas
aulas teoricas foram eliminadas en 1969, e usou-se entdo un esquema no
qual o mesmo professor era encarregado de ministrar teoria, exercicios e
laboratério para um grupo de 50 alunos. Esse sistema foi usado também em
1970, mas para os anos seguintes nova modificacao foi feita. En 1971 e
1972, empregou-se un meétodo de estudo dirigido an pequenos grupos (Morei-
ra e Costa, 1971; Moreira, 1975) que fica a meio caminho entre a instru-
¢do em grupo e a individualizada. Gan esse método, alcancou-se maior su-
cesso do que com os anteriores, mas a busca de uma melhor solug¢do ndo p-

rou ai.

A primeira experiéncia com o SIP foi realizada no primeiro semestre de
1973 com um grupo de 48 alunos. Depois disso, o numero de alunos foi au-
mentado progressivamente até cerca de 300 no segundo semestre de 1974 e
diminuido entdo até, aproximadamente, 90 alunos no primeiro semestre de
1976. 0 SIP &, sem duvida, a mais bem sucedida solugdo até agora tenta-

da para esse curso. Entretanto, também ele tem suas dificuldades, prin-
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cipalmente quando o nimero de estudantes & muito elevado (e.g. 300 ou

mais estudantes).

G resultados obtidos e as dificuldades encontradas com o SIP no curso
de Fisica Il serdo descritos nas Sec¢bes seguintes, depois de ura breve

descricdo do método e do curso an si.

2. O SISTEMA DE INSTRUGAO PERSONALIZADA

Também conhecido como Metodo de Keller, 0 SIP €, atualmente, a mais di-
fundida inovacdo no ensino universitario (Moreira, 1975). E uma abordagem

individualizada, baseada na teoria do refor¢go positivo, com as seguintes

caracteristicas basicas (Keller, 1968):

1) O ritmo préprio, o qual permite ao aluno prosseguir no curso com uma
velocidade compativel com a sua habilidade e a sua disponibilidade de
tempo.

2) 0 requisito de perfeicao en cada unidade, o qual permite ao aluno pas-
sar a novo material somente apés ter demonstrado dominio sobre o contel-
do daquele que o precede.

3) 0 uso de aulas tedricas e demonstragdes como veiculos de motivagédo ao
invés de fontes de informacéo.

4) A énfase na palavra escrita, de modo que materiais escritos consti-
tuam-se na maior fonte de informacdo e aprendizagem.

5) 0 uso de monitores, estudantes cuidadosamente escolhidos em fungcdo do
dominio demonstrado sobre o conteddo do curso, o qual permite repetida
testagem do aluno, avaliagSo imediata, tutela quase inevitavel, e un cres-

cimento do aspecto sécio-pessoal do processo educacional.

Un grande numero de cursos baseados nessas cinco caracteristicas tém si-
do ministrados nos Ultimos dez anos em praticamente, qualquer discipli-

na. De un modo geral, a mecéanica do curso € a seguinte:

0 contetido do curso & dividido en unidades e para cada uma delas & ela-
borado un guia de estudo. Esse guia conttm objetivos comportamentais,

leituras sugeridas, questdes de estudo, problemas sugeridos, referéncias
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e, Se necessario, un texto introdutério ou explanatorio sobre o conteddo
da unidade. 0 guia pode também incluir sugestdes sobre outras atividades
de aprendizagem apropriadas para que o aluno atinja os objetivos da uni-
dade. 0 aluno recebe o guia de estudo e estuda o conteddo da unidade com
o ritmo, horéario e local que preferir. Monitores estdo disponiveis para
assisténcia individual durante os periodos que normalmente seriam desti-
nados as aulas. O professor também esta disponivel para isso mas en me-
nor escala, pois a raz&do '"estudantes/professor'' é geralmente alta quando

comparada a razdo "'estudantes/monitor' que € aproximadamente 10.

Quando o estudante sente que domina o contetdo da unidade, ele se apre-
senta para fazer um teste sobre esse conteddo. Esse teste & imediatamen-
te avaliado por um monitor na presenca do aluno. Algumas vezes, a ava-
liacdo é feita pelo professor, mas geralmente ele atua indiretamente pre-
parando folhas derespostas para osmonitores e fazendo reunifes com eles
para discutir os testes das diversas unidades. No teste da unidade, o
aluno deve mostrar que atingiu todos os objetivos da unidade, i.e., ele
deve responder corretamente todas as questdes (alguns professores exigem
apenas 80 a 90% de acertos). Se o aluno passa no teste, ele recebe oguia
de estudo da unidade seguinte e € encorajado a prosseguir. Caso contra-
rio, ele deve reestudar a unidade e fazer outro teste sobre os mesmosob-
jetivos. Para ser aprovado em uma unidade, o estudante pode fazer tan-
tos testes quantos necessarios. Nao existe penalidade para isso, 0 con-

ceito final ndo dependendo disso.

Geralmente, todos os estudantes que completam todas as unidades recebem
conceito A (um grande nimero de As é tipico de cursos SiP) e outros con-
ceitos sdo atribuidos em funcdo do nimero de unidades completadas. En al-
guns casos, existem também exames finais, mas eles ndo tém um peso domi-

nante no conceito final.

Aulas tedricas podem ser ministradas durante o curso para alunos que ja
completaram um certo nimero de unidades e estdo em condigoes de entender
0 assunto. Entretanto, a frequéncia ndo € obrigatdria e o conteido das
aulas ndo € exigido em testes. A atividade de laboratério pode ser tan-

to parte de uma unidade como uma unidade em si.
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3. O CURSO DE FISICA N

a) Caracteristicas gerais

Fisica Il & un curso de un semestre para estudantes de segundo ano de
Fisica, Quimica, Matematica, Geologia e Engenharia. 0 conteudo do curso
inclui Termodinamica, Eletricidade e Magnetismo ao nivel do texto "Fisi-
ca™ de D. Halliday e R. Resnick. As aulas sdo dadas em trés periodos se-
manais de duas horas cada um, durante 16 semanas. Né&o existe horarioes-
pecial para laboratorio; experiéncias de laboratorio devem ser feitas
dentro das seis horas semanais disponiveis para o curso. O nimero de es-
tudantes varia entre 250 e 500, a maioria dos quais fazendo simultanea-
mente quatro ou cinco cursos em outras disciplinas, todos com ensino tra-
dicional, Como pré-requisito, os estudantes devem ter cursado Fisica |

(Mecanica) e Céalculo | (Derivadas e Integrais).
b) Organizagao do curso sob forma tradicional

A populagao estudantil & dividida em grupos de aproximadamente 50 alunos
para qualquer tipo de aula. Un mesmo professor € encarregado de todas
as aulas de un desses grupos. Aulas de laboratorio s3o dadas simultanea-
mente para todo o grupo (dividido em pequenos grupos); poucas dessas au-
las sao dadas durante o semestre, praticamente todas as aulas sendo ted-
ricas ou de exercicios. Un nimero reduzido de monitores proporciona al-
guma ajuda aos professores durante as aulas de laboratério. Esses moni-
tores dao também alguma assisténcia individual aos alunos fora de aula

e fazem algumas tarefas administrativas do curso.

A avaliagao & feita através de seis verificagdes parciais que sdo as mes-
mas para todos os grupos. O grau final & a média dos grupos obtidos em
cada verificagdo. A coordenacdo geral do curso € feita por un professor

que estd também encarregado de pelo menos un grupo de 50 alunos.

e) Organi zagdo do curso no formato SIP

0 conteldo do curso esta presentemente dividido em 20 unidades incluindo

L de laboratério. 0 livro texto € o mesmo j& mencionado e todos 0s guias
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de estudo (exceto os das unidades de laboratério) sdo preparados para se-
rem usados com esse texto. Os guias de laboratorio sdo preparados na for-

ma de instrugdo programada.

As melhores instala¢cdes disponiveis para instrugdo individualizada e in-
teragao pessoal sac duas salas adjacentes destinadas, em principio, aau-
las de laboratério. Essas salas sao suficientemente versdteis para que
todas as atividades do curso possam nelas ser desenvolvidas e tém a van-
tagem de que todo o material do curso e o equipamento de laboratério es-

tdo a mao.

Cada grupo de 40 a 50 estudantes disp6e de trés periodos de duas horas
semanais, durante os quais 0s monitores e o professor estdo disponiveis
para testagem, laboratdrio e assisténcia individual. As atividades pro-
gramadas para o estudante sdo, basicamente, leituras, questées, solugéo
de problemas e laboratério. Os testes de cada unidade incluem 5ou 6 ques-
tées do tipo discursivo (i.e., ndo de escolha miltipla). Para cada uni-
dade existe um conjunto de 5 testes equivalentes baseados nos objetivos
da mesma. Na correcdo dos testes, que é feita pelos monitores e, algumas
vezes, pelo professor, exige-se completo dominio do contetddo. Nas unida-
des' de laboratério, a avaliagao & feita através da apresentagac e dis-

cussao dos resultados obtidos.

Em média, uma razdo de um professor e quatro rnonitores € usada para cada

grupo de 50 estudantes; além dos professores e dos monitores, existe tam-
bém um coordenador geral. s monitores geralmente sdo pagos na base de

Cr$ 600,00 por meés por 12 horas de trabalhos semanais. Alguns monitores,

no entanto, trabalham voluntariamente.

N&o séo dados conceitos | (incompleto), e para ser aprovado o aluno deve
completar pelo menos as 15 primeiras unidades até o final do semestre.
Aqueles que completam todas as 20 unidades recebem conceito A e os que
completam entre 15 e 19 unidades devem fazer um exame final sobre o con-
tetdo das unidades restantes. Nesse caso, o conceito final & funcdo do

numero de unidades completadas e do resultado do exame.
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4. EVOLUGAO DO USO DO SIP NO CURSO DE FISICA 1l

0 SIP foi empregado, pela primeira vez, no primeiro semestre de 1973 com
um grupo de 48 alunos. (Esta primeira experiéncia foi umadecorréncia do
"CLAF-UNESCO Keller Plan Workshop' realizado em Brasilia em Fevereiro de
1973). 0 ndmero de unidades era 17, incluindo 4 de laboratério; un pro-
fessor e quatro monitores participaram dessa experiéncia. Como osresul-
tados foram altamente satisfatorios, no segundo semestre desse ano o nu-
mero de estudantes foi bastante aumentado. Para o primeiro semestre de
1974, o material usado nos semestres anteriores foi inteiramente revisa-
do e o numero de unidades aumentado para 21, incluindo 5 de laboratorio.
Uma nova revisdo foi feita para 1975/76 e o numero de unidades reduzido

para 20, que parece ser um numero 6timo para esse curso.

A Tabela 1 apresenta dados relativos ao numero de alunos, monitores e
professores, em cada semestre. Nessa tabela pode-se ver que, apos a pri-
meira experiéncia, o nimero de alunos aumentou progressivamenie até atin-
gir um pico no segundo semestre de 1974. Depois disso, esse numero foi di-
minuido até atingir o nivel das primeiras experiéncias com o SIP.Esta va-

riacdo no nimero de estudantes sera discutida numa das secdes seguintes.

Tabela 1. Numero de alunos, monitores e professores nas turmas SiP do

curso de Fisica I}.

Semestre Namero de | Namero de Nimero de
alunos monitores profiessores

19 de 1973 48 4 :

22 de 1973 122 12 3

19 de 1974 219 17 5

22 de 1974 297 2 ;

1o de 1975 204 22 5

29 de 1975 121 12 4

12 de 1976 93 9

Pode-se também inferir dessa Tabela que as razdes "10 a 12 alunos/moni-
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tor' e "40 a 50 alunos/professor' foram mantidas em quase todos os semes-

tres.

A Tabela 2 apresenta dados relativos aos indices de aprovagdes, reprova-
¢Bes e desisténcias. Desisténcia significa que o estudante abandonou o
curso. Isso geralmente ocorre nas primeiras semanas apds o aluno ter com-
pletado apenas un reduzido nuimero de unidades. Reprovagdo significa que
0 aluno ndo desistiu mas também ndo completou o minimo de 15 unidades ou
completou apenas esse minimo e saiu-se mal no exame. Aprovagdo significa
que o estudante completou todas as unidades ou um nimero entre 15 e 19u-

nidades e saiu-se satisfatoriamente no exame.

Tabela 2. Tndices gerais obtidos durante os sete semestres

Semestre Numero de Indice de Tndice de Tndice de
alunos aprovacoes reprovacdes |desisténcias

12 de 1973 48 75% - 25%
22 de 1973 122 71% 1% 25%
12 de 1974 219 74% 6% 20%
292 de 1974 297 70% 3% 27%
I? de 1975 204 80% 3% 17%
22 de 1975 121 57% 8% 35%
12 de 1976 93 & 77% 1% 22%

Cs trés indices apresentados na Tabela 2 sao bastante similares de um
semestre para outro (mais adiante sera discutida a discrepancia ocorrida
en 1975). Por outro lado, eles sdo bastante diferentes dos indices cor-
respondentes dos grupos tradicionais: para esses, o indice de aprovacao
era geralmente an torno de 60%, o indice de reprovagdes entre 25 e 30% e
o indice de desisténcias de 10 a 15%. (Para ser rigoroso, a significan-
cia estatistica dessas diferengas deveria ser testada, mas isso esta fo-

ra do escopo deste trabalho.)
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5. SUMARIO DE IMPORTANTES CONCLUSOES OBTIDAS POR CONSTATACOES
FEITAS DURANTE OS SETE SEMESTRES

As conclusdes abaixo nao devem ser interpretadas como resultados de pes-
quisas. Elas foram tiradas através de observacBes e da experiéncia dia-

ria como SIP durante todo esse tempo:

1) Os estudantes gostam do SIP, dizem que estudam mais e tém a impressédo
de que aprendem mais do que em cursos tradicionais. Eles gostariam de fa-
zer outro curso no mesmo sistema e recomendariam un curso desse tipo aos
seus colegas; entretanto, eles ndo gostariam de fazer mais de dois cursos
SIP ao mesmo tempo. Tais opiniGes, obtidas através de questionarios de
fim de curso, bem como em conversas informais com os estudantes, concor-
dam com aquelas relatadas en muitos outros cursos onde o SIP foi wutili-
zado.

2) 0 indice de desisténcias € bastante elevado (geralmente mais do que
20%) porém apenas uma pequena percentagem dos que ndo desistem & repro-
vada no fim do curso. Além disso, a grande maioria das desisténcias ocor-
re durante as primeiras semanas do semestre. Parece que o SIP permite ao
estudante estimar suas probabilidades de sucesso bem no comego do curso.
3) 0 indice de aprovacdo & maior do que o do mesmo curso ministrado de
forma convencional. Can o SIP, esse indice foi geralmente maior do que
70% enquanto que com o método tradicional ficou em torno de 60%.

L) Incluir unidades de laboratério (ou seja, usar experiéncias de labo-
ratério como unidades inteiras, ndo apenas como atividades de certas uni-
dades) na programacdo do curso € uma boa medida, pois assim os estudan-
tes sentem-se mais motivados para o laboratério (em Fisica Il, a maioria
deles nao sdo estudantes de Fisica). As razGes sdo que dessa forma as ex-
periéncias de laboratério ficam perfeitamente inseridas no contexto do
curso e as unidades de laboratdrio sao mais faceis e agradaveis de serem
feitas.

5) Professores acham o SIP mais compensador do que 0s cursos convencio-
nais. A interagao pessoal € muito forte e parece contribuir efetivamente
para um alto nivel de satisfagcdo por parte de alunos, monitores e profes-
sores.

6) A preparacdo de materiais para o curso consome un tempo muito maior do
que @n cursos convencionais. Considerando que o SIP poe forte énfase an
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materiais escritos, eles devem ser cuidadosamente preparados pois 0 su-
cesso do curso depende bastante deles. Além dos guias de estudo e dos
testes, também devem ser preparadas folhas de instrugoes para alunos e
monitores, folhas de respostas para monitores, graficos, fichas e textos
complementares. E ainda mais: esses materiais devem ser revisados perio-
dicamente.

7) Para poder dar a devida assisténcia individual e encorajar a intera-
¢ao pessoal, un professor e quatro monitores devem ser designados para
cada grupo de 40 a 50 estudantes. Durante os periodos disponiveis para
assisténcia individual e realizacdo de testes, o professor deve estar
presente sempre que possivel, i.e., ndo &€ recomendavel que o professor
apareca s6 de vez an quando para ver como vdo as coisas. 0 professor tem
que participar. Consequentemente, o SIP, ao invés de levar a uma econo-
mia em termos de corpo docente, pode levar a maiores despesas Se 0S mo-
nitores forem remunerados.

8) A medida que o nimero de estudantes cresce, o sistema torna-se mais
dificil de ser manejado. Consequentemente, muitas normas devem ser impos-
tas, mas essas normas distorcem, pelo menos en parte, algumas caracteris-
ticas basicas do SIP como o ritmo prdprio, a maestria e o refor¢co posi-
tivo. A interagdo pessoal é também prejudicada quando o nimero de alunos

é demasiadamente grande.

6. RESULTADOS DE PESQUISAS

A fim de investigar alguns aspectos do SiP e de comparda-lo com a instru-
¢do an grupo, algumas pesquisas foram feitas e outras estdo ainda em an-

damento:

1) Durante o segundo semestre de 1973, dois grupos de alunos foram sele-
cionados através de un processo de pareamento. Un desses grupos fez o
curso sob o formato SIP e o outro sob o formato tradicional de instrucgéo
em grupo. Foi entdo feita uma comparagdo entre os mesmos através de trés
testes de conhecimento (Termodinamica, Eletricidade, Eletromagnetismo)

Cs resultados indicaram un desempenho melhor ou igual para o grupo SIP
{DionTsio e Moreira, 1975; Dionisio, 1976). Observou-se, no entanto, que

a diferenca entre os escores diminuiu do primeiro para o terceiro teste.
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Na verdade, no terceiro teste a diferenca ndo foi estatisticamente sig-

nificativa ao nivel 0,05,

Um vez descartadas as hipo6teses de que o efeito de mortalidade ou a re-
gressao estatistica tivessem sido responsaveis pelo decréscimo da dife-
renca entre os escores, as seguintes hipdoteses foram formuladas: a) e-
feito dos instrumentos de medida, i.e., testes de validade e fidedigni-
dade discutiveis; b) a pressao de fim de semestre, causada pelos outros
cursos que os estudantes estivessem fazendo, teria provocado um fraco de-
sempenho em ambos os grupos, especialmente no terceiro teste; c¢) a se-
quéncia do conteldo era praticamente a mesma para ambos 0S grupos e sem
nenhuma referéncia explicita a estrutura cognitiva do aluno; consequen-
temente, & medida que o conteddo do curso foi se tornando mais dificil,
fatores tais como motivacdo e estudo dirigido ndo mais foram suficientes
para dar vantagem ao grupo do SIP.

2) Para essas mesmas amostras foi comparado também o indice de desistén-
cias. Nessa oportunidade, a diferenca ndo foi estatisticamente signifi-
cativa ao nivel 0,05.

3) No comego e no fim do primeiro ‘sem\estre de 1974, um teste de retencéo
foi aplicado a esses mesmos grupos. Hn ambos os casos, a diferenca néo
foi significativa ao nivel 0,05 (Moreira e Dionisio, 1975; Dionisio,
1976). Este resultado foi interpretado en termos da teoria de aprendiza-
gem de David Ausubel (Ausubel, 1968): os materiais preparados para ambos
0s grupos abordaram o contelddo na mesma sequéncia e sem referéncia a es-
trutura cognitiva; consequentemente, seria de se esperar que nao houves-

se diferenca an termos de aprendizagem.

4) 0 comportamento do estudante no proximo curso de Fisica (Fisica I11)
apos ter feito Fisica Il sob o formato SIP foi também objeto de pesquisa.
En un estudo feito no curso de Fisica 11l (Buchweitz, 1975}, no qual tam-

bém se esta usando o SIP, comparou-se un grupo de alunos que fez Fisica
it sob o SIP com outro grupo que fez o mesmo curso sob o formato tradi-
cional. A conclusdo desse estudo foi de que ndo existiu diferengca esta-
tisticamente significativa entre os dois grupos, no que diz respeito a
conhecimento adquirido e ndmero de testes feitos por unidade. Existiu,
todavia uma diferenca significativa en termos do tempo necessario para
completar todas as unidades: o tempo gasto pelo grupo de controle foi sig-

nificativamente maiordoqueo tempo dispendido pelo grupo que j& havia fei-
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to un curso SIP. Este resultado sugere uma influéncia de um curso SIP so-
bre o desempenho do aluno num segundo curso desse tipo. Por outro lado,
a ndo existéncia de diferenga significativa ean termos de conhecimento
adquirido parece apoiar a conclusdo tirada na experiéncia sobre retengéo
descrita acima.

5) Un outro estudo investigou o efeito da inclusdo de recursos audio-vi-
suais na programacdo individualizada (Levandowski, 1975). As atividades
programadas para uma das turmas SIP do curso de Fisica Ii, em 1975, in-
cluiu o uso de un Centro de Aprendizagem onde fitas de som, diapositivos
e filmes de 8 nm estavam a disposi¢cdo dos alunos en cabines individuais
para serem utilizados juntamente com un guia de estudo. Essa abordagem §,
na verdade, uma associag¢do entre o SIP e o Método Audio-Tutorial (Morei-
ra, 1975). Un grupo de estudantes que nao utilizou o Centro de Aprendi-
zagem foi usado como controle. Duas diferencas estatisticamente signifi-
cativas foram encontradas nesse estudo: o nimero de desisténcias e o nd-
mero de alunos que preferiam que o curso incluisse algumas aulas tedri-
cas foram menores no grupo experimental. Esses resultados sugerem que
uma maior diversificacdo nas atividades programadas para o curso, i.e. ,

ndo usar somente leituras, aumente sua auto-suficiéncia.

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

1. Monitores

Considerando-se que o SIP depende fortemente de uma adequada razéo estu-
dantes/monitor, 3 medida que o namero de estudantes aumenta, 0 namero
de monitores deve aumentar proporcionalmente. A experiéncia mostrou que,
dadas as circuntancias, uma razdo de 10 a 12 alunos por monitor é a mais
adequada. Quando essa propor¢cdo ndo foi mantida (Tabela 1, primeiro se-
mestre de 1974), algumas dificuldades surgiram porque o professor teve
também que atuar como monitor e com isso deixou de desempenhar outras fun-

g¢oes importantes.

A necessidade de um grande numero de monitores, no entanto, gerou difi-
culdades na obtencdo de recursos financeiros para pagar esses monitores,

para seleciona-los e treina-los, para acertar horarios e organizar reu-
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nioes, etc. Quando o SIP foi usado pela primeira vez, os monitores ti-
nham bolsas de estudo, mas posteriormente foi impossivel conseguir essas

bolsas para todos os monitores de que se necessitava. Esse problema foi
amenizado pelo uso de monitores voluntarios, i.e., sem bolsa, mas esses

ndo foram tdo responséveis quanto os que tinham bolsa. A sele¢cdo de mo-
nitores foi também um problema porque o critério de escolhé-los com base
no seu desempenho quando fizeram o curso ndo foi o melhor. A maior parte
do sucesso de um monitor depende de sua habilidade en interagir com os
alunos e esta qualidade é dificil de ser avaliada no processor de sele-
¢do. O treinamento dos monitores foi outro problema: por razdes adminis-
trativas era quase impossivel, no primeiro semestre de cada ano, seleci-
onar os monitores antes do infcio das aulas; consequentemente, o treina-
mento era feito durante as primeiras semanas de aula quando os monitores
j& estavam exercendo suas fungdes e isso, obviamente, causou problemas.
Acertar horarios foi também uma dificuldade pois se tornou muito dificil
conjugar os horéarios de monitoria com os dos cursos que 0s monitores es-
tavam fazendo. Além disso, tornou-se impossTvel marcar uma reunido canto-

dos os monitores an horario normal de trabalho.

2. Professores

Obviamente, para aumentar o nimero de alunos foi também necessario aumen-
tar o nimero de professores. Entretanto, esse problema ndo foi dificil
de resolver. Independentemente do tipo de ensino adotado, o Departamento
de Fisica designa un professor para cada grupo de 50 alunos matriculados
nos cursos béasicos. Além disso, observou-se que com o SIP € possivel
usar-se uma razdo de até 100 alunos por professor desde que a razdo alu-
nos por monitor ndo seja maior do que 10. E verdade, porém, que nesse ca-
so a interagao professor-aluno diminui, e que a raz&o 100 alunos por pro-

fessor parece ser un limite superior.
3. Instalagoes

Quando se usou o SIP pela primeira vez, todas as atividades do curso ti-
nham lugar em uma Gnica sala, un laboratério com mesas méveis. 0 numero

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

trabalhar sem perturbar uns aos outros. Nos semestres seguintes, no en-
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tanto, algumas vezes tornou-se necessario colocar 100 estudantes no mes-
mo horario. Consequentemente, pelo menos duas salas foram necessarias,
uma para ser usada como sala de estudo e consulta e outra para laboraté-
rio e testes. A melhor solucdo talvez tivesse sido a de usar trés salas
a fim de poder separar também as atividades de laboratério e testagem.
0 problema, porém, era que essas salas deveriam ser contiguas e adequa-
das para ensino individualizado e tais salas ndo existiam. Laboratorios
com mesas moéveis foi a melhor solucdo encontrada, mas esses laboratorios
eram também usados por VArios outros cursos e tornou-se muito dificil
conseguir dois deles exclusivamente para as turmas do $IP. salas de aula
comuns, com cadeiras e mesas simetricamente distribuidas em filas e colu-
nas, parecem ser inadequadas para instrucdo individualizada e interagao

pessoal.
4. Normas de controle

Com centenas de estudantes, a ''cola' tornou-se um problema. Varias ten-
tativas de fraude durante os testes foram descobertas e varias outras de-
vem ter passado desapercebidas. Considerando-se que o SIP & un sistema
essencialmente ndo punitivo, ao invés de punir severamente as tentativas
de "cola'"™ foram tomadas medidas a fim de evita-las. Assim, professores e
monitores ao invés de se preocuparem somente com as condi¢cdes de apren-

dizagem tinham também que dificultar a "cola™.

A testagem foi também uma dificuldade. Com um grande nimero de estudan-
tes, tornou-se necessario estabelecer intervalos de tempo bem definidos
para iniciar e terminar testes. Os testes deveriam ser solicitados duran-
te os primeiros 15 minutos e entregues pelo menos 15 minutos antes do fi-
nal de cada um dos trés periodos de duas horas semanais. Foi também ex-
tremamente dificil oferecer qualquer oportunidade extra aos estudantes
para testes ou assisténcia individual. As oportunidades para interagir
com professores e monitores tiveram que ser restringidas unicamente a es-

ses trés periodos.
5. Avaliagao

0 crescente numero de estudantes causou grande problemas ao processo de
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avaliagéo. Gan tantos monitores, diferentes critérios de avaliacdo apa-
receram, apesar de que cada um deles ter recebido a mesma folha de res-
postas. Era mais facil "passar' com alguns monitores do que com outros
mas, de um modo geral, a avaliagdo tornou-se cada vez mais rigorosa. Des=
de a introdugdo do SIP nesse curso, alguns alunos usavam a técnica de pro-
curar saber o tipo de questdes do teste antes de se apresentar para fa-
zé-los. N&o havia no comego maior preocupagao com isso pois, afinal, os
alunos estavam estudando e, en principio, aprendendo. Entretanto, & me-
dida que o numero de estudantes aumentou, comecaram a surgir casos de res-
postas memorizadas e isso acabou por tornar-se muito frequente. HEn con-
sequencia, foi necessario alertar os monitores a respeito de respostas
memorizadas. Além disso, em virtude das tentativas de "cola', os monito-
res foram também instruidos a usarem a avaliacdo como un meio de detec-
ta-la. Como resultado, a avaliagdo passou a ser muito rigorosa e, as-ve-

zes, un reforco negativo ao invés de positivo.
8. Programagao

Apesar das frequentes revisdes, a programacdo do curso ndo foi tdo boa
qguanto deveria ter sido. A sua linearidade falhou en atentar as diferen-
gas individuais. Quando o nimero de estudantes era pequeno, as deficién-
cias da programagao eram facilmente contornadas através de discussdes
com o professor e os monitores. Porém, a fim de poder ser usada com um
grande nimero de alunos, a programacdo deveria pelo menos tentar levarem
conta as diferen¢as individuais, i.e., ela deveria ser ndo-linear e in-
cluir diferentes atividades. A construgdo de un Centro. de Aprendizagem
foi un passo nessa direcdo, mas esse centro ndo era suficientemente gran-
de para que pudesse ser usado por todos os alunos. Gs materiais escritos
foram preparados para serem usados individualmente, sem levar en conta
as diferencas individuais e a estrutura cognitiva do aluno. Esse fato po-
de ter contribuido para o grande numero de desisténcias. Pode também ser
usado como explicacdo para o resultado da experiéncia sobre retengao,re-
ferida na Secgdo 6-3, i.e., a ndo existéncia de diferengca significativa
entre o SIP e método convencional en termos de retengdo do conhecimento

adquirido pelo aluno.
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7. Conceitos |

A medida que o nimero de desisténcias diminuiu, aumentou o nimero de re-
provacBes (cf. tabela 2 até o 19/74), i.e.,, muitos estudantes ndo desis-
tiram mas também ndo satisfizeram os requisitos minimos para aprovacao.
Normalmente, esses estudantes deveriam receber un conceito | (incomple-
to), o que lhes permitiriam de concluir o curso no semestre seguinte.To-
davia, conceitos | ndo sdo permitidos pela Universidade, de modo que es-
ses alunos recebiam entdo um conceito de reprovacgdo e tinham que repetir
todas as unidades no semestre seguinte. Observou-se, no entanto, que es-
ses alunos repetiam facilmente as unidades que haviam completado no se-

mestre anterior. Em consequéncia dessa observacdo, no segundo se-
mestre de 1974 aos estudantes que haviam sido reprovados no semestre an-

terior foi permitido que recomegassem 0 curso praticamente na mesma uni-
dade en que haviam parado naquele semestre. Com essa medida, esperava-se
que esses estudantes fossem os primeiros a terminar o curso, pois tinham
ja varias unidades de vantagem sobre os outros. Tal expectativa, porém,
ndo foi confirmada, principalmente porque a maioria desses estudantes nédo
recomegou 0 curso imediatamente como se esperava. Alguns deles recomeca-
ram o curso somente un ou dois meses apds o inicio das aulas. Acredita-
va-se também que o numero de desisténcias fosse decrescer mais ainda e
fosse aumentar o numero de reprovagdes pois, mesmo que O0s estudantes
vissem que ndo seria possivel completar o nimero minimo de unidades, eles
completariam tantas quanto possivel a fim de aproveita-las no semestre
seguinte. Também n&o foi o caso. Na verdade, nesse semestre (22/74), o
numero de desisténcias foi o mais alto e o indice de reprovagdes 0 mais
baixo até essa época. Essas concorréncias ndo esperadas parecem, no en-
tanto, estar mais relacionadas com as dificuldades em manejar um numero
tdo grande de alunos, como foi discutido anteriormente, do que com a po-

17tica adotada em relacao ao conceito | en si.

8. RAZ0OES PARA DIMINUIR PROGRESSIVAMENTE O NUMERO DE
ESTUDANTES APOS O QUARTO SEMESTRE

Como se pode ver na Tabela 1, o numero de estudantes nas turmas SIP, do

curso de Fisica tl, atingiu um pico no quarto semestre e apds isso come=

726



¢ou a decrescer. Atualmente, esse nimero estd ao mesmo nivel das primei-
ras experiéncias com o SIP ean 1973. Existem algumas explica¢cBes para es-

se decréscimo.

En primeiro lugar, depois de terem sido enfrentadas todas as dificuldades
ja descritas, muito se aprendeu acerca de como manejar cursos SIP com
grande nimero de alunos. HEn consequéncia, para o primeiro semestre de
1975 havia duas alternativas: 1) Procurar maior apoio por parte da admi-
nistragdo a fim de evitar dificuldades com instalagoes, pagamento de mo-
nitores, servico de secretaria, laboratoristas, etc. (Nesse caso o ndme=
ro de estudantes poderia ser mantido ao mesmo nivel de 1974 ou até mesmo
ser levemente aumentado). 2) Reduzir o nimero de alunos mantendo o mesmo
namero de professores e monitores e tentar evitar alguns problemas reor-

ganizando e modificando alguns aspectos do curso,

Como a primeira alternativa ndo pareceu atraente & administracdo (apesar
dos bons resultados ja obtidos com SiP), a segunda foi obviamente esco-
lhida: o ndmero de alunos deveria ser reduzido (aproximadamente a 70% do
semestre anterior), o numero de professores deveria ser mantido e o nume-
ro de monitores levemente diminuido. As razdes estudantes/monitor e es-
tudantes/professor deveriam, portanto, ser inferiores as de semestres
passados. Além disso, as atividades de testagem e laboratério deveriam,
de fato, ser separadas das outras atividades do curso, isto é, uma sala
deveria ser usada somente para testes e laboratério e outra s6 como sala
de estudo (até entdo isso ndo havia sido feito da forma sisteméatica). Com
essas modificacdes esperava-se que o curso se desenvolvesse melhor do que
0 anterior. Entretanto, j4 no comego do semestre surgiu o primeiro pro-
blema: o numero de bolsas concedidas para monitores foi muito inferior do
gue o solicitado. Como solugdo, lancou-se mao de varios monitores volun-
tarios. Outro problema ocorreu com as salas: a fim de fazer a separagéo
de atividades que haviam sido planejadas, foi necessario colocar 100 alu-

nos no mesmo horario.

Essas solucdes nédo funcionaram. OCs monitores voluntarios ndo desempenha-
ram suas fung¢des como deveriam. Eles ndo reestudaram o contetdo do curso,
avaliaram os testes sem muita atencao e pareciam evitar os alunos na sa-

la de estudo. Quanto as salas, foi muito dificil atender 100 alunos no
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mesmo horario apesar da disponibilidade de dois professores e 10 monito-
res. Era muita gente trabalhando ao mesmo tempo nessas duas salas. Além
dessas dificuldades, os testes das unidades preparados para esse semes-
tre (19/75) eram muito curtos e nio avaliavam todos os objetivos. Isso,
mais a avaliacao descuidada feita pelos monitores, gerou entre os profes-
sores a impressao de que os testes deveriam ser inteiramente revisados
para o préximo semestre e que a avaliacdo deveria ser mais rigorosa. (In-
cidentalmente ou ndo, o indice de aprovagdo foi o mais alto e o indice de

desisténcias o mais baixo de todos os sete semestres.)

Esse semestre foi certamente a mais frustradora experiéncia com o SIP.
Apesar dos "bons Tndices' havia a sensagdo de que o curso tinha sido ruim
e que esses indices eram apenas uma consequéncia da 'facilidade' do cur-
so. (Incidentalmente ou ndo, nessa época a administracdo comecgou a recla-

mar do grande numero de As, da ''facilidade'™ do SIP e assim por diante.)

En decorréncia disso, muitas modificacdes foram feitas para o segundo se-
mestre de 1975. Nao mais foram usados monitores voluntarios; o numero de
alunos foi reduzido ainda mais; o numero de alunos no mesmo horario foi
também reduzido; os materiais escritos foram totalmente revisados, espe-
cialmente os testes. Além disso, foi adotado uma '"linha dura“ na avalia-
¢do dos testes. ‘0s monitores foram instruidos para serem rigorosos, 0s
testes corrigidos pelos monitores eram conferidos pelos professores, etc.
(Nesse semestre a razdo estudantes por professor foi maior do que en ou-

tros, mas isso nao havia sido planejado).

0 curso ocorreu sem maiores problemas durante esse semestre, mas € pro-
vavel que a '‘linha dura' adotada tenha sido responsavel pelos mais altos
indices de desisténcias (35%) e reprovagoes (8%) ja obtidos e também pe-
lo mais baixo Tndice de aprovacdes (57%), este inferior mesmo ao indice

correspondente das turmas tradicionais de Fisica 11.

De un modo geral, 1975 foi un "mau ano'' para o SIP nesse curso. Muitas
razdes ja foram discutidas mas talvez exista uma razdo mais geral: falta
de lideranca. Durante esse ano, o autor deste trabalho, que estava coor-
denando os cursos SIP desde a primeira experiéncia, estava de licenca e

un de seus colegas que tinha também larga experiéncia com o SIP nao foi
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encarregado de nenhuma turma SIP no primeiro semestre. Na verdade, esse
parece ser umn problema geral com inovacdes desse tipo. Qu seja, quando
0os principais inovadores ndo estdo 'em servigco'™ € provavel que surjam
problemas. Aparentemente, o sucesso de uma inovacdo como o SIP depende
largamente do trabalho, entusiasmo e experiéncia dos inovadores. Este &
certamente un ponto a considerar na implementagdo de um novo sistema co-
mo o' SIP: haverd alguém disposto a dedicar tempo e esforco para fazer fun-
cionar o sistema tanto tempo quanto necessario até que ele entre en re-

gime estacionario?

No primeiro semestre de 1976, planejou-se usar o SIP com apenas 100 alu-
nos (divididos emn dois grupos de 50, em horarios diferentes), 10 monito-
res e 2 professores. Na pratica, 93 alunos se matricularam nas turmas SIP,
tudo funcionou dentro do esperado e os resultados seguiram a tendéncia
dos quatro primeiros semestres (ver Tabela 2). Além disso, uma nova se-
guéncia de unidades baseada na teoria de aprendizagem de David Ausubel
(1968), foi testada en um desses grupos com resultados bastante signifi-
cativos an termos de aprendizagem de conceitos (Moreira, 1977). Desde o
segundo semestre de 1976, foi mantido esse mesmo nimero de alunos, moni-
tores e professores. Parece que esses sdo os numeros que, dadas as con-
digSes de contorno existentes, podem ser manejados sem maiores dificul-

dades.

9. DUAS QUESTOES E ALGUNS COMENTARIOS

Nesta Secdo, queremos discutir alguns pontos relevantes que n&o foram
destacados nas Secdes anteriores e dar algumas sugestoes a possiveis

usuarios do SIP.
1. A questdo custo-eficiéncia

Considerando-se que cursos SIP sdo geralmente uma fracdo muito pequena
do nimero total de cursos que levam a um diploma universitario, qualquer
possivel efeito do SIP na formagédo de individuos € quase que completa-

mente ofuscado pelo grande nimero de cursos tradicionais por eles feitos.
Nesse caso, uma 'fanalise de custo-beneficio™ ndo faz sentido e a ques~
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tdo do custo do SIP tem que ser encarada somente sob o ponto de vista de

Yeusto-eficiencia'.

En nosso caso, 0s '‘custos diretos™ do SIP foram maiores do que os do mé-~
todo convencional pois os monitores foram remunerados e uma maior quan-
tidade de trabalho de secretaria e de materiais impressos foram utiliza-
dos. Gs ""custos de oportunidade' também foram maiores: o custo de opor-
tunidade incorrido pelo professor foi maior porque ele trabalhou mais pe-
lo mesmo salario; o custo de oportunidade para o estudante foi maior por-
que ele dedicou mais tempo do que an cursos tradicionais; para a socie-
dade esse custo foi também maior pois o namero de desisténcias foi maior
do que an cursos convencionais. Portanto, os custos do SIP foram maiores.
Examinemos agora a eficiéncia: considerando-se a aquisicdo e a retencéo
de conhecimento como medidas da eficiéncia, podemos dizer que o SIP a-
presentou uma razdo ''custo/eficiéncia’™ menor do que o método tradicio-
nal. Mesmo considerando o Indice de aprovagoes como uma medida da efici-
encia, o SIP foi geralmente menos ''custo/eficiente', apesar de apresen-

tar indices mais elevados.

Consequentemente, analisando-se o SIP en termos de produtos facilmente
guantificaveis tais como aquisicdo e retencdo de conhecimento e numero
de estudantes aprovados, poderfamos concluir que o SIP & menos "custo/e-
ficiente' do que o método convencional. Mas, que tal considerarmos pro-
dutos ndo-quantificaveis como, por exemplo, melhor atitude dos estudan-
tes an relacdo ao curso e a disciplina, a satisfacdo do professor, a in-
teracdo pessoal, e assim por diante? Bem, esta talvez seja razdo bésica
pela qual o SIP ndo tenha sido ainda extensivamente escrutinado sob o
ponto de vista econdmico. Quando se fala en produtos quantificaveis, o
SIP acaba sendo pouco ''custo/eficiente'’, e quando se considera produtos
ndo quantificiveis as razdes '‘custo/eficiéncia'* ndo podem ser calculadas

ou carecem de maior significado..

Entdo, como melhorar as razbes custo/eficieéncia do SIP en termos de pro-
dutos quantificaveis? Obviamente, poderd existir redugdo nos custos apos
a primeira experiéncia. Por exemplo, o professor podera dispender menos
tempo preparando materiais, a taxa de desisténcias poderd ser diminuida,

a quantidade de material impresso poderad ser melhor estimada, etc. En-
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tretanto, ndo acreditamos que isso seja suficiente para tornar o SIPmais

custo/eficiente do que métodos tradicionais.

Existem também outras maneiras de reduzir os custos do SIP como, por €-
xemplo, '"espichari® as razbes estudantes/professor e, ou, estudantes/moni-
tor. Acreditamos, no entanto, que onde quer que essas solucBes tenham si-
do usadas para reduzir custos, o resultado foi ou un desastre pedagdgico
ou uma completa distorcdo das caracteristicas béasicas do SIP. Pode-se,
por exemplo, conseguir redugcdo de custos desenfatizando-se a interagao
pessoal pela mecanizacdo do sistema através dos testes de maltipla esco-
Iha gerados por computador, reduzindo-se o processo de avaliagcdo a uma
mera contagem de respostas certas, etc. Essa solugdo pode ser atraente
sob o ponto de vista da razdo custo/eficiéncia, mas implica en se abrir
méo de uma das mais importantes caracteristicas do SIP em nossa opiniao,

qual seja, a interacdo pessoal entre alunos, monitores e professores.

Outra possibilidade para reduzir custos € a de pagar 0os monitores comcré-
ditos ao invés de dinheiro. Varios professores ja relataram resultados
satisfatérios com esse sistema. Como no nosso caso ndo foi possivel dar
créditos pelo trabalho de monitoria, usamos (especialmente no primeiro
semestre de 1975) varios monitores que ndo eram pagos nem en dinheiro nem
em créditos. De acordo com nossa experiéncia, isso ndo funciona em larga
escala. Qu seja, acreditamos que seja perfeitamente possivel ministrar-se
un curso SIP para 20 ou 30 alunos utilizando-se monitores voluntarios,

mas cremos que isso nao funcione para um curso de, digamos, 300 alunos.

Poder-se-ia também argumentar que aumentando-se o nimero de estudantes
(para aumentar a "produgao"), o custo por estudante seria reduzido. N&o
cremos, no entanto, que esse seja uma consequéncia obrigatéria a menos
que o SIP seja mecanizado e transformado em uma ‘'maquina de atribuir con-
ceitos''. Ao contrario, aumentar o nimero de estudantes traz tantos pro-
blemas (e.g., monitores, professores, instalacdes, etc.) que o0 custo
provavelmente aumenta ou, pelo menos, ndo diminui. Acreditamos que, pro-
porcdes tais como, um professor para cada grupo de 40 a 50 estudantes e
un monitor para cada grupo de 10 a 12 estudantes, devam ser mantidas quan-
do o SIP €& usado an larga escala. Além disso, materiais impressos, servi-
¢os de secretaria e instalagdes devem ser providos an niveis compativeis

com o aumento do nimero de estudantes.
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Sumarizando, ndo vemos possibilidade de uma significativa melhoria dasra-
z06es custo/eficiéncia do SIP por reducdo dos custos diretos. Na verdade,
acreditamos firmemente que é um erro utilizar-se o SIP com a finalidade

especifica de reduzir os custos educacionais diretos.

Por outro lado, acreditamos também que seja possivel fazer melhorar as
razdes custo/eficiéncia melhorando os produtos. Achamos também que o SIP
tem uma grande potencial idade para aumentar os niveis de conhecimento ad-
quirido e de retencado dos alunos, e de aprovar praticamente todos os alu-
nos do curso (portanto, provocando uma reducdo no custo de oportunidade
da sociedade) nesses niveis. Entretanto, isso implica em olhar para oque
esta acontecendo dentro da ""caixa-preta' do modelo "“insumo-produto'' e fa-
zer os necessarios ajustes. (Tanto a analise de custo-beneficio como a
de custo-eficiéncia sdo an grande parte modelos "caixa-preta' que esta-
belecem relacdes entre insumos e produtos sem considerar o que acontece
dentro da "caixa'.) No SIP, por exemplo, considerando que os estudantes
podem trabalhar com ritmo préprio, dizem que estudam mais, tém assistén-
cia individual quando necessaria, podem repetir testes e assim por dian-
te, pode-se dizer que esse sistema tem grande potencialidade para promo-
ver aprendizagem e moldar-se as diferencas individuais. Porém, quando se
vé uma taxa relativamente alta de desisténcias e un nivel de aprendiza-
gem igual ou apenas um pouco melhor do que nos métodos tradicionais, & de

se suspeitar que alguma coisa esteja errada no "processo de produgao'.

Examinando-se esse processo poder-se-ia detectar mau uso de técnicas de
mudanca de comportamento, materiais instrucionais inadequados, falta de
énfase na estrutura conceitual da matéria de ensino, objetivos mal defi-
nidos, etc. Acreditamos que é fazendo esse exame critico e os necessarios
ajustes e modificacdes que as razbes de custo-eficiéncia, para produtos
facilmente quantificdveis do SIP, poderdao ser significativamente melho-
radas. Permanece, no entanto, a dificuldade de se quantificar e levar em

conta outros possiveis produtos que possam advir do SIP.
2. A questdo de aprendi zagem

Tal como foi explicado no comego deste trabalho, 0 contelGdo en um curso

SIP & dividido em unidades e para cada uma delas & elaborado un guia de
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estudo. Esse guia de estudo inclui uma definicdo detalhada de objétivos
comportamentais que serve de base as questdes dos testes. Un objetivo
claramente formulado especifica exatamente o que o aluno devera ser ca-
paz de fazer ao completar a unidade e uma questao do teste deve pedir
que o aluno exiba esse comportamento. O passo intermediario entre os ob-
jetivos e as questdes do teste & um procedimento sugerido, no qual ati-
vidades que provavelmente levardo o estudante a exibir os comportamentos
desejados sdo cuidadosamente selecionados e a ele propostas. Essa sequén-
cia de passos (objetivos, procedimento, questdes do teste) mais o esti-
mulo positivo que deve ser dado ao estudante logo apds a exibicdo do com-
portamento esperado, formam a base do SIP. O estimulo geralmente consiste
an "poder passar para a proxima unidade’ e algumas palavras encorajado-
ras de parte do professor. Depois de ter sido refor¢cado positivamente, o
gue se espera do estudante & que ele estude a préxima unidade, i.e., res-
ponda & nova situagdo, exiba os novos comportamentos a fim de ser outra
vez estimulado e assim por diante. Ora, isso &, claramente, uma técnica

7

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

Usando-se essa técnica, estamos promovendo aprendizagem ou meramente con-
dicionando os estudantes? Esta € ura questdo polémica que ndo vamos res-
ponder. Queremos apenas propor a questdo, pois julgamos que quem faz uso
do SIP deve estar pelo menos ciente de que esse sistema esta baseado em
técnicas de condicionamento e alguém pode argumentar que os estudantes

ndo estao aprendendo e sim sendo condicionados.

Uma questdo semelhante poderia ser assim formulada: estamos promovendo
aprendizagem significativa ou simplesmente memorizacio? Ausubél (1968)
distingue entre aprendizagem significativa (aquisicdo de novas informa-
¢Bes por associacdo ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe) e
0 que ele chama de '"rote learning' (aquisi¢cdo de nova informacdo através
de associagdes puramente arbitrarias) e frisa o seguinte: ao procurar
evidéncia da aprendizagem significativa, seja através de questdes verbais
ou de problemas propostos para serem resolvidos, a possibilidade de sim-
ples memorizagdo deve estar sempre en mente. Ura longa experiéncia em fa-
zer exames torna os estudantes adeptos da memorizacao ndo somentede pro-
posi¢cbes e formulas mas também de causas, exemplos, razdes, explicacdes

e formas de reconhecer e resolver "tipos de problemas'™. O perigo de sim-
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ples simulagdo de compreensédo significativa pode ser melhor evitado for-
mulando-se questdes e problemas que sejam tanto novos como nao familiares
en sua forma, e que requerem assim uma maxima adaptacdo do conhecimento

existente.

Considerando-se que a utilizacdo de objetivos comportamentais correspon-
de a se fazer saber aos estudantes o que deles se espera, como poderiamos
formular questdes novas e ndo familiares ao estudante? Se isso for im-
possivel no SIP estamos entdo somente promovendo memorizagcdo, ‘''rote
learning''? £ claro que Ausubel pode estar errado, ou talvez seja possi-
vel usar-se aquele tipo de questbes no SIP, mas, de qualquer forma, néo
€ esse um ponto a ser levado an conta? Outro ponto a considerar an ter-
mos de aprendizagem é que ao se dividir o conteddo en unidades, e ao se
adotar uma sequéncia rigida, pode-se, pelo menos algumas vezes, estar for-
¢ando o aluno a estudar tépicos que ndo tém relevancia para ele. Qu se-
ja, o aluno deve estudar un certo tépico porque esse tépico & necessario
para aprender um outro que estd nas unidades seguintes, mas ele nao sabe
disso e a tarefa que lhe @ imposta carece de significado. HEn consequén-

cia, ele poderd ser levado a simples memorizacdo desse tépico.

Obviamente, estes ''problemas de aprendizagem'™ n&do estdo necessariamente
associados ao SIP. Uma boa programagcdo pode evitar esses problemas, mas

nem sempre esse € o caso (como ndo foi 0 nosso).

10. CONCLUSAO

Apds sete semestres de uso, o SIP pode ser considerado a melhor solugéo
encontrada para o curso de Fisica Il en uma escala relativamente pequena.
Entretanto, a medida que o nimero de alunos cresceu, muitas dificuldades
surgiram, causando uma distor¢do das caracteristicas basicas do sistema.
A interacdo pessoal, um dos mais importantes aspectos do curso nos dois
primeiros semestres, diminuiu acentuadamente no terceiro e quarto semes-
tres an consequéncia do elevado nimero de estudantes. O funcionamento do
sistema tornou-se uma tarefa muito dificil nesse caso e muitas normas de
controle tiveram que ser usadas. {Parece que o SIP tende a ser muito me-

canico quando o nimero de alunos & elevado.) Em semestres subsequentes,
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esse numero foi reduzido ao nivel de 100 e tais dificuldades foram con-
tornadas. Hn termos de aquisigcdo e retencdo de conhecimento, os resulta-

dos foram pelo menos tao bons quanto os dos métodos anteriormente utili-

zados, apesar das potencialidades do SIP ndo terem sido completamente

exploradas,e de alguns erros cometidos.
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