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RESUMO

Em um curso de Fisica Geral, na UFRGS,

séo comparados dois grupos, um egresso

do sistema de ensino tradicional e outro do sistema Xeller, quando ambos sio submetidos
a cada um dos métodos Keller e Audiotutorial. Os sistemas Keller e Audiotutorial também

s40 comparados entre si separadamente.

De modo geral, os resultados da anélise indicam que nfo h& diferenca significativa
entre os grupos, considerando o conhecimento adquirido, o numero médio de testes realizados

por unidade e o tempo de curso.

SUMMARY

AT UFRGS an attempt has been made, in the context of a general course in College
Physies, to compare two groups, one of which had %aken courses given by traditional
methods only, while the other had already experienced the Keller plan. Both groups
followed courses involving the Keller plan and the Audio-tutorial approach to learning. A
separate comparison of the Keller plan and Audio-tutorial systems was also carried out.

As a whole, the results of the analysis indicate that there are no significant differences
among the groups in terms of achievement, average number of tests taken per unit and

time necessary to complete all units.

INTRODUCAO

O ensino individualizado, o ensino dirigido em
grupo e o ensino tradicional, juntamente com os res-
pectivos problemas educacionais relacionados com o
uso destes sistemas de ensino despertaram interesses
de pesquisa educacional em um grupo de professores
do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) nos iltimos anos. Diversos
trabalhos de pesquisa em torno destes sistemas per-
mitiram estabelecer comentirios e conclusées apre-
sentados em wuma série de trabalhos e publicagdes
(Buchweitz, 1976; Levandowski, 1976).

* Do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul
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No presente trabalho, dois grupos, um egresso do
sistema tradicional, outro do sistema Keller, serfo
analisados quanto ao desempenho e ao comportamento
demonstrados posteriormente quando submetidos a um
mesmo método numa mesma disciplina. HEstes dois
grupos serido entio comparados quando ambos forem
submetidos a cada um dos métodos: Keller, Audiotu-
torial. Com isto pretendemos verificar os eventuais
efeitos dos sistemas Keller e tradicional sobre o estu-

dante.

Além disso, foi possivel uma comparacio do mé-
todo Keller comm o método Audiotutorial.
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DESCRICAQO DA EXPERIENCIA

A organizagio e a execugdo dos cursos e dos
métodos de ensino relacionados com o presente tra-
balho serdo aqui descritas. Estes cursos referem-se
4 disciplina Fisica III, do Departamento de Fisica da
UFRGS, onde foram coletados os dados.

Nas oito primeiras semanas do semestre foi apli-
cado o estudo dirigido em grupo. Nas nove semanas
restantes (segunda parte do curso) foram aplicados
os métodos Keller e Audiotutorial.

Os contetdos selecionados para esta segunda parte
do curso foram os referentes a oética e a fisica mo-
derna. A organizagio segilencial destes contetidos foi
a do livro de texto adotado, que foi o de Halliday &
Resnick (1973). Este contetido foi aproximadamente
equivalente & metade do contetido total da disciplina
Fisica III.

Estiveram envolvidos na disciplina estudantes de
diversos cursos (engenharia, fisica, geologia, mate-
matica e quimica). A experiéncia foi realizada com
estes alunos que estudaram pelos métodcs Keller e
Audiotutorial, a seguir descritos.

Método Keller

O curso contou com a participagio de um pro-
fessor e quatro monitores.

Neste curso Keller nio foram dadas aulas ted-
ricas expositivas nem realizadas conferéncias por pro-
fessores convidados. Houve 22 oportunidades para a
realizacio dos testes de nove unidades, duas das quais
de laboratério. N&o houve unidades de revisio, que
visassem integrar o conteido dc curso, mas o exame
sobre todas as unidades realizado ao final do curso
pode ter desempenhado esta func¢ido, pelo menos par-
cialmente. Ao final do curso os estudantes respon-
deram a um questionario de cpinides.

Os alunos foram orientados, ao iniciarem a se-
gunda parte do curso de Fisica III, através de ins-
trugdes escritas. Estas instrucdes apresentam as carac-
teristicas bdsicas do método e as atividades a serem
desenvolvidas no curso.

A comunicagio do professor com os alunos foi
feita através das instrucgdes, dos roteiros, dos moni-
tores, do quadro mural onde eram afixados avisos, de
conversas informais e de outros meios. A comuni-
cacdo entre ¢ professor e os monitores foi muito fre-
qiiente, constituindo-se em conversas e em orientacdes
escritas.

Os roteiros ou guias de estudo distribuidos aos
alunos apresentam: o titulo do assunto, uma intro-
ducdo, os objetivos e o procedimento sugerido. Os
estudantes ddo alta importiancia ao roteiro, conforme
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dados colhidos em questionarios (Buchweitz, 1975).
Portanto, é na elaboracio destes guias de estudo e
dos testes da unidade que estd a atividade funda-
mental do professor, ao lado da coordenagio e exe-
cucdo do curso.

Para escrever as unidades de estudo, baseamo-nos
no contetido do livro de texto.

O titulo da unidade resume essencialmente o fend-
meno principal a ser estudado nela. Ele vemn acom-
panhado do nome dos autores do livro, do nimero de
volume, do capitulo correspondente do livro de texto
e, quando necessirio, das se¢bes do capitulo.

A introdugfio procura ser motivadora. Além disso,
procura destacar os fendmenos mais importantes do
contetido da unidade e relaciond-los com unidades ante-
riores ou posteriores, em termos bem gerais.

Os objetivos sdo definidos em termos de compor-
tamento terminais, isto é, especificam o que o aluno
deve ser capaz de fazer ao completar o seu trabalho
em cada unidade. Suas func¢des essenciais sfo: 1¢)
auxiliar o professor a selecionar os recursos de apren-
dizagem mais apropriados (aulas, leituras, discussdes,
questdes, problemas, demonstracdes, etc.); 2°) orientar
os alunos, informando-os do desempenho que se espera
deles no final da unidade e, 3¢?) orientar o protessor
na elaboraciio dos testes e na reformulacio dos meios
de aprendizagem quando os alunos nio atingem ou
tém muita dificuldade em atingir certo objetivo. Con-
seqiientemente é também muito importante que um
objetivo comportamental seja claro, nfc incluindo pa-
lavras desnecessirias cu que confundam o estudante.
Enfim, podemos dizer que toda a elaboracio e refor-
mulacio da programacic é feita em funcio dos obje-
tivos previamente especificados e o trabalho do estu-
dante deve ser crientado ou orientar-se no sentido
de atingi-los, um a um.

O estudante tem liberdade para escolher as ati-
vidades que vai desenvolver para alcancar os obje-
tivos propostos. No entanto, em geral, a sua escolha
recai sobre as atividades propostas no guia de estu-
dos, pelo professor. Por esse motivo, a elaboragio do
procedimento sugerido é de grande importancia. Ele
apresenta uma série de atividades programadas com
base nos cbjetivos de aprendizagem. Quando uma
atividade nfo coberta pelos objetivos é incluido no
roteiro, devemos retira-la ou, se ela é atrativa, im-
portante ou essencial, e realmente queremos que ela
seja desenvolvida, serd mantida, incluindc-se o obje-
tivo correspondente no roteiro, como sugere Green
(1971). Ele ainda lembra que o estudante pode seguir
outro procedimento ou j& conhecer a matéria, de-
vendo ser capaz de julgar isto apenas com a leitura
dos objetivos.
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Procuramos evitar procedimentos muito gerais e
muito detalhados. Keller, em seu artigo «A Program-
med System of Instruction» é de opinidio que «questdes
de estudo» nfo devem ser ‘muito gerais, nem muito
especificas. Sendo muito gerais podem propiciar con-
fusfdo e restringir o ntimero e a variedade de questdes
para os testes, ou até nfo abranger alguns objetivos.
Em procedimentos muito detalhados o poder e a im-
portancia dos conceitos bésicos se dilui e o aluno mui-
tas vezes é levado a abandonar ou a nio dar mais a
devida importancia ao guia de estudo por ser muito
extenso ou repetitivo.

Além dessas atividades essencias para alcancar
0s objetivos propostos, podem ser programadas ati-
vidades opcionais. Estas dltimas, em geral, destinam-
se a orientar os estudantes mais interessados na ma-
téria ou aqueles que desejam firmar ou aprofundar
0s seus conhecimentos sobre o assunto. Enfim, um
bom procedimento sugerido deve dar condigdes ao
estudante para atingir todos os objetivos, sem excesso
ou falta de atividades propostas.

As atividades do procedimento sugerido siio diver-
sas: leituras, questdes, problemas, demonstracdes, ex-
periéncias em laboratério, etc. (Buchweitz, 1974 a).
Além da indicagio da leitura do livro de texto, fa-
zemos uma estimativa do nimero adequado de ques-
toes e problemas que o estudante necessita responder
e resolver. Quando uma matéria suplementar (que
complementa a leitura bésica), uma experiéncia de
laboratério, um filme ou outros recursos de aprendi-
zagem forem fteis e adequados a determinado assunto,
devemos inclui-los no roteiro mas, como salienta Keller
(1968), o seu uso nio deve ser confundido com o
curso propriamente dito.

Infelizmente, para aqueles estudantes que ndo
logram aproveitamento no teste e tém gque repeti-lo,
nio ha ainda outro caminho sugerido ou planejado
para atingir os objetivos: a programagéo é linear. Uma
programacio ramificada poderia auxiliar o estudante
na aprendizagem, pois ele teria liberdade de escolher
o0 caminho que desejasse seguir dentro de cada uni-
dade.

Quando, ao reler os objetivos, o aluno concluir
que domina a matéria da unidade, ele se dirige ao
monitor, na sala de aula, para realizar o teste corres-
pondente. Entre os diferentes testes existentes por
unidade (no nosso caso quatro), um é sorteado pelo
aluno. Na medida do possivel estes testes da mesma
unidade sfo diferentes uns dos outros, mas cada ver-
slo deve reunir toda a matéria basica abordada. Além
disso, sempre que possivel e desejavel, devem levar
o aluno a pensar, procurando minimizar a possibilidade
de adivinhégé.o. Levar o estudante a compreender,
aplicar, analisar e sintetizar um assunto em algumas
questdes sfo comportamentos mais complexos do que
simplesmente emitir um conhecimento.
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A avaliagio das unidades de laboratério é feita

loge apés a realizagido da experiéncia. O monitor
verifica se o estudante atingiu os objetivos propostos
através da andlise das respostas apresentadas no ro-
teiro e, quando necessario, faz algumas perguntas
envolvendo os objetivos. Caso os resultados obtidos
na realizagdo da experiéncia de laboratério déem mar-
gem a duvidas, o monitor solicita a repeticdo da
parte da experiéncia em questfio, acompanhando o
estudante e procurando orientd-lo em eventuais falhas.

O monitor é adequadamente instruido para a sua
atividade de corrigir testes. Inicialmente, para se
preparar para tal atividade, ele resolve os testes so-
zinho para depois discuti-los com o professor, podendo
ocorrer dai reformulagbes dos mesmos. O professor
entdo elabora as solucdes dos testes que os monitores
utilizam como guia e para tornar uniforme as cor-
recbes. As solucdes dos testes devem vir acompa-
nhadas de instrucdes aos monitores sempre que neces-
sario. Estas visam orientd-los no caso de uma res-
posta possivel em outros termos, de indagacdes em
questdes incompletas ou em outras situagbes de davi-
das que possam surgir.

Também devemos ter o cuidado de nio tornar
o teste muito longo, para que o monitor possa cor-
rigi-lo no periodo de aula, na presenca do aluno. Resta
lembrar que a precisdo do teste é indispensavel e
que ndo devemos incluir no teste itens que exigem

habilidades nfio previstas nos objetivos.

No reexame das questdes é comum ocorrer que
algumas sfo reescritas ou simplesmente descartadas.
Alterar testes e roteiros no sentido de aprimors-los
deve ser uma incumbéncia constante do professor e,
certamente, a cada nova anilise que fizermos dos
guias de estudo e testes das unidades, encontrare-
mos novas falhas ou contradicdes.

Método Audiotutorial

O método Audiotutorial foi aplicado a um grupo
de alunos, paralelamente ao método Keller, ¢ contou
com a participagio de um professor e quatro moni-
tores.

O curso foi o mesmo que o do método Keller,
anteriormente descrito, com uma finica diferenca ba-
sica: a atividade do aluno para atingir os objetivos,
isto é, os recursos de aprendizagem colocados 3 dis-
posi¢gdo do aluno no procedimento sugerido em cada
um dos métodos foram diferentes. Enquanto o pro-
cedimento sugerido aos alunos do curso Keller indi-
cava uma série de leituras, questdes e problemas para
atingir os objetivos de aprendizagem, o método Audio-
tutorial coloca & disposicdo do aluno, além disso, uma
série de outros recursos audiovisuais e experimentais:
fitas de som, diapositivos, filmes «loops» equipamen-
tos de laboratério, etc.



O cenfro de aprendizagem € o local onde se en-
contram estes recursos de aprendizagem. Ali o aluno
trabalha numa cabina individual encontrando a sua
disposicdo o material de aprendizagem da unidade que
vai estudar e os aparelhos e equipamentos que neces-
sita para trabalhar com o material. Para cada uni-
" dade o alunc conta com: fita de som para introduzi-lo
no assunto e orienta-lo nas demais atividades; guia
de estudos ou roteiro com os objetivos de aprendiza-
gem, o procedimento sugerido e as atividades com-
plementares; diapositivos com orientagdes ou respos-
tas de questdes e problemas; livro de texto; filmes
«loops»; roteiros de laboratério (Buchweitz, 1974 b).
Além destes recursos o estudante tem permanente-
mente um monitor A sua disposicio para consultas.
Como material permanente, aparelhos e equipamentos,
encontramos no centro de aprendizagem: gravadores
com fones individuais, projetores de diapositivos, pro-
jetores de filmes «loops» e material de laboratoério.

Assim como no sistema Keller, no sistema Audic-
tutorial o professor programa e coloca em execugio
o curso. Identifica e define uma série de objetivos em
cada unidade dc curso, prepara -0s meios ou recursos
de aprendizagem para o aluno alcancar os objetivos,
orienta os alunos e monitores nas suas atividades den-
tro do curso e elabora os testes. A diferenca bésica
no trabalho do professor estd na preparacgdo dos meios
ou recursos de aprendizagem que no Audiotutorial sio
em maior nimero e exigem' conseqilentemente maior
tempo de preparaciio do que no sistema Keller.

O estudante trabalha com ritmo préprio e na
maior parte do tempo no centro de aprendizagem, onde
encontra os diferentes recursos de aprendizagem 2 sua
disposicdo em diferentes horirios. Os estudantes séo
orientados nas suas atividades, no inicio do curso, por
uma série de instrucdes, semelhante & do método
Keller. Os objetivos, os testes e o mecanismo de ava-

liagdo foram os mesmos do método Keller.

Os curscs pelos sistemas Audiotutorial e Keller,
até aqui descritos, serviram para coletar os dados refe-
rentes a experiéncia.

Uma descri¢do geral da forma original do ensino
através dos sistemas Keller e Audiotutorial é feita,
respectivamente, por F. S. Keller (1968) e por S. N.
Postlethwait e colaboradores (1969). M. A. Moreira
(1973) descreve estes dois sistemas e apresenta as
semelhancas e diferencas entre ambos.

APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

A experiéncia foi realizada com 40 alunos de
Fisica III. Estes foram distribuidos, usando uma ta-
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bela de nitimeros aleatérios (Glass, 1970), em quatro
grupos iguais de 10 alunos.

Grupo I: Estudantes que haviam cursado Fisica
II (anterior & Fisica III) pelo método tradicional e
cursaram Fisica III pelo método Keller.

Grupo II: Estudantes gue haviam cursado Fisica
II pelo método Keller e cursaram Fisica III também
pelo método Keller.

Grupo III: Estudantes que haviam cursado Fisica
II pelo método tradicional e cursaram Fisica III pelo
método Audiotutorial.

Grupo IV: Hstudantes que haviam cursado Fisica
II pelo método Keller e cursaram Fisica IIT pelo mé-
todo Audiotutorial. )

Para comparar os grupos em termos de conhe-
cimento adquirido, foram os mesmos submetidos a
uma prova final sobre os conteidos principais, com
40 questdes objetivas. Também serd analisado o nu-
mero de testes realizados por unidade pelos grupos e
o tempo gasto na realizacio do curso. No final sera
analisada a opinido dos alunos.

Os dados sobre a prova final, os testes realizados

e o tempo de curso sio apresentados na Tabela 1.

A fidedignidade da prova final foi de 0,72, esti-

mada pela férmula de Sperman-Brown (Vianna, 1973).

Para comparar os grupos em termos de conheci-
mento adquirido, usando os escores da prova final,
foi escolhido o «Mann-Whitney U test» (teste U) como
teste de significincia. ® um teste nfo paramétrico
para dois grupos independentes oriundos da mesma
populaéﬁo alvo quando as medidas séo ordinais. O seu
método de aplicagio para pequenas, médias e grandes
amostras, juntamente com exemplos praticos, pode ser
encontrado no livro «Nonparametric Statistics for

Behavioral Sciences» de Siegel (1956).

Aplicando o teste U a(;s escores da Tabela 1, obte-
mos os resultados apresentados na Tabela 2. Verifi-
camos que a hipétese H de diferenca nio significa-
tiva entre os escores nic pode ser rejeitada ao nivel
0,05 quando comparamos os diversos grupos. Entdo
concluimos que nio hi diferenca estatisticamente sig-
nificativa entre os escores obtidos na prova final pelos
grupos I e II, TIT e IV, (I + II) e (III + IV), (I + III)
e (IT + IV).
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TABELA 1
DADOS REFERENTES A EXPERIENCIA

_ T
GRUPO n; | QP X TR |TREP] t |
34 11 3 42
24 9 0 51
28 12 3 42
25 10 1 49
31 8 1 42
Ioqm=101 40 1 54 13 4 54
24 10 1 49
28 10 1 49
30 15 6 43
26 11 2 51
24 13 4 46
30 9 2 44
34 8 1 47
27 11 2 47
: 24 15 6 54
II |np=10f 40 | 53 16 7 40
26 11 2 35
23 15 6 47
28 12 3 35
27 11 2 50
29 12 3 49
29 13 4 52
23 11 2 51
27 10 1 44
11 |ng=10| 40 | 33 4] 7 35
32 12 3 49
28 9 2 51
25 10 3 54
33 12 3 49
31 117 2 37
36 11 2 49
33 14 5 49
18 12 3 42
, 30 11 2 47
IV [ng=10{ 40 23 12 3 40
20 13 4. 49
31 10 1 49
27 10 1 37
38 10 1 23
n: namero de alunos
QP: mimero de questdes da prova final
X: escores obtidos na prova final = nimero de ques-
tdes certas
TR: numero de testes realizados
TREP: nimero de testes repetidos
t: tempo de curso em dias ininterruptos
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TABELA 2
RESULTADOS DA PROVA FINAL

£01A . DIFERENGA SIGNIFICATIVA
GRUPOS ni HEDI R (0,08)

1 10 27,8 . o

11 10 26,6 40,5 a

11 10 27,9 .

v 10 28,7 42,5 Nao

1411 20 27,0 .

11+ 1V 20 28,3 159,0 a0

1+ 111 20 27,6 .

I+ W 20 27,6 192,5 a0

N._ indica o ntmero de alunos (escores) e U é a varidvel
caracteristica do teste de significincia usado.

Os dados da Tabela 1, acima analisados, também
podem ser analisados estatisticamente pela andlise
fatorial de varianga. Segundo Kerlinger (1964), <«a
analise fatorial de varianca é um método estatistico
que analisa os efeitos independentes e com interacio
de duas ou mais varidveis independentes em uma va-
ridvel dependentes.

Para a nossa experiéncia, classificamos os estu-
dantes em quatro grupos, dividindo um grupo de 40
alunos em duas metades segundo o curso anterior
(grupos T e I) e aplicando os métodos Keller (K) e
Audiotutorial (AT) a metade de cada um dos grupos
T e I. Temos entdo duas varidveis independentes:
o método aplicado e o sistema educacional anterior.
A varidvel dependente é a prova final de 40 questdes
aplicada aos alunos. Esta situacio experimental estad
esquematizada abaixo.

METODOS DE ENSINO °
K AT
Situagao T
educacional™ | prova
anterior final

onde T: grupo de alunos submetidos ao sistema tra-
dicional em Fisica II (curso anterior)

I: grupo de alunos submetidos ao sistema indi-

vidualizado (método Keller) em Fisica II

Trés hipéteses estatisticas podem ser testadas:
1) a significancia da diferenca entre K e AT; 2) a
significancia da diferenca entre T e I e, 3) a signi-
ficancia da interaciio (ou interaclio mutua) entre estas
duas varidveis independentes. A caracteristicas impor-
tante da analise fatorial da varianca é que diversas
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hipéteses podem ser testadas simultaneamente. Esta-
mos naturalmente interessados nos efeitos dos siste-
mas educacionais anteriores (T e I) e dos métodos
usados (K e AT), mas também nos interessamos em
saber se K e AT funcionam diferentemente com dife-
rentes tipos de estudantes (T e I). Em outras pala-
vras, estamos interessados em saber se K e AT inte-
ragem ou nido com T e I. Podemos, entdo obter res-
postas a perguntas como, por exemplo: O método K
¢ mais eficiente do que o método AT quando combi-
nado com o sistema educacional anterior T?

A Tabela 3 apresenta a anilise de varianca dos
escores da Tabela 1. Verificamos que em nenhuma
das trés hipéteses estatisticas a hip6tese da equiva-
léncia das médias (escores) pode ser rejeitada. Por-
tanto, ndo h4 diferenca entre K e AT, entre Te I e
@ Interaciio ndo é significativa. Os dois primeiros
resultados, referentes as hip6teses 1) e 2) j4 haviam
sido testados através do teste U, tendo o resultado sido
0 mesmo que o agora obtido através da andlise fa-
torial.

TABELA 3

ANALISE FATORIAL DE VARIANCA DOS
DADOS DA TABELA 1

TABELA 4

RESULTADOS DO NUMERO DE TESTES
REALIZADOS E REPETIDOS

GRUPOS n; TR TREP Ug D.S. (0,05)
1 10 10,9 2,2 29 Nio
11 10 12,1 3,5

, 2, -
111 10 10,9 3 ' Vi
v 10 11,4 2.4
1+ II 20 11,5 2,85 181 Nio
111 + IV 20 11,15 2,35
1o+ 111 20 10,9 2,25

N

11+ IV 20 1,75 |- 2,95 167 ao

N. indica o numero de alunos, TR o mniimero médio de
i \

testes realizados, TREP o numero médio de testes repe-
tidos, U ¢é a varidvel caracteristica do teste utilizado e
D.S. indica se houve ou n#o diferenca significativa ao
nivel 0,05.

TABELA 5

RESULTADOS REFERENTES ' A0 TEMPO

GRAUS DE . |DIFERENCA SIGNI] DE CURSO
FONTE LIBERDADE ss ms FICATIVA {0,05)
Entre métodos (K,AT) 1 16,9 | 16,9 0,87 Nio GRUPOS n; t U D.S. (0,05)
Entre tipos (T,I) 1 0 0 0 Nao
—— . I 10 47,2 36,5 Nio
Interagdo (K,ATxT,I) 1 6,4 | 6,4 0,33 No 11 10 44,5
Dentro dos grupos 36 697,8 19,38
Total 39 721,1 111 10 48,6 20,0 Nio
Iv 10 42,2
SS é a soma dos quadrados (sum squares), ms as variancas
(mean squares) e F a razio de varigncas.
45,85 -
[+ 11 20 164,5 Nio
IIT + IV 20 45,4 :
Vamos agora analisar os quatro grupos da Ta-
bela. 1 em funcdo do nimero de testes realizados e 1+ III 20 47,9 108.5 sim
repetidos por unidade. 1T + 1V 20 43,35 ’
Usando novamente o teste U, obtemos os resul-

tados apresentados na Tabela 4. Estes resultados reve-
lam que ndo h4 uma diferenca estatisticamente signi-
ficativa ao nivel 0,05 entre o ntimero de testes reali-

zados (ou repetidos) por unidade pelos estudantes dos
diversos grupos.

Também o nimero de dias de curso ou tempo de
curso por unidade foi analisado através de teste U.
Os resultados sfo apresentados na Tabela 5 e demons-
tram que nfio h4 diferenca significativa ao nivel 0,05
entre o tempo que levam para concluir o curso os
alunos dos grupos I e Il e os alunos dos grupos
(I + II) e (III 4+ IV). Por outro lado, € estatisti-
camente significativa a diferenca entre o tempo de
curso dos grupos IIT e IV e dos grupos (I + III) e
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N. indica o ntmero de estudantes, t representa o tempo
médio de curso, U & a varidvel caracteristica. do teste
utilizado e D.S. indica se houve ou ndo diferenca signi-
ficativa ao nfivel 0,05. ‘

(IT + IV), fornecendo indicios de que os alunos que
j& conhecem o método Keller realizam o curso em
menos tempo do que os que nio o conhecem de um
curso anterior,

Vamos agora analisar a opiniio dos alunos rela-
cionada com a experiéncia. Para obter estes dados
os alunos preencheram um questiondrio que & apre-
sentado nas Tabelas 6 e T.

FUNDACAO CARLOS CHAGAS



TABELA 6
OPINIAO DOS ALUNOS DOS GRUPOS (I+II) E (II+1IV) SOBRE
OS ITENS 1 A 10 DO QUESTIONARIO

Percentagem
100 80 60 40 20 O
= CF 1. 0 sistema de ensino adotado em

C Fisica Il influiu no meu ritmo
== S0 de trabalho no curso agora con
—]D cluido.
| DF
~ |CF | 2. Nao teve importancia na elimi-
—C nacao da ansiedade para a rea-
SO lTizagao dos testes no curso ago
D ra concluido.
= DF

F==CF | 3. Formou em mim uma atitude favo

C ravel de trabalho que mantive
= SO no- curso agora concluido.
=D
DF
“|CF | 4. Nao me motivou no estudo do cur
= C so agora concluido.
= S0
D
e=— DF
== CF 5. Facilitou-me o estudo das uni-
= C dades no curso agora concluido.
=] S0
=D
—|DF
CF { 6. Nao teve influencia no aprovei
= C tamento que obtive no curso ago
== S0 ra concluido.
D




Para verificar se a tendéncia das opinides dadas
no questionario é favordvel ou contriria ao assunto
abordado, vamos usar a técnica de Likert (Best, 1970).
Esta técnica atribui um valor numérico ou escore a
cada uma das cinco respostas possiveis em cada afir-
macio do questionario. Estes escores, para afirma-
cOes que favorecem o assunto explorado, sféo: CF = 5,
C=4S80=23 D =2¢eDF = 1. Para afirma-
cOes desfavoraveis sfo atribuidos escores na ordem
inversa: CF = 1, C = 2, SO = 3, D — 4 e DF — 5.
Os escores obtidos com todos os itens medem a opi-
nido favordvel ou contriaria de cada respondente ou
de um grupo em torno de um certo ponto de vista

e, uma discussdo de um item individualmente, embora
possivel, ndo € necessaria.

Entédo, para as 10 afirmagdes (ou itens) do ques-
tiondrio temos um escore de 10 X 5—250 para a res-
posta mais favordvel possivel, 10 X 3 =230 para uma
atitude neutra e 10 X 1 = 10 para a atitude mais des-
favorivel. "Acima do escore 30 a opinido tende a ser
favordvel e abaixo de 30 a opiniio tende a ser des-
favordvel ao assunto em questio.

Os dez primeiros itens do questionirio dizem res-
peito as eventuais influéncias que ¢ método de ensino
adotado anteriormente, em Fisica II, possa ter exer-

TABELA 6 (continuacio)
Percentagem
100 80 60 40 20 O
CF 7. Devia ter sido outro para que
C 0 meu aproveitamento no curso
= SO agora concluido tivesse sido me
. D Thor.
= DF
. == CF | 8. Exerceu uma influéncia que me-
= C Thorou minha maneira de traba-
= S0 Thar em Fisica.
=] D
—|DF
CF | 9. Nao teve influencia no desempe
=y nho que tive no curso. agora con
oS0 cluido.
D
3 DF
=—]CF ]10. Deixou-me sem apreensao, o que
—C me levou a realizar os testes
, S0 desde o inicio como uma mera for
= D malidade no curso agora conclui
— |DF do.

Assim como a afirmacfio I, todas as outras afirmacdes sio precedidas da frase «O sistema de ensino adotado

em Fisica II».
—_——:
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: refere-se a0 grupo (I + III)
refere-se ao grupo (II 4 IV)
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TABELA 7
OPINIAO DOS ALUNOS DO GRUPO IV, SOBRE 0OS METODOS KELLER E AUDIOTUTORIAL

Percentagem
100 80 60 40 20 O
| CF |11. A aprendizagem através do sis-

c tema Audioturorial (AT), rela-
SO tivamente ao sistema Keller (K),
D e mais eficiente.
DF

—CF |12. Acho mais dificil estudar pelo
C sistema Keller do que pelo sis
SO tema Audiotutorial.
D
DF
CF {13. 0 sistema Audiotutorial nao ofe
C rece tantos estimulos parao es
SO tudo do conteudo como o siste-
D ma Keller. |

— DF
CF |14. Atraves do sistema Audioturori
C al o estudo feito para atingir
SO os objetivos e mais completo do
D que pelo sistema Keller.
DF
CF [15. 0 ritmo de trabalho pelo siste
C ma Keller e mais rapido do que
SO pelo sistema Audiotutorial.

—/D

| DF
CF |16. 0 sistema Audiotutorial da mais
C seguranca no acerto dos itens
SO0 dos testes do que o sistema Ke'ller.
D
DF

CADERNOS DE PESQUISA/28

43



TABELA

7 (continuacéo)

Percentagem
100 80 60 40 20 O , ‘

CF [17. 0 sistema Keller da mais con- |
C fiangca sobre o dominio do con-

—1 S0 teudo do que o sistema Audiotu
D torial.

—|DF

—1CF |18. A programacao Audiotutorial €,
c de um modo geral, mais motiva-

—1S0 dora para o estudante do que a
D programacao Keller.
DF
CF [19. Se me fosse dada a oportunida-
C de de escolher entre os siste-

— S0 mas Keller e Audiotutorial, es
D colheria o sistema Keller.

= DF
CF |20. Acho que com o método Keller
C aprendo com mais facilidade so

S0 bre um mesmo conteudo do que
D com o metodo Audiotutorial.
DF

cido no curso ministrado em Fisica II. Estes dez
itens foram respondidos pelos quatro grupos anterior-
mente definidos e apresentam, usando a escala de
Likert, um escore de 30 pontos por aluno para o gru-
po I, 35 para o grupo I, 22 para o grupo III e 42
para o grupo IV. O escore de opiniio neutra é de
30 pontos por aluno. Isto revela que a maijoria dos
alunos dos grupos II e IV é de opinido que o sistema
Keller usado em Fisica IT influiu no seu curso de
Fisica III realizado pelos sistemas Keller ou Audio-
tutorial, ao contririo dos alunos, que cursaram Fisica
II pelo método tradicional (especialmente o grupo
III), que na sua maioria siio de opiniio que este
sistema nfo teve influéncia no curso de Fisica IIT
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realizado pelos sistemas Keller ou Audiotutorial. A Ta-
bela 6 apresenta as respostas aos itens dadas pelos
alunos dos grupos I e III reunidos e dos grupos II e
IV reunidos, em termos de percentagens.

As questdes 11 a 20 do questiondrio destinam-se
aos alunos que cursaram Fisica II pelo método Keller
e a Fisica III pelo método Audiotutorial (grupo IV).
Usando a escala de Likert encontramos um escore
médio de 36 pontos por aluno, superior ao escore de
atitude neutra (igual a 30 pontos) e, portanto, repre-
senta uma opinido favoravel ao método Audiotutorial
quando comparado com o método Keller, A Tabela 7
apresenta as respostas a estes itens em termos de
percentagem.
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CONCLUSOES E COMENTARIOS

Foram pesquisados os sistemas Keller e Audiotu-
torial, visando verificar a contribuicdo destes ao pro-
cesso ensino-aprendizagem nas disciplinas de Fisica
Geral em nosso meio. Para isto diversos aspectos e
problemas ligados a estes sistemas e &4 populagdo alvo
foram analisados e algumas concludes, de validade
interna, podem ser estabelecidas. Todas as conclu-
sbes estdo sujeitas as usuais limitacoes de erros de
amostragem e incertezas experimentais (Gage, 1967).

Em termos de conhecimento adquirido niio foi de-
tectada diferenga significativa entre um grupo de
alunos egresso do sistema tradicional e outro do sis-
tema Keller quando ambos foram submetidos a cada
um dos métodos Keller e Audiotutorial. Assim, foi
aceita a hipétese de que um método anteriormente
usado ndo determina uma melhor aprendizagem em
um curso- seguinte. Uma possivel explicacio para este
resultado pode ser obtido da teoria de Ausubel (1968)
€ das conclusbes de Novak (1971). De acordo com
Ausubel, o fator mais importante para a aprendiza-
gem € o que o aluno ji sabe. Entio, se um dos dois
métodos usados em Fisica II, Keller e tradicional,
tivesse propiciadec um maior grau de aprendizagem
significativa e se, além disso, os conteﬁdos de Fisica
IIT estivessem fundamentalmente baseados nos de
Fisica II, seria de se esperar uma diferenca favoravel
ao método que tivesse sido mais efetivo em termos
de aprendizagem significativa. Mas este nio foi o
caso. Em primeiro lugar porque ndo houve diferenga
significativa em termos de retengfio de conhecimentos
entre os grupos Keller e tradicional em Fisica II
(Moreira, 1974). Em segundo lugar, mesmo que tives-
se havido esta diferenca em Fisica II, nio se esperaria
que ela proporcionasse uma, aprendizagem mais signi-
ficativa em Fisica III porque os contetidos de Fisica
IIT néo dependem tdo fundamentalmente dos de Fi-
sica II. Além disso, a programacio do curso de Fisica
III, em cada um dos métodos de ensino, foi a mesma
para os dois grupos, ndo levando em conta a estrutura
cognitiva pré-existente do individuo, que é o fator
mais importante para a aprendizagem, conforme
Ausubel.

Quanto ao nimero de testes realizados ou repe-
tidos por unidade verificou-se que ndo h4 diferenca
significativa entre os grupos egressos dos sistemas
tradicional e Keller quando submetidos aos sistemas
Keller ¢ Audiotutorial.

No entanto, o ntmero de dias de curso pelos sis-
temas Keller e Audiotutorial dos alunos egressos do
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sistema. tradicional ¢é significativamente maior do que
o dos alunos egressos do sistema Keller. Uma. possivel
explicagio para esta diferenca pode ser encontrada no
fato de que os alunos, que j4 conhecem o sistema
Keller de um curso anterior, estio mais adaptados
aos dois sistemas e nas eventuais influéncias do mé-
todo anterior sobre o curso, admitidas pelos estudan-
tes egressos do sistema Keller e nio admitidas pelos
estudantes egressos do sistema tradicional.

Comparadas as provas das amostras que se sub-
meteram, uma ao método Keller e a outra ao método
Audiotutorial, ndo foi detectada diferenca estatisti-
camente significativa ao nivel 0,05 entre os escores
dos dois grupos, aceitando-se, assim, a hipétese de
diferenca nio significativa entre os dois grupos em
termos de conhecimento adquirido. Este resultado
também encontra uma possivel explicacio na teoria

de Ausubel, considerando que em nenhum dos dois
métodos de ensino individualizado a programacio foi
ajustada & estrutura cognitiva do aluno.

Confrontando os dados sobre os testes realizados
ou repetidos por unidade e os tempos de curso, tam-
bém ndo foi constatada diferenga significativa entre
os dois grupos, um do curso Keller e outro do Audio-
tutorial, em ambos os casos. Assim, aceitou-se a hi-
pétese de que os dois grupos de alunos vém igual-
mente preparados para realizar os testes € tém um
ritmo semelhante.

Quanto & opinido dos estudantes, a majoria edmite
que o0 método Keller usado em Fisica II tenhs exer-
cido influéncia. sobre o seu curso pelo método Keller
ou Audiotutorial em Fisica III, enquanto que a. maio-
ria dos egressos do curso tradicional nio admite
influéncias deste curso sobre o seu curso pelo método
Keller ou Audiotutorial. Além disso, os estudantes que
tiveram a oportunidade de cursar disciplinas de Fisica
Geral por métodos diferentes manifestaram uma ati-
tude favoravel ao sistema Audiotutorial quando com-
parado com o sistema Keller.

Os resultados desta experiéncia permitiram esta-
belecer algumas conclusdes e inclusive apontar uma
possivel explicacio a partir de uma teoria de apren-
dizagem. Novas pesquisas que envolvessem estudos
sobre um curso individualizado, programado com base
na estrutura cognitiva do estudante, poderdio confir-
mar ou nio esta possivel explicacio e com isto con-
tribuir para o desenvolvimento tanto dos sistemas
tradicionais como dos individualizados.
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