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RESUMO

Em um curso de Fisica Geral, na UFRGS, procurou-se avaliar o sistema Keller associado
com © Audiotutorial, considerando o conhecimento adquirido, o niimero médio de testes
realizados por unidade, o tempo de curso, o indice de aprovagio e a opinifio dos alunos.

De modo geral, os resultados da andlise indicam que este sistema pode ser usado como
possivel alternativa para o ensino de Fisica e que a maioria das opinies dos estudantes

é favordvel ao sistema usado.

SUMMARY

. At UFRGS an attempt has been made in the context of a general course in College

Physics to evaluate the combined effects of the Keller and Audio-tutorial systems of
individualized instruction in terms of achievement, average number of tests required to_com-
plete a unit, time taken, success rate, and Student opinion.

As a whole, the results of the analysis indicate that this system can be used as a pos-
gible method for teaching Physics and that general student opinion is favorable to the method.

INTRODUCAO

O ensino individualizado tem sido colocado como
uma alternativa de solugdo para alguns problemas edu-
cacionais, no Instituto de Fisica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS). Para isto, os sistemas

Keller e Audiotutorial foram introduzidos no ensino de .

Fisica Geral em 1973. Desde entio, estes sistemas de
ensino individualizado vém sendo adotados e diversos
trabalhos de pesquisa em torno destes sistemas-deram

origem a comentarios e concluses apresentados em uma

série de trabalhos e publicacoes (Buchweitz e Dionisib,
1976; Levandowski e Buchweitz, 1976).

Basicamente, no método Keller, o conteiido do curso
é dividido em unidades e para cada uma delas é ela-
borado um roteiro para estudo individual. O aluno
prepara o contetido da unidade de acordo com o ritmo
e local que preferir e conta com a assisténcia do mo-

nitor ou do professor, quando necessdrio, para enfrentar

os problemas que encontra no seu estudo. Quando se
sente preparado na unidade (domina o contelido), o
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aluno apresenta-se ao monitor para um teste sobre o
contetido da unidade. Sendo aprovado, recebe o mate-
rial da unidade seguinte e é encorajado a prosseguir 0s
seus estudos. Caso contrario, deve reestudar a unidade
e apresentar-se para novo teste tantas vezes quantas
forem necessarias para ser aprovado na unidade. E
assim sucessivamente.
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No sistema Audiotutorial a idéia basica € colocar
a disposicio do aluno uma variedade de recursos de
aprendizagem e, em meio a esses recursos, sua ativi-
dade é orientada pelo professor através de fitas de som.

Uma descrigdo geral da forma original do ensino
através dos métodos Keller e Audiotutorial é feita, res-
pectivamente, por F.S. Keller (1968) e N.S. Pos-
tlethwait et al. (1969) e colaboradores. Uma discussio
comparativa sobre estes dois sistemas ¢ feita por M.A.
Moreira (1973). )

A partir do segundo semestre de 1974 fizemos uma

“associacio destes dois sistemas, numa tentativa de diver-

sificar os meios para permitir ao aluno atingir os obje-
tivos de aprendizagem, isto é, procurou-se oferecer uma’
maior variedade de alternativas de aprendizagem dentro
do sistema Keller. Chamaremos o sistema resultante
dessa associacio de método Keller com Audiotutorial.
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No presente trabalho procuramos avaliar o método
Keller com Audiotutorial considerando o conhecimento
adquirido, o nimero de testes realizados por unidade, o
tempo de curso, o indice de aprovagio e a opinido dos
alunos. Em alguns aspectos o estudo dirigido em grupo
sera tomado como referéncia. Faremos também uma
andlise da utilidade dos recursos de aprendizagem ofe-
recidos aos alunos e um levantamento do niimero de
horas necessario para a programacio e elaboracio do
curso (Buchweitz, 1975).

DESCRICAO DA EXPERIENCIA

A experiéncia foi realizada com elementos da disci-
plina Fisica IfI do Departamento de Fisica da UFRGS
durante o primeiro semestre de 1975. Dois professores
e sete monitores participaram da aplicacio do método
Keller com Audiotutorial a 65 alunos matriculados. A
utilizacio do estudo dirigido em grupo com os demais
176 alunos esteve a cargo de quatro professores.

Os contetidos do curso versavam sobre termodini-
mica, ondas mecanicas e eletromagnéticas, otica geomé-
trica, 6tica fisica e fisica moderna ao nivel do livro de
texto (Halliday e Resnick, 1973).

Para o sistema Keller com Audiotutorial esses con-
tetidos foram divididos em 19 unidades, .sendo quatro
de laboratério. O curso foi de 16 semanas (no ma-
Ximo), com trés periodos. de duas horas de aula por
semana. Os alunos tiveram um total de 45 oportuni-
dades de realizarem os testes.

Para atingir os objetivos propostos, as atividades
dos alunos submetidos ao método Keller com Audiotu-
torial foram orientadas por fitas de som e instrugdes
escritas. Além disso, foram colocados a disposi¢io dos
alunos uma série de recursos audiovisuais e experimen-
tais: dlaposmvos, filmes “loops”, textos auxiliares, equi-
pamentos de laboratério, etc. O centro de aprendizagem

€ o local onde podem ser encontrados esses recursos de’

aprendizagem. Ali, o aluno trabalha numa cabine indi-
vidual, encontrando i sua disposicdo o material de apren-
dizagem da unidade que vai estudar e os aparelhos e
equipamentos que necessita para trabalhar com o ma-
terial. Além destes recursos o estudante teve perma-
nentemente um monitor ou um professor a sua dispo-
sicdo para consultas.

No método Keller com Audiotutorial o professor "

programa e coloca em execugdo o curso: identifica e
define uma série de objetivos em cada unidade do curso,
prepara os meios ou recursos de aprendizagem para o
aluno alcancar os objetivos, orienta os alunos e moni-
tores nas suas atividades dentro do curso e elabora 08
testes.

O mecanismo de avaliagio foi o do sistema. Keller.
No estudo dirigido em grupo houve trés atividades
de ensino dos estudantes para atingir os objetivos pro-
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postos em cada aula: a atividade de grande grupo, a de
subgrupo e a individual.

A atividade de grande grupo, de no maximo cin-
qiienta alunos, pode ser caracterizada por uma apre-
sentagéo oral (exposicdo) da parte tedrica e da soluciio
de algum problema bésico por parte do professor, com
a participacio de todos os alunos. Para certas uni-
dades esta atividade é dispensavel.

A atividade de subgrupo, pequeno grupo de quatro
ou cinco alunos, consiste em tarefas que tém a finali-
dade de reforcar e aprofundar os conteidos apresen-

tados ao grande grupo. Para isto, os pequenos grupos

respondem, por escrito, a uma série de questdes e resol-
vem problemas geralmente do livro de texto. Estas
questbes e problemas visam levar o aluno a alcancar
os objetivos apresentados no roteiro. O roteiro evoca,
essencialmente, conhecimentos apresentados na ativi-
dade de grande grupo ou na leitura de contetidos do
livto de texto, que pode ser utilizado pelo pequeno grupo
para consultas.

A atividade individual no curso pelo estudo diri-
gido em grupo consiste em leituras suplementares e em
questdes e problemas adicionais que visam fundamental-
mente aprofundar, ampliar ou firmar os conhecimentos
do contetido dos dois movimentos anteriores.

Para estes alunos submetidos ao estudo dirigido em
grupo houve 16 semanas de aula, trés aulas de duas
horas por semana, seis verificacbes com direito a re-
cuperacio de uma delas. A atividade principal do pro-
fessor consistiu em planejar e organizar cada aula. Em
aula, apés expor ao grande grupo o assunto do dia, o
professor assumia a fungdo de orientador das atividades
dos pequenos grupos. :

APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Para analisar o curso pelo método Keller com Audio-
tutorial em termos de cenhecimento adquirido pelos
alunos, foi aplicado um teste de miltipla escolha no.
inicio do curso e reaplicado apés a conclusdo das 10
primeiras unidades. Foram escolhidas as 10 primeiras:
unidades do curso porque estas ainda nio haviam sido
testadas, enquanto que as tltimas sim, embora nio com
a mesma populacdo, no semestre anterior. O conceito
obtido no teste ndo influia no conceito final do aluno
na disciplina, do que os alunos estavam conscientes na
hora de sua realizacdo. . Os 33 elementos que realizaram
0 pré-teste e o pos-teste foram escolhidos para formar
a amostra. A Figura 1 apresenta os escores  do pré-
-teste e do pos-teste, condensados em intervalos de trés
acertos. Para a andlise estatistica dos dados foi esco-
lhido o teste de Wilcoxon (Siegel, 1956), porque o es-
tudo envolve escores diferentes de duas amostras rela-

* cionadas, onde cada membro é usado como seu préprio

controle. Entdo, um par de escores é formado pelas
notas obtidas por um mesmo aluno no pré-teste e no
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FIGURA 1 — ESCORES DO PRE- E DO POS-TESTE,
CONDENSADOS EM INTERVALOS DE c ACERTOS.
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ACERTOS
pos-teste e as amostras sdo constituidas, uma pelos
escores do pré-teste e a outra pelos escores do pos-teste.
E feita a hipotese H, de que ndo ha diferenca entre os
escores das duas amostras e a hipétese H, de que em
média 0s escores do pos-teste sdo estatisticamente supe-
riores aos do pré-teste. Foi escolhido o nivel de signi-
ficancia « = 0,001, mais alto do que os comumente esco-
lhidos, considerando que inicialmente os alunos pratica-
mente desconhecem o conteudo. envolvido no teste.

Aplicando a relacdo (5.5) do Siegel:
S n(n+ 1)
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‘/ n (n+1) (2n+1)
24

onde, para o nosso caso, n = 33 e T = 0, pois para
todos os pares os escores do pés-teste foram superiores
aos do pré-teste, resulta

z

z =—50

A tabela A do Siegel mostra que z = —5,0 tem
uma probabilidade p, associada com a ocorréncia diante
de H,, inferior a « = 0,001: Entdo, como para p < e,

z esta na regido de rejeicdo, nossa decisdo é a de rejei-
tar H, em favor de H,. Concluimos que os escores do
pos-teste sdo significativamente diferentes dos do pré-
-teste. A fidedignidade do pos-teste foi de 0,70, esti-
mada pelo método de Kuder-Richardson (Vianna, 1973).
A Tabela 1 resume estes resultados. "

- TABELA 1

RESULTADOS DOS PRE- E POS-TESTE DA
EXPERIENCIA. N, INDICA O NUMERO DE
ELEMENTOS DAS AMOSTRAS, KR A FIDEDIGNI-
DADE DO POS-TESTE, Z A VARIAVEL CARACTE-
RISTICA DO TESTE DE SIGNIFICANCIA USADO
E D.S. SE HOUVE DIFERENCA SIGNIFICATIVA AO
NIVEL 0,001. O NUMERO DE QUESTOES DOS PRE-
.E POS-TESTE FOI DE 40.

n; Mediana KR z
Pré-teste 33 4,9 —

D.S. (0,0001)

; - 50 Sim
Pos-teste 33 22,3 0,70

O ntimero médio de testes feitos pelo aluno por
unidade durante todo o curso foi de 1,4. Isto indica
que os alunos geralmente vinham bem preparados para
os testes.

O tempo médio gasto pelos 46 estudantes que con-
cluiram o curso foi de 93 dias. O numero de dias le-
tivos foi de 112. Portanto, nio considerando os alunos
desistentes, o tempo médio de curso € inferior aos dos
cursos tradicionais.

No que concerne ao tempo médio de estudo por

semana, ao nimero de disciplinas simultineas, ao indice

de aprovagdo e a opinido dos alunos, queremos fazer
algumas comparagdes entre os resultados obtidos com
este sistema de ensino e os obtidos com o sistema de
estudo dirigido em grupo. O grupo de alunos do mé-
todo Keller com Audiotutorial serd denominado grupo
i e o de alunos do estudo dirigido em grupo de grupo IL

A Tabela 2 apresenta dados que evidenciam clara-
mente que os alunos do grupo 1, em média, dispenderam
uma fracdo significativa de horas de estudo a mais do’
que os alunos do grupo Il

TABELA 2 ‘ '
DADOS SOBRE A EXPERIENCIA. N;: NUMERO DE ALUNOS; T,: TEMPO DE ESTUDO EXTRACLASSE EM
HORAS POR SEMANA POR ALUNO; T, TEMPO EM AULA; T,. TEMPO NO CENTRO DE
APRENDIZAGEM; T: TEMPO TOTAL DE ESTUDOS; ND: NUMERO -DE DISCIPLINAS
SIMULTANEAS; NT: PERCENTAGEM DE ALUNOS QUE TRABALHAVAM ALEM DE ESTUDAR.

- ‘GRUPO n; t.(h) t,(h) t,(h) - t(h) ND NT(%)
I 31 (A — k 0,9 . 80 6,4 67,7
1 56 48 1,0 — 5,8 6,0 62,5
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A Tabela 3 contém dados sobre o indice de apro-
vagdo ¢ de desisténcia para os grupos I e Il. Para veri-
ficar se as diferencas em termos de aprovaches e de
desisténcias ocorridas entre os dois grupos é estatisti-
camente significativa, aplicamos o teste x2 (Siegel, 56).
Os resultados obtidos demonstram que hd uma dife-
renca estatisticamente significativa ao nivel 0,05 entre os
dois grupos no que diz respeito ao nitmero de aprova-
dos e ao ndmero de desistentes, favorecendo o grupo I

nos dois casos. Os dados ainda demonstram que, mesmo
incluindo os -desistentes entre os reprovados, o sistema
Keller com Audiotutorial (grupo I) aprovou percentual-
mente mais alunos do que o estudo dirigido em grupo.

Vamos agora ,analisar a opinido dos alunos relacio-
nada com a experiéncia. Para obter estes dados os alu-
nos preencheram um questiondrio do tipo apresentado
na Tabela 4.

’

TABELA 3
INDICE DE APROVACAO E DE DESISTENCIA.

Desistentes

Grupo N° Matriculados "

% Ne Aprovados Ne

% De 'Aprovados
Reprovados”"co "Degistentes  Sem Desistentes

i 65 15 23 4 7 92
T} 176 14 8 57 60 65

Total 241 29 12

61 63 ’ 71

TABELA 4
EXEMPLOS DE ITENS DO QUESTIONARIO RESPONDIDQ PELOS ALUNOS.

Na grande ao lado das afirmagGes, marque X no retangulo correspondente a sua opinido em relacdo A afirmacdo
feita. A convengdo é a seguinte: marque CF se vocé concorda fortemente com a afirmagdo; C se vocé simples-
mente concorda; SO (sem opinido) se vocé ndo tem opinido formada em relacdo a afirmacdo; D se vocé simplesmente
discorda do que foi afirmado e DF se vocé discorda fortemente :

1. QGostaria de cursar outra disciplina numa turma onde fosse usado o mesmo

método neste semestre.

2. Recomendaria a meus amigos que ainda nio fizeram Fisica 1l que a

facam numa turma onde sera usado esse método.

3. Os roteiros de cada aula nio foram suficientemente claros para que os

alunos pudessem guiar-se por eles.

Para verificar se a tendéncia das opinides dadas no
questionario € favoravel ou contraria ao assunto abor-
dado, usamos a técnica de Likert (Best, 1970). Esta
técnica atribui um valor numérico ou escore a cada uma
das cinco resposta possiveis em cada afirmagéo do ques-
tiondrio. Estes escores, para afirmaces que favorecem
o assunto explorado, sdo: CF = 5, C = 4, SO = 3,
D = 2 e DF = 1. Para afirmagdes desfavoraveis, sdo
atribuidos escores na ordem inversa: CF = 1, C = 2,
SO=3D=4c¢ DF = 5. Os escores obtidos com
todos os itens medem a opinido favoravel ou contrdria

6

|CF| C| SO | D|DF

;

de cada ‘respondente ou de um grupo em torno de um
certo ponto de vista, e uma discussio de um item indi-
vidualmente, embora possivel, ndo é necessdria.

Entdo, por exemplo, para 10 afirmacdes (ou itens)
do questiondrio temos um escores de 10 X 5 = 50 para
a resposta mais favordvel possivel, 10 X 3 = 30 para
uma atitude neutra e 10 X 1 = 10 para a atitude mais
desfavoravel. Acima do escore 30 a opinido tende a
ser favoravel e abaixo de 30 a opinido tende a ser des-

favoravel ao assunto.
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TABELA 5

DADOS E RESULTADOS DO QUESTIONARIO DA
EXPERIENCIA. N; INDICA O NUMERO DE ALUNOS;
X E O ESCORE MEDIO POR ALUNO, ATRIBUIDO
USANDQ A ESCALA DE LIKERT E XN O ESCORE
DE ATITUDE NEUTRA.

Tema Grupo n; N° de ltens X XN
"y 36 5 17,3 15
Il 61 .5 14,5 15

5 1 36 10 37,0 30
i 45 10 25,8 30

A Tabela 5 apresenta as opinides dos alunos recor-
rendo & escala de Likert. O tema 1 envolveu cinco
itens sobre os métodos de ensino usados em cada grupo
e o resultado indica que os alunos nos do grupo I tém
uma atitude levemente favordvel ao método Keller com
Audiotutorial, e que os alunos do grupo II tém uma ati-
tude neutra em relacio ao sistema de estudo dirigido
em grupo. O tema 2 diz respeito & comparacdo entre
sistemas de ensino. O grupo I respondeu a 10 itens do
questionario, que se referem a comparacdo entre os sis-
temas Keller com Auditotutorial.e o sistema tradicional
de ensino (aulas expositivas). A opinido dos alunos,
neste caso, ¢ favoravel ac -método Keller com Audiotu-
torial. O grupo I respondeu a 10 itens que comparam
o sistema de estudo dirigido em grupo com o sistema
Keller, sendo a opinido favordvel ao dltimo sistema.

Ao grupo 1l ainda foi solicitada a opinido sobre a
utilidade para a sua aprendizagem dos recursos colo-
cados a sua disposi¢do. As respostas sobre o uso do
material revelaram a alta utilidade dada aos guias de
estudo, ao livro de texto e aos diapositivos. Pouca uti-
lidade foi atribuida as fitas de som e pouco usados
foram os filmes “loops” e a bibliografia suplementar.
Sobre o curso em geral foi dada alta importincia &
‘subdivisdo do programa em unidades, a possibilidade
de estudar com ritmo proprio e as discussées com o
monitor.

Resta ainda dar uma idéia sobre os recursos de
aprendizagem colocados & disposicdo do aluno no curso

Keller com Audio{utorial e sobre o tempo envolvido na
sua . preparagdo. C

Ao fazer um levantamento dos recursos de -apren-
dizagem disponiveis para cada unidade de estudo po-
demos verificar que, no que se refere ao contetido, aos
cbjetivos, ds questdes, aos problemas e aos diapositi-
vos, o curso esta bem servido. No entanto, quanto ao
namero de experiéncias, filmes e fitas, é deficiente. Estas
deficiéncias deverdo diminuir nos proximos semestres
com a introdugdo de mais material, especialmente expe-
rimental e, na medida do possivel, de outros tipos de
recursos audiovisuais. '

‘A Tabela 6 apresenta uma estimativa sobre o tempo
médio dispendido na elaboragdo de uma unidade de estu-
do caracteristica do sistema Keller com Audiotutorial
usado neste curso. Podemos constatar o elevado namero
de horas necessirio para a preparacdo de uma unidade
de estudo. Convém salientar que a estimativa de tempo
acima apresentada se refere a um curso realizado pela
primeira vez. Numa reaplicacdo do método este tempo
deverd diminuir, uma vez que o trabalho estard mais
dirigido para alteragbes dos testes, guias de estudo,
fitas de som e diapositivos, no sentido de aprimora-los.
Além disso, devera ser mantido um constante trabalho
de ampliacdo e criagio de mais material audiovisual e
experimental que possa aumentar e enriquecer os re-
cursos de aprendizagem.

COMENTARIOS E CONCLUSGES

Diversos aspectos e problemas ligados ao sistema
Keller com Audiotutorial e a populagdo alvo foram ana-
lisados e algumas conclusdes, de validade interna, podem
ser estabelecidas, todas elas sujeitas as usuais limita-
coes de erros de amostragem e incertezas experimen-
tais (Gage, 1967). '

Foi verificada uma diferenca estatisticamente sig-
nificativa entre os escores dos pré- e poés-teste obtidos
pelos alunos, indicando que a experiéncia proporcionou
uma aquisicdo de conhecimentos por parte dos alunos.

A realizacdo, em média, de 1,4 testes por unidade
por parte dos alunos foi considerada como um fato posi-
tivo para o curso, -pois deve indicar que em média os
alunos vém bem preparados para realizar os testes.

Foi verificado ainda que, em média, o tempo gasto
pelos estudantes para fazer o curso pelo método Keller

TABELA 6 ,
TEMPO DE PREPARACAO DE UMA UNIDADE DE ESTUDO.

Guia de  Testes Fitas de Datilografia Dese- Impres- Slodes i
Estudo Som nhos “ sdo TOTAL
tempo
(h/unidade) 4 4 ‘ 6

i 1 8 25
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com Audiotutorial é menor do que o dos cursos tradi-
-cionais (um semestre letivo) e, por outro lado, o ntimero
de horas de estudo por semana dos alunos do curso
Keller com Audiotutorial foi maior do que o dos alunos
do estudo dirigido em grupo. Outro dado comparativo
entre estes dois cursos evidenciou indices de aprovagio
e de desisténcia maiores para os alunos do curso Keller
- com Audiotutorial. » :

Os dados revelam ainda que os alunos demonstram
boa receptividade pelo método Keller com Audiotutorial
¢ o preferem em relaciio ao sistema tradicional de ensino.

Através da opinido dos alunos também foi possivel
fazer um levantamento sobre a utilidade dos recursos
de aprendizagem colocados & sua disposicdo. . Os resul-
tados obtidos permitem destacar a importincia de alguns
recursos e-sdo valioses em futuras reaplicacbes dos mé-
todos quando devem ser levados em consideracdo na
reformulacdo e ampliacdo dos recursos de aprendizagem.

Foi atribuida pouca utilidade a fita de som. Como
a fungdo da fita de som ndo é a de transmitir contetido,
mas sim a de orientar os alunos nos seus trabalhos, é
razoéavel que n3o a considerem qtil para a aprendizagem,
pois tendem a interpretar a aprendizagem somente em
termos de aquisicio de conhecimentos. OQutro recurso
de aprendizagem, o filme “loop”, ndo tem sido muito

usado e nem considerado pelos alunos. Acreditamos que
este recurso ndo estd devidamente explorado no guia de
estudo. Acrescentar algumas perguntas sobre o filme'
no guia, talvez o torne mais util para a aprendizagem
do aluno. Esta é uma qixestio a investigar.

Apesar do curso pelo método Keller com Audiotu-
torial envolver mais pessoal e exigir mais trabalho do
que os cursos tradicionais, es resultados obtidos e a boa
receptividade dos” estudantes pelo método Keller com
Autidiotutorial sdo encorajadores e levam-nos.a concluir
que o método pode ser usado como possiviel alterna-
tiva para o ensino de Fisica Geral, em nosso meio, e
que ele leva alguma vantagem em relacio aos sistemas
tradicionais na solucdo de problemas do processo ensi-
no-aprendizagem em nosso meio.

Novas pesquisas poderdo confirmar os resultados
obtidos e com isto aumentar a validade da experiéncia.
Além disso, pesquisas que envolvessem estudos sobre um
curso individualizado programado com base na estrutura
cognitiva do aluno, sobre o tipo de aluno que se adapta
melhor a um ou a outro sistema de ensino,ou a um ou
a outro componente do método usado, sobre os eventuais
efeitos do método de ensino no comportamento do estu-
dante, serdo de grande importincia para o desenvolvi-
mento tanto dos sistemas de ensino tradicionais como
dos ‘individualizados.
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