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S/NOPSE 

0 Método Keller é analisado como uma possível solu-

ção para os problemas do ensino bãsion de Fisica na Univer 

sidade. feita uma descrição minuciosa do sistema e expie 

-se sua fundamentação teórica, com base nos principios da 

Teoria do Reforço. 

descrita uma experiencia em que se comparam alu- 

nos submetidos ao Método Keller e ao ensino convencional 

por aulas expositivas, quanto aos seguintes aspectos: ni-

vel de aquisição de conhecimentos, retenção dos conhecimen 

tos adquiridos, indice de aprovações, índice de desistên-

cias, atitude perante a Fisica e opinião sobre o curso. 

Não se verificou melhoria apreciável nos niveis de 

aprendizagem e de retenção, embora ocorresse um aumento no 

Indico de aprovações. Os alunos mostraram-se, em geral, fa 

voráveis ao novo sistema de ensino. 

Os alunos das turmas Keller declararam dispender 

mais tempo no estudo de Fisica, o que, em alguns casos, po 

de ter prejudicado seu desempenho em outras disciplinas. 

Observou-se ainda que o sistema, da forma como vem sendo 

usado, prende demasiadamente o aluno ao livro de texto, 

não estimulando a pesquisa por conta prépria em outras fon 

tes de informação. 

Conclui-se que o Método Keller é uma alternativa vá 

lida para o ensino. Ao optar pelo novo sistema, o profes-

sor deve ainda levar em conta a disponibilidade de tempo e 

de recursos para a produção do material necessãrio, bem co 

mo a existência de monitores em niimero suficiente. 



ABSTRACT 

An analysis is mede of the Keller Plan as a solution 

to problems of teaching basic Physics at University levei. 

The system is described in detail, including its basis in 

Reinforcement Theory. 

An experiment is described in which students following 

the Keller Plan were compared with others following the same 

course given by conventional lectures. Comparison was based 

on the following measures: level of achievement; levei of 

retention; pass rate; rate of withdrawals; opinion about 

Physics; opinion about the course. 

While an increase in the pass rate was obtained, this 

was not reflected in any appreciable improvement in the levels 

of achievement or retention. In general, the students showed 

themselves favorable to the new system of instruction. 

The students in the groups following the Keller Plan 

reported that they had spent more time studying Physics, which, 

in some cases, could have had adverse effects on their 

performance in other disciplines. It was also observed that the 

system, in its present form, focusses the student too closely 

on the textbook, not stimulating the search for other sources 

of information. 

It is concluded that the Keller Plan can be used to 

provide a viable system of instruction at this level but that, 

before opting to use it, consideration should be given to the 

availability of time and resources for production of the 

necessary material, and to the availability of proctors. 
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I - INTRODUÇÃO 

0 sistema de ensino mais freqüentemente uti-

lizado em nossas instituições educacionais consiste, certa 

mente, na transmissão de conhecimentos por meio de aulas 

expositivas, sendo a aprendizagem do aluno avaliada em al-

gumas verificações periódicas, eventualmente em um exame 

final. Tal sistema, ao qual nos referiremos no presente 

trabalho como "sistema convencional de aulas expositivas", 

tem sido, no entanto, criticado por muitos educadores mo-

dernos. Sem pretender aprofundar a discussão em torno do 

mesmo, mencionaremos, a seguir, algumas das principais crí 

ticas que lhe são feitas, especialmente aquelas que senti-

mos mais de perto no exercício do ensino de Física Geral 

na Universidade. 

Antes de mais nada, o sistema é =siderado 

anacrâniço. Com  efeito, nõs o herdamos de uma época em 

que a bibliografia era escassa e de difícil acesso, mas é 

comum ainda hoje verem-se professores recitando suas au-

las, enquanto os alunos empenham-se em tomar anotações nem 

sempre fiéis, quando muitas vezes o que estã sendo dito en 

contra-se condensado em um único livro de texto. 

E certo que a aula expositiva possui vanta-

gens. Um bom professor pode tornar mais facilmente assimi-

lãvel um conteúdo complexo, transmitir informações detalha 

das ausentes dos textos didãticos ou ensinar procedimentos 
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aprendidos mediante vivência pessoal com o asSunto. Mega° 

assim, a eficácia da aula dependerá não apenas de seu con-

teúdo, mas também de uma série de qualidades pessoais do 

professor, necessárias a uma boa comunicação oral e à manu 

tenção do interesse da classe, bem como de.fatores ligado§ 

ao aluno e ao meio ambiente. 

Uma grande variedade de recursos audiovisu- 

ais permite hoje ao professor melhorar a eficácia de suas 

aulas. No entanto, o uso de tais recursos não altera um fa 

to básico, inerente ao próprio sistema convencional de au-

las expositivas: o professor é a fonte de informações e os 

alunos são receptores mais ou menos passivos. Tal sistema 

presta-se melhor ã transmissão de conhecimentos específi-

cos, mas não ao desenvolvimento da habilidade de usá-los 

em situações prãticas ou em encadeamentos lógicos. Ademais, 

em uma época em que os conhecimentos se multiplicam verti-

ginosamente em todas as áreas, é essencial ao indivíduo 

ser capaz de selecionar e manusear as fontes de informa-

ções disponíveis; o uso exclusivo de aulas expositivas co 

mo recurso de ensino pode ser prejudicial ao aluno, na me-

dida em que o torna dependente de uma única fonte de infor 

mações. 

Critica-se, também, o fato de o ensino con-

vencional não levar em conta a heterogeneidade das clas-

ses. Quando um professor planeja seu cursofo faz pensando 

nas capacidades de um "aluno médio", mas poucos são os alu 

nos que efetivamente se ajustam a essa figura hipotética. 
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A maioria dos alunos fica acima ou abaixo do nível e ritmo 

impostos às aulas, sendo infrutífera a tentativa de adap-

tar a exposição teórica ãs necessidades de cada um. E atu-

almente, guando um número crescente de alunos atinge a Uni 

versidade, enfrentamos, no ensino bãsico de Fisica, grande 

dificuldade com a heterogeneidade de nível em sua formação 

anterior. As deficiências de conhecimentos bàsicos abran-

gem um largo espectro e é impossível ao professor supri-

las, todas, antes de expor o assunto de seu curso propria-

mente dito. 

outra dificuldade, também decorrente do au-

mento da população estudantil, é a heterogeneidade do cor-

po docente. A mesma disciplina passa a ser ministrada por 

diversos professores, cada um com sua visão peculiar do as 

sunto e sua escala de valores particular, sendo extremamen 

te difícil obter-se uma unidade de ensino e avaliação. 0 

fato de o mesmo assunto receber enfoques diferentes nas di 

versas turmas de uma mesma disciplina não é em si uma des-

vantagem, nem implica, necessariamente, em um desnível na 

aprendizagem dos alunos, mas pode favorecer uma desigualda 

de nos critérios de avaliação. Desta forma, em um regime 

de completa autonomia dos professores, poder-se-ia chegar 

ao extremo de a aprovação do aluno depender não apenas de 

seu desempenho, mas também de quem é o seu professor. Te-

mos usado em nossa disciplina um sistema que garante certa 

unidade de avaliação, mas apresenta sérias dificuldades de 

execução: cada prova é elaborada e discutida por todo o 
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corpo docente e depois aplicada à totalidade dos alunos; 

/1 ■5! então, necessidade de prever horários comuns e salas 

para todas as turmas ao mesmo tempo, bem como fiscais auxi 

liares para os professores que possuem muitos alunos; na 

fase de correção, cada professor se encarrega de avaliar 

determinadas quest6es de todas as provas, o que se consti- 

tui em um trabalho estafante (sempre que pOssfvel, fugimos 

às questões de múltipla escolha). 

Há também a questão do relacionamento humano 

em disciplinas de massa. Os professores jã não conhecem 

mais todos os seus alunos. Cada aluno passa a ser um núme-

ro em uma relação e todo o sistema de ensino se transforma 

em algo mecànico e impessoal. Adotando-se o sistema tradi-

cional de ensino e avaliação, a única forma de evitar um 

verdadeiro caos administrativo é o estabelecimento de nor-

mas rigidas e irrecorriveis, sem possibilidade de análise 

de casos especiais, a fim de evitar a abertura de precedep 

tes. Esta politica tem levado a um relacionamento insusten. 

tável entre professores e alunos, com sérios reflexos nega 

tivos na qualidade do ensino. 

E hã, finalmente, a questão das aulas de la-

boratório. Suponhamos uma turma de cincoenta alunos que em 

dado momento do curso deva ter uma aula prática. Admitindo 

-se que os alunos trabalhem em grupos de no máximo quatro, 

pelo menos doze conjuntos completos do equipamento necessá 

rio deverão estar disponiveis simultâneamente. Nestas con-

dições, além de exigir-se um alto investimento em equipa- 



mento, O professor nao conseguirá orientar efetivamente os 

doze grupos. Os alunos não tirarão da aula o proveito que 

se espera e serã provável a ocorrência de danos à aparelha 

gem devido ao seu mau USO. 

Para fazer frente a todas essas dificuldades, 

necessitamos encontrar sistemas de ensino que valorizem a 

iniciativa pessoal do aluno, em que lhe seja possIvel exer 

cer atividade própria, sob a devida orientação do profes-

sor; que possibilitem o diagnóstico e a correção de falhas 

na sua formação bãsica; em que o nIvel de atividade e o 

ritmo de progresso no curso possam ser adequados às carac-

terlsticas (e até mesmo ãs conveniências) individuais; que 

permitam certa flexibilidade na mecânica de avaliação, evi 

tando-se submeter toda a massa de alunos a verificações de 

conhecimento em um mesmo horãrio e local; em que seja pos-

sivel obter unidade de ensino e avaliação para todas as 

turmas de uma mesma disciplina, sem que com isso se desva-

lorize a participação dos professores responsãveis por 

elas; que não anulem a possibilidade de relacionamento pes 

soal e de intercámbio de experiências entre as pessoas en-

volvidas; em que haja possibilidade de o aluno pelo menos 

verificar e ilustrar experimentalmente as leis e principi-

os mais importantes, após estudã-los teoricamente. 

Com vistas ã solução de tais problemas, es-

tão sendo desenvolvidos atualmente sistemas de ensino cuja 

principal caracterlstica é a individualização dos proces-

sos que conduzem à aprendizagem. Dentre tais sitemas desta 



(1)(2)(3)(4) ca-se o Método Keller 	, por sua répida dissemi " 

nação, pela popularidade que vem granjeando e pelos bons 

resultados relatados por aqueles que o experimentam. 

0 Método Keller tem sido experimentado entre 

nõs desde o 19 semestre de 1973, quando foi aplicado a uma 

turma da disciplina Fisica II. Desde então, seu uso tem 

do ampliado nesta disciplina e extendido a outras discipli 

nas do curso de graduação em Fisica. É nosso objetivo, nes 

te trabalho, descrever o sistema, expor sua fundamentação 

teórica e relatar uma pesquisa realizada no 29 semestre de 

1973. No decorrer do trabalho, no entanto, nos valeremos 

muitas vezes de nossa experiência pessoal e de observações 

realizadas ao longo de três anos de uso do Método Keller 

no ensino de Fisica II. Pretendemos, desta forma, contribu 

ir para a anãlise das potencialidades desse sistema de en-

sino e, conseqüentemente, para a solução do problema geral 

acima configurado. 

0 Capitulo II apresenta um breve histõrico e 

uma descrição detalhada do sistema; no Capitulo III, expõe 

-se a sua fundamentação teõrica, com base nos principios 

(5)(6)(7) da Teoria do Reforço de Skinner 	; No Capitulo IV, 

relacionam-se os objetivos especificos da pesquisa realiza 

da e fixa-se a metodologia a ser seguida no decorrer da 

mesma; a apresentação, anãlise e interpretação dos resulta 

dos colhidos no decorrer da experiência estão no Capitulo 

V; as conclusões finais do trabalho estão no Capitulo 

VI. Nos Apêndices hã exemplos do material escrito necessã- 



rio ao funcionamento de um curso pelo Método Reller e dos 

instrumentos de medida utilizados no decorrer da pesquisa. 

Uma observação final: A Teoria do Reforço de 

Skinner é usada ao longo de todo o trabalho como sistema 

de referência teOrico, servindo como justificativa dos pro 

cedimentos usados em um curso Keller e como base para a in 

terpretação dos resultados obtidos. Mas isto não signifi-

ca necessariamente sua aceitação irrestrita pelo autor, 

pois reflete apenas a preocupação de estampar a imagem exa 

ta do Método Keller, na forma como foi concebido e projeta 

do por seus criadores. 
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II - 0 MÉTODO KELLER - HISTÓRICO E DESCRIÇÃO 

rm 1952, dois psicglogos americanos, Fred S. 

Keller e J.G.Sherman, e dOis brasileiros, Carolina M.BOri 

e Rodolfo Azzi, estavam encarregados de organizar um depar 

talento de Psicologia na moem implantada Universidade de 

Brasília. Segundo relatou posteriormente o Prof. Keller(1), 

tinham quase completa liberdade de ação, estavam insatis-

feitos com os métodos convencionais de ensino e eram parti 

dãrios do ponto-de-vista teórico da Psicologia Comportamen 

tal; diante da tarefa de organizar cursos completaNente no 

vos, era quase natural que buscassem novas possibilidades 

de aplicação dos princípios da Teoria do Reforço ao proces 

so de ensino. 

O método de ensino que resultou dos esforços 

deste grupo passou com sucesso pelos primeiros testes na 

própria Universidade de Brasília(2). O grupo, no entanto, 

dissolveu-se logo após, continuando cada um a desenvolver 

o sistema na instituição para onde se dirigiu. Passado al-

gum tempo, tal sistema de ensino estava largamente dissemi 

nado nos Estados Unidos sob as denominações de 	"Keller 

Plan", "Keller System", "Personalized System of 

Instruction" (abreviadamente, PSI), "self-paced course" e 

outras menos comuns. No Brasil, onde o desenvolvimento do 

sistema se fez mais lentamente, ele é hoje conhecido como 

Método Keller ou Curso Programado Individualizado. 
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O Método Keller é hoje aplicado extensivamen 

te, havendo relatos de curso nas mais diversas áreas (Cián 

cias Exatas, Psicologia, Filosofia, Línguas etc.), Para os 

mais diversos níveis (desde a escola primãria até a pós- 

-graduação) e nos mais diversos locais do mundo. A litera- 

tura a respeito é bastante farta e nos Estados Unidos edi- 

ta-se um boletim informativo periOdico,"PSI Newsletter" (4) , 

em vias de transformar-se em revista especializada no as-

. sunto. 

Ao iniciar-se um curso convencional, o pro-

fessor sabe de antemão que poucos alunos aprenderão quase 

tudo o que for ensinado, a maior parte .aprenderã um pouco, 

alguns aprenderão quase nada. Insatisfeitos com este fato, 

Keller e seus colaboradores consideraram a possibilidade 

de levar, pelo menos, a maior parte dos alunos ã aprendiza 

gem de todo o conteúdo, desde que o curso fosse conduzido 

de forma adequada. Sua proposição básica foi, portanto, me 

lhorar a eficãcia do ensino, o que se traduziria por uma 

aprendizagem mais efetiva e por uma elevação nos Indices 

de aprovação. Em outras palavras, enquanto os resultados 

de um curso convencional distribuem-se aproximadamente se-

gundo uma curva normal, o grupo de Keller tentaria obter 

uma distribuição concentrada nos graus mais elevados. Ou-

tra intenção básica que norteou seus esforços foi o estabe 

lecimento de um sistema de ensino que proporcionasse maior 

satisfação pessoal a todas as partes envolvidas. 

0 Método Keller é um sistema de ensino indi- 
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vidualizado, no qual a transmissão de conhecimentos pelo 

professor através de aulas expositivas deixa de existir, 

devendo o aluno realizar, por conta própria, a maior parte 

das atividades que levam aprendizagem, guiando-se por 

instruções escritas que recebe do professor. A fundamenta-

ção psicológica do sistema é a Teoria do Reforço de Skin- 

ner, e sua tônica é a optimização das oontingineias de re- 
forço positivo e a minimização das punições, ansiedades e 

frustrações no decorrer da aprendizagem. 

Para usar o Método Keller, o professor deve 

subdividir o programa de seu curso em unidades e preparar, 

para cada unidade, um roteiro de estudo e uma bateria de 

testes. 0 roteiro esclarece o aluno quanto aos objetivos 

de aprendizagem da unidade e lhe indica as leituras e ati-

vidades por meio das quais atingirã tais objetivos. A bate 

ria de testes é utilizada para avaliar o grau de aprendiza 

gem do aluno. Para a aplicação e correção dos testes, bem 

como para dar aos alunos a necessária orientação individu-

al, o professor será auxiliado por monitores. 

0 programa de atividades dos alunos no cur-

so segue o fluxograma da Figura 1. No local e nos horãri-

os de aula, o professor e os monitores estarão ã disposi-

ção dos alunos que necessitarem de esclarecimentos ou que 

desejarem submeter-se a testes. Quando um aluno se apresen 

tar para testagem, receberã ao acaso um dos testes da uni-

dade que preparou, o qual serã corrigido em sua presença 

logo após completado. Se o desempenho do aluno for julgado 
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o aluno estuda de acordo com o 
seu préprio ritmo, em local de 
sua escolha, recorrendo a um 
monitor ou ao professor quando 

julgar necessãrio. 

V 

Quando se julga suficientemente 
preparado, o aluno se submete a 
um teste sobre o conteúdo da u- 

nidade que preparou. 

V 
1 O teste é imediatamente corri 
gido e discutido com o aluno . 

V 

O aluno re-estu-

da o conteúdo da 

unidade, discu - 

tindo com o moni 

tor ou professor 

os assuntos não 
dominados.  

FIG. 1 - Fluxograma do andamento do aluno em um Curso Progra-
mado Individualizado. 

NÃO 
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satisfatório, seu sucesso serã anotado em um quadro geral 

de controle (Quadro 1), afixado na parede da sala, e pode-

rá passar unidade seguinte; caso contrário, será aconse-

lhado a estudar melhor os tópicos em que falhou. 

Segundo '<eller (1) , cinco caracteristicas bá-

sicas deste novo sistema de ensino o distinguem mais niti-

damente dos métodos convencionais de ensino: 

1. Ritmo próprio - 0 aluno progride no curso 

com velocidade adequada ã sua habilidade, capacidade e dis 

ponibilidade de tempo, sem necessidade de prender-se a um 

cronograma pré-estabelecido de conteúdos a assimilar e de 

verificações a prestar. Desta forma, o.aluno mais rápido 

ou melhor preparado não marca passo ã espera dos demais co 

legas, enquanto que o aluno mais lento ou menos preparado 

dispõe do tempo necessãrio para assimilar todo o conteúdo 

ou para sanar as falhas de base que, porventura, existam 

em sua formação anterior. 

2. Domini() perfeito de cada passo como con-

dição para seguir adiante - Em um curso programado indivi-

dualizado, os alunos avançam no conteúdo através de etapas 

bem delimitadas, representando cada etapa um progresso so-

bre as anteriores em termos de aquisição de conhecimentos, 

compreensão de conceitos, desenvolvimento de habilidades, 

qualidade de desempenho, etc. Dentro deste esquema. só se 

permite a passagem do aluno a uma etapa posterior uma vez 

satisfeitas com perfeição as exigências prescritas na eta-

pa anterior. 
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3.Uso de palestras e demonstraçOes como ve-

iculo de motivação  - As aulas expositivas, em que o profes 

sor transmite conhecimentos e informaçOes Ia' classe, nao o-
correm em um curso programado individualizado, uma vez que 

os alunos não estudam, todos, o mesmo conteúdo ao mesmo 

tempo, 0 professor poderã, no entanto, usar palestras, dem 

monstrações e filmes como recursos de motivação. Nestas o-

casiões, não serão abordados necessariamente t6picos espe-

cíficos do curso, mas, de preferència, procurar-se-ã dar 

aos alunos uma visão das aplicações, implicações e perspec 

tivas dos assuntos estudados. A freqdència não será obriga 

tõria nem os assuntos tratados serão exigidos nos testes. 

4. Enfase ã palavra escrita na comunicação  

entre professores e alunos  - Não havendo aulas expositivas 

e não estando todos os alunos a estudar o mesmo assunto 

mesmo tempo, é conveniente que todas as instruções, rotei-

ros de estudo, complementações ao livro de texto etc sejam 

transmitidos por escrito aos alunos. 

5. 0 papel dos monitores - Os monitores. são 

os intermediãrios entre o professor e os alunos. São eles 

que esclarecem grande parte das dúvidas, orientam o estudo 

dos alunos, corrigem os testes e conduzem os alunos ao lon 

go da programação. Sem o uso dos monitores não seria posar 

vel corrigir de imediato todos os testes, multiplicar as 

oportunidades de avaliação e exercer uma tutela efetiva so 

bre os alunos. A presença dos monitores, a natureza das 

funções que desempenham e sua importância dentro do siste- 
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ma constituem, talvez, a característica mais marcante do 

Método Keller. 

	

A comunicação entre o professor e o 	corpo 

discente se processa então, principalmente pela palavra 

escrita. Na medida em que o curso envolve um número maior 

	

de alunos, cresce, também, o número de monitores; 	embora 

seja essencial que o professor mantenha reuniões periódi- 

cas com seus monitores, faz-se também necessário comunicar 

-lhes, por escrito, uma serie de instruções especificas. 

Devido grande importãncia do material escrito, necess5- 

rio ao funcionamento de um curso programado individualiza-

do, descreveremos, a seguir, as peças de que se compõe tal 

material, ao mesmo tempo que discutiremos brevemente algu-

mas normas que devem ser seguidas em sua preparação. Este 

assunto estã tratado, em detalhes, nas referencias (8) e 

(9). 

As diversas etapas a seguir no planejamento 

e preparação do curso podem ser assim enumeradas: 

- definição e ordenação dos objetivos de a- 

prendizagem; 

- subdivisão do programa em unidades; 

- preparação dos testes de avaliação de cada 

unidade; 

- redação dos roteiros para cada unidade; 

- redação das folhas de soluções para os mo-

nitores; 

- redação das Instruções Gerais aos Alunos; 

- redação das Instruções Gerais aos Monitores. 
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A primeira etapa requer do professor uma anã 

lise cuidadosa dos conteúdos e objetivos de seu curso. A 

definição dos objetivos deve ser feita de forma operacio- 

nal(10)(11) , isto é, a redação de cada um deles deve dei- 

xar claro que tipo de resposta se deseja que o aluno seja 

capaz de dar após estudar o assunto, qual o comportamen- 

to que o professor deseja Implantar no aluno. A definição 

operacional dos objetivos de um curso serve a três propOsi 

tos: em primeiro lugar, guia o professor na seleção das a-

tividades e recursos mediante os quais o aluno realizará 

a aprendizagem; em segundo lugar, fornece ao aluno uma in-

formação exata sobre o que dele se espera, que desempenho 

deve apresentar e que tarefas deve ser capaz de realizar a 

fim de merecer a aprovação; finalmente, fornece, tanto ao 

professor quanto ao aluno, critérios precisos para avaliar 

os progressos alcançados. 

Após definidos, os objetivos deverão ser co-

locados em uma seqüência lógica, de modo a permitir ao alu 

no alcançã-losum a um, de forma natural. Se o professor ba 

sear seu curso em um único livro de texto, poderá' usar co-

mo critério a própria ordem em que os assuntos aparecem no 

livro; se diversos textos forem usados no curso, ou se o 

professor quizer redigir suas próprias apostilas, um crité 

rio comum consiste em comparar diversos autores e usar a 

seqüência mais freqüente. 

Uma vez ordenados os objetivos, o professor 

os agrupará em "unidades°. A quantidade e a extensão das 
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unidades é um aspecto critico do planejamento de um curso 

programado individualisado. Unidades pequenas, cobrindo UM 

número reduzido de objetivos, permitem a realização de tes 

tes mais minuciosos, o que leva a uma certeza maior do do- 

mínio do aluno sobre o conteúdo, bem como a uma identifica 

ção mais fácil e imediata de suas deficiências. Mas, o nú- 

mero de unidades do curso limitado pelo número de ses- 

sões de testes disponíveis; aconselha-se que o número de 

unidades seja entre metade e um terço das sessões de tes-

tes, dando ao aluno uma margem de uma a duas repetições 

por unidade. 

Estabelecidas as unidades do curso e defini-

dos os objetivos em cada uma delas, passarã o professor ã 

redação dos testes, por meio dos quais serã avaliado o do-

mínio do aluno sobre seu conteúdo. Costuma-se, em geral, 

preparar de três a cinco testes para cada unidade, equiva-

lentes em dificuldade e cobrindo cada um deles todo o con-

teúdo da unidade. Os testes devem ser de duração relativa-

mente curta, para que haja tempo de corrigi-los e discuti-

-los imediatamente com o aluno. Qualquer tipo de questão 

pode ser usado, desde a múltipla escolha até as questões 

discursivas. Podem-se, também, introduzir variações ocasio 

nais na forma-de avaliação, como, por exemplo, entrevistas 

ou argilições orais. O essencial, no entanto, é que o teste, 

seja qual for sua forma, possa indicar fielmente se o alu-

no atingiu ou não os objetivos da unidade. 

0 roteiro da unidade deve dar ao aluno condi 
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Oes de atingir sozinho o domínio do conteúdo corresponden 

te. A redação do roteiro inicia com a indicação do número 

de ordem da unidade, do assunto a ser estudado e do(s) ca-

pitulo(s) do(s) livro(s) de texto a que se refere. Segue- 

-se uma introdução,cuja função é motivar o estudo do assun 

to, destacar sua importância, relacionã-lo com o que jã se 

estudou e com o que ainda serã estudado e indicar os as-

pectos mais importantes dentro da própria unidade. Devem-

-se, então, enumerar os objetivos de aprendizagem visados, 

bem como indicar ao aluno o procedimento a seguir para a-

tingi-los. 0 procedimento sugerido pode constar de leitu-

ras, experiências, questões e problemas a resolver, estudo 

programado etc. 

Aconselha-se redigir os objetivos, os testes 

e o procedimento sugerido nesta ordem, pois assim serã 

mais fãcil mante-los coerentes. Um professor que preparas-

se o procedimento antes dos testes poderia, por exemplo, 

sobrecarregar o aluno com o estudo de tõpicos que depois 

não seriam efetivamente avaliados; ou poderia ser tentado 

a avaliar nos testes atividades constantes do procedimen-

to, mas não explicitadas nos objetivos. É claro que podem 

ser indicadas no roteiro leituras e atividades complementa 

res, com o fim de dar aos alunos mais interessados recur-

sos para ampliarem seus conhecimentos; mas tal material 

não serã avaliado nos testes e esta condição deve ser ex-

pressa claramente. Nos Apêndices C e D encontram-se um mo-

delo de roteiro para uma unidade e um exemplo de teste de 

avaliação. 
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A folha de soluções para os monitores contém 

as soluções dos testes, a indicação dos critérios de corre 

çao e outras instruções necessárias. No caso de avaliWeito 

por entrevista, os monitores receberão um roteiro para rea 

lizaçio da mesma. No Apándice R há um modelo de folha dê 

soluções para o monitor. 

As Instruções Gerais aos Alunos (ver Apêndi-

ce A), distribuidas no primeiro dia de aula, devem conter 

uma descrição minuciosa do sistema, de como se espera que 

o aluno se comporte no curso, das condições de aprovação 

e do papel do professor e dos monitores. Devem especifi-

car o conteúdo do curso, os textos a serem utilizados, o 

número de unidades, o assunto de cada unidade, enfim, to-

das as informações necessárias para que o aluno entenda e 

acompanhe o curso. Pode-se sugerir um cronograma de passa-

gem pelas unidades, a fim de orientar o estudante quanto 

ao ritmo de progresso, procurando evitar que se atrase em 

demasia; ou pode-se, simplesmente, dar a cada aluno um 

"gráfico do progresso individual" (Apêndice F), por meio 

do qual poderá controlar seu ritmo. 

As Instruções Gerais aos Monitores (Apêndice 

B) procuram situá-los no contexto do curso e transmitir-

-lhes todas as informações e instruções específicas de que 

necessitem para o desempenho de suas funções. 

Para completar esta exposição resta, ainda, 

discutir alguns aspectos: o que se entende por "dominio 

perfeito em cada passo", que funções desempenham os testes 
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no sistema e que critérios usar na atribuição dos concei-

tos finais do curso. 

0 domínio perfeito do conteúdo de uma unida-

de é a condição única para pasSagem à unidade seguinte. Is 

to nao significa, no entanto, que o aluno deva apresentar 

um teste impecável. Em um teste de cinco questões, por 

exemplo, o monitor poderá encontrar três corretas, uma COM 

a resposta mal redigida e outra com um engano pouco signi-

ficativo. Sendo o teste corrigido em presença do aluno, o 

monitor poderá argül-lo,dando oportunidade de retratar-se; 

mediante respostas satisfatõriagpo aluno será aprovado (o 

monitor poderã, eventualmente, solicitar-lhe que responda 

novamente as questões duvidosas, a fim de habituar o aluno 

a elaborar, por escrito, respostas corretas). E hã também 

o reverso: em presença de um teste perfeito, o monitor de-

verá argüir o aluno sobre uma ou duas questões, a fim de 

certificar-se de que não estã diante de respostas meramen-

te decoradas. Em suma, o monitor aprovará o aluno quando 

estiver convencido do domfnio deste sobre o assunto da uni 

dade. 

Uma das funções do teste é, então, determi-

nar se o aluno satisfaz as condições necessárias para se-

guir adiante. É diferente das verificações convencionais , 

por não ser definitivo. No ensino convencional, o aluno 

sai de uma verificação rotulado com um conceito irrecorrf-

vel, que influenciará irremediavelmente em seu conceito fi 

nal, não importando se ele realmente sabia mais do que 128- 
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de mostrar na única oportunidade que teve. No Método Kel- 

ler, o teste é um indicador da aprendizagem realizada e o 

aluno que falha não deve ser penalizado, mas terã sempre 

uma nova oportunidade de ajustar-se às condições previamen 

te estabelecidas pelo professor. 

Por outro lado, a realização freqüente e a 

correção imediata dos testes permite par a descoberto os 

aspectos deficientes na formação do aluno, que podem, en-

tão, ser sanados antes que se acumulem irremediavelmente. 

No ensino convencional, as verificações englobam geralmen-

te uma parte extensa do conteúdo não sendo tão eficientes 

na detecção de falhas na aprendizagem; e quando chegam a 

ser devolvidas ao aluno, o curso já avançou o suficiente 

para que as deficiências apontadas já tivessem exercido in 

fluência negativa na aprendizagem posterior. 

Os testes possuem, então, a função de diagnos 

ticar falhas e orientar um estudo corretivo. Sob este as-

pecto, o Método Keller assemelha-se aos sistemas de ensino 

baseados na "Aprendizagem com Mestria" ("Mastery 

Learning") (12). Em tais sistemas, o conteúdo é também divi 

dido em unidades e usam-se dois tipos de avaliação: a ava-

liação formativa, representada por testes de caráter diag-

nOstico, parte integrante do processo de aprendizagem e 

sem influência no conceito final do aluno; e a avaliação 

somativa, de caráter final, que determina a aprovação ou 

reprovação do aluno. A denominação "Aprendizagem com Mes-

tria" vem do fato de que, também em tais sistemas, a mes- 
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tria em cada passo é condição para passar adiante. No en 

tanto, o Metodo Reller se diferencia desses sistemas por 

fazer uso extensivo dos princípios da Teoria do Reforço, 

tanto na programação do conteúdo quanto nas situações de 

classe. 

Segundo o fluxograma da Fig. 1, o aluno que 

completa todas as unidades recebe conceito final A. Mas 
esta politicalalém de não indicar como proceder com os alu 

nos que não atingem o final da programação, não é adotada 

com unanimidade pelos professores de cursos programados in 

dividualizados. Enumeremos, a seguir, algumas alternativas 

possíveis. Adotemos como referência a escala de conceitos 

usada em nossa Universidade: trés conceitos de aprovação, 

A, B e C; e dois conceitos de reprovação, D e E. 

a) Pode-se convencionar, porsexemplo, que o 

aluno que completa 100% da programação recebe A; o que com 

pleta entre 85% e 99% recebe B; o que completa entre 60% e 

85% recebe C; e assim por diante. Quem adota esta sistemá-

tica parte do princípio de que, se um aluno em um curso 

convencional obtém média final 6,0 e recebe conceito C me- 

diante um domínio de em média 60% do oonteúdo, um 	aluno 

que em um curso programado individualizado completa 	60% 

das unidades também domina 60% do conteúdo e pode ser i-

gualmente aprovado. Tal politica não pode, é claro, ser u-

sada quando as unidades possuem forte relação seqüencial, 

isto é, quando as unidades iniciais são apenas passos auxi 

liares que levam à aprendizagem dos conteúdos mais impor- 
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tantes, estes localizados ao final da programação. 

b) Pode-se estipular um número mínimo de uni 

dades, digamos 70%, como condição para submeter-se a um 

exame sobre o conteúdo apenas das unidades não completa-

das. 0 conceito final serã dado em função do número de uni 

dades completadas e do desempenho no exame. Este é 0 proce 

dimento por nós utilizado. Acreditamos que o aluno 	que 

completa determinado número de unidades assimilou realmen-

'te o conteúdo delas de forma aceitável, mas copsideramos 

essencial exigir do aluno, pelo menos uma visão geral do 

restante do assunto. 

c) Pode-se exigir exame final de todos os a-

lunos, mesmo dos que cumpriram a programação ate o final. 

O conceito final serã definido, também peste caso, pelo nú 

mero de unidades completadas e pelo desempenho no exame. 

Dois pontos de vista podem sustentar tal procedimento. Por 

um lado, créem alguns que o domínio demonstrado pelo aluno 

nas unidades não representa um domínio real do conteúdo, 

o qual só pode ser avaliado colocando-se o aluno diante de 

situações mais complexas do que as questões dos testes. 

Por outro lado, consideram outros que a subdivisão do con-

teúdo em unidades dá ao aluno um conhecimento parcelado, 

não favorecendo uma visão geral do assunto; o exame final 

seria, então, uma atividade integradora, por meio da qual 

o estudante globalizaria os conhecimentos adquir;dos. 

d) O procedimento mais coerente com os prin-

cípios básicos do Método Keller seria permitir aos alunos 
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prosseguirem na programação sem solução de continuidade, 

não importando quantos períodos letivos fossem necessários 

para chegar ao final. Mas, há contra isto a estrutura admi 

nistrativa da Universidade, que fixa a duração das disci-

plinas em semestres e impõe interrupções correspondentes 

às férias escolares, durante as quais seria dificil conse- 

guir, até mesmo, o concurso de monitores. Tentamos, 	em 

1974, um esquema conciliatOrio: alunos que não obtiveram a 

provação em Fisica II no 19 semestre foram dados oficial-

mente como reprovados, mas, ao se apresentarem para repe-

tir a disciplina no 29 semestre, receberam permissão para 

reiniciarem duas ou três unidades atrãs do ponto onde ha-

viam parado. Mas, muitos alunosydevedores de menos da meta 

de das unidades, não aproveitaram devidamente o benefício, 

vindo a retomar o curso apenas na segunda metade do semes-

tre, o que lhes acarretou alguns problemas de readaptação. 

Além disso, alunos que iniciaram o curso naquele semestre 

passaram a despreocupar-se em terminã-lo no decorrer do 

mesmo, o que causou uma redução no índice semestral de a-

provação. Isto não significaria, necessariamente, um preju 

Izo em termos de aprendizagem, mas decidimos abandonar a 

experiência, em parte em decorrência da longa interrupção 

de verão que sobreviria, em parte temerosos de um futuro 

congestionamento da disciplina. 



III - 0 MÉTODO KELLER - FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Segundo J.G.Sherman (13) , o método Keller so-

freu em suas origens duas influências maiores: a primeira 

delas foi a Instrução Programada e a outra teria sido o 

Brasil e os brasileiros. 

Pode-se traçar um paralelo entre as caracte-

rísticas do Método Keller e da Instrução Programada (2) . Em 

ambos os sistemas, é feita uma análise inicial da estrutu-

ra do conteúdo e uma subdivisão em etapas; exige-se do alu 

no uma resposta ativa; hã uma preocupação com a perfeição 

da resposta do aluno, que é avaliada imediatamente; e per 

mite-se ao aluno progredir de acordo com seu ritmo próprio. 

No Método Keller, no entanto, as etapas são maiores e cada 

uma delas pode envolver atividades complexas, como leitu-

ras, seções de laboratório, resoluções de problemas; as 

respostas que se exigem dos alunos são também mais comple-

xas, pois consistem de testes completos; e a avaliação po 

de não ser uma mera comparação com a resposta correta, mas 

implica geralmente em uma defesa verbal, por parte do alu-

no, de seus pontos de vista. 

A razão da similaridade entre o Método Kel-

ler e a Instrução Programada estã no fato de serem ambos 

baseados na Teoria do Reforço de Skinner (5)(6)(7) . Não nos 
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cabe, aqui, expor ou discutir em detalhes esta teoria, mas 

apenas estabelecer em linhas gerais algumas relações entre 
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seus princípios básicos e os procedimentos usados no méto-

do Keller. Iremos, portanto, apresentando as definiçaes e 

principios apenas na medida em que se fizerem necessários 

a tal propósito. Na exposiçãO que se segue, termos técni-

cos ou expressões consagradas no àmbito da Teoria são su-

blinhados ao aparecerem pela primeira vez. 

0 comportamento dos individuos subdivide-se 

em duas grandes categorias! o comportamento respondente  ou 

reflexo  e o comportamento operante.  No comportamento refle 

xo, a apresentação de um estimulo  ao sujeito elicia  neste 

uma resposta.  Por exemplo, a sensação de alimento na boca 

elicia salivação. 0 alimento na boca é um estimulo primã-

rio ou incondicionado  para a resposta de salivar, no senti 

do de que sua propriedade de eliciar tal resposta não de-

pende de "aprendizagem" ou condicionamento  anterior. Pode-

-se, no entanto, condicionar um reflexo,  associando-se re-

petidamente um estimulo neutro  a um estimulo primário, de 

modo que ambos passem a eliciar a mesma resposta. A visão 

de uma bela fruta de cera, por exemplo, pode eliciar sali-

vação; neste caso, a percepção visual da fruta adquiriu a 

função de estimulo por ter sido, na história anterior do 

sujeito, associada muitas vezes com a própria ingestão da 

fruta. Quando ocorre condicionamento, o estimulo, a respos 

ta e o reflexo que ambos constituem são ditos condiciona-

dos. Pode-se também extinguir  um reflexo condicionado, bas 

tando para isto que o estimulo condicionado passe a ser re 

petidamente apresentado ao sujeito sem associação com o es 
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timulo primãrio; com o tempo, a percepção visual da fruta 

de cera não mais eliciarã salivação, pois não terá sido se 

guida da ingestão da fruta. 

0 comportamento respondente (ou pavloviano) 

relaciona-se, principalmente, com a economia interna do or 

ganismo. Jã o comportamento operante refere-se mais às a-

ções do organismo sobre o meio ambiente. Enquanto um res-

pondente (ou reflexo) aciona principalmente as glándulas e 

os músculos lisos, um operante aciona, geralmente, os mús-

culos estriados que comandam o esqueleto. A Teoria do Re-

forço tem por objetivos analisar, descrever e controlar o 

comportamento operante dos seres vivos. 

Uma resposta operante não é eliciada por um 

estímulo que se possa de alguma forma identificar. O sujei 

to simplesmente possui um certo repertõrio de respostas e, 

ocasionalmente, uma delas é emitida.  Se se quiser condicip 

nar um operante, deve-se esperar que o sujeito emita a res 

posta desejada, para então reforçá-la  imediatamente*. Pode 

-se reforçar uma resposta por meio de reforcadores positi-

vos ou de reforcadores negativos.  Reforçador positivo é um 

objeto ou evento que, APRESENTADO consistentemente ao su- 

* Se se quiser condicionar uma resposta ausente do repertõ 

rio habitual do sujeito, hã meios de induzir a sua emissão, 

para então reforçã-la. O procedimento usado para tal fim 

denomina-se modelagem  e é descrito na página 36. 

■ 
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jeito APÔS a emissão de uma determinada resposta, produz 

um AUMENTO na freqüência com que ela ocorre. Reforçador ne 

gativo é um objeto, evento ou situação de caréter averSivo 

ao sujeito que, SUPRIMIDA consistentemente AP6S a emissão 

de uma dada resposta, produz um AUMENTO na freqüência com 

que ela ocorre. Quando a resposta desejada passa a ocorrer 

cOM uma freqUncia aceitãvel, diz-se que ela foi condicio-

nada. 

No comportamento operante, o termo "estimu-

lo" tem um significado diferente do caso respondente. 0 es 

timulo não elicia a resposta, mas simplesmente identifica 

para o sujeito a ocasião em que ela será eventualmente re-

forçada. Por exemplo, uma criança pede balas ao pai e as 

recebe quando ele estã sorridente, mas não quando estã pre 

ocupado; no caso, a criança é o sujeito, a resposta emiti-

da pelo sujeito é "pedir balas", o reforço consiste em dar 

balas ã criança e as expressões do pai são os estimulas. A 

expressão sorridente do pai passa, então, a identificar pa 

ra a criança a ocasião em que receberã balas se as pedir, 

ou seja, a ocasião em que a resposta "pedir balas" serã re 

forçada. Diz-se, então, que o sorriso do pai é o estimulo  

discriminativo (abreviadamente, SD) para a resposta "pedir 

balas", enquanto que a expressão preocupada do pai é um 

estimulo delta (abreviadamente, SA) para a mesma resposta. 

Uma vez que a discriminação se estabeleceu, diz-se que o 

comportamento da criança estã sob controle de estimulas; 

ou seja, os estímulos (expressões faciais do pai) contra- 
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lam a probabilidade de ocorrência da resposta "pedir ba-

las". 

Para completar a apresentação dos elementos 

bãsicos da Teoria do Reforço, resta ainda definir o termo 

punição. Punições são objetos ou eventos de carãter aversi 

vo ao sujeito que, APRESENTADOS consistentemente APÓS a 

emissão de uma dada resposta, provocam uma REDUÇÃO na fre-

qüência com que ela ocorre. 

Nem todos os especialistas concordam com a 

distinção que fizemos entre reforçadores positivos, refor-

çadores negativos e punições. Alguns, por exemplo, incluem 

as punições entre os reforçadores negativos. Outros obser-

vam que a retirada de um reforçador positivo, já apre9enta 

do ao sujeito durante algum tempo, é também uma punição. 

Outros ainda consideram como punição até mesmo a não-apre 

sentação do reforçador positivo.E há quem afirme não serem 

as punições capazes de reduzir a freqüencia das respostas 

ãs quais se seguem. No entanto, no âmbito deste trabalho, 

usaremos as definições dadas, por melhor corresponderem ãs 

noções usuais de recompensas (reforçadores positivos) e pu 

nições. 0 significado de todas estas expressões se tornarã 

mais claro no decorrer da prOpria exposição. 

O comportamento dos indivíduos é, portanto, 

controlado por suas prOprias conseqüencias; esta é a propo 

sição básica da Teoria do Reforço. Mas, tal comportamento 

é mais complexo do que a simples emissão de uma certa res-

posta frente a determinado estImulo, diante do qual jã foi 
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consistentemente reforçada. O que ocorre, em geral, é a as 

sociação de vãrios elementos em uma sucessão denominada de 

cadeia de estImulos e respostas.  Em um experimento clãssi-

co com animais, um chipanze foi treinado para pressionar 

uma alavanca em sua jaula,mediante o que recebia uma ficha 

que, inserida em uma "máquina de comprar", proporcionava-

-lhe uma passa-de-uva. Em uma cadeia, cada par de respos- 

tas sucessivas é interligado por um elemento que ao mesmo 

tempo serve de reforçador para a resposta que o antecede e 

de SD para a resposta que o sucede. No exemplo, a resposta 

de pressionar a alavanca é reforçada pela visão da ficha 

e essa visão é o SD para apanhã-la; a sensação da ficha na 

mão reforça a resposta de apanhá-la e controla a resposta 

de inseri-la na máquina de comprar; e assim por diante. 

Vejamos agora como se aplicam os procedimentos 

da Teoria do Reforço em um curso programado individualiza-

do. A entrega do Roteiro da 1? Unidade do curso ao aluno, 

inicia uma cadeia de estímulos e respostas. Esse texto é o 

estimulo que controla a resposta de estudar os trechos in-

dicados e perfazer as tarefas sugeridas no primeiro item 

do Procedimento. A sensação de completar estas tarefas re-

força a primeira resposta e funciona como SD para a respos 

ta seguinte, ou seja, estudar os trechos indicados e perfa 

zer as tarefas sugeridas no segundo item do Procedimento. 

Ao chegar ao último item, a sensação de completã-lo refor-

ça a resposta de seguir o Roteiro e controla a resposta de 

submeter-se a um teste sobre a Unidade. Esta última respos 
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ta, o desempenho do teste, será avaliada pelo monitor e, 

se julgada satisfatória, serã fortemente reforçada pela a- 

provação do monitor, pela anotação no quadro geral de con- 

trole da classe e pela entrega ao aluno do roteiro da Uni-

dade seguinte. Este roteiro será o SD para uma nova respos 

ta, repetindo-se o ciclo até o final da programação. 

Analisado o assunto sob este aspecto, a ava- 

liação é o elemento que comanda a apresentação ao aluno 

de poderosos reforçadores, em conseqüência da emissão de 

respostas adequadas. De acordo com a Teoria do Reforço, se 

se quiser aumentar a probabilidade de ocorrência de 	uma 

resposta, deve-se reforçã-la imediatamente; esta é a razão 

da ênfase que se dá, no Método Keller, ã avaliação imedia-

ta. 0 teste deve ser corrigido de imediato e, em caso de 

aprovação, todos os reforçadores programados devem ser a-

presentados, sem demora, ao aluno. Em caso de desempenho 

insatisfatório, o monitor destacará aspectos positivos do 

teste e indicará um estudo corretivo, de modo que o aluno 

não se sinta penalizado. A avaliação é, também, o elemen-

to que comanda o inicio de uma nova cadeia; evitar que ha-

ja quebra de continuidade da seqüência de respostas do alu 

no é outra razão para fazê-la imediata. 

A descrição acima não é completa. Em primei-

ro lugar, há elos secundários da cadeia que não foram men-

cionados; um especialista em Teoria do Reforço faria uma 

descrição mais minuciosa, em que cada um dos passos meneio 

nados seria subdividido em um número bem maior de estimu- 
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los e respostas, de modo que a cadeia real seria bem mais 

longa. Em segundo lugar, esta cadeia linear, em que o alu-

no emite sempre a resposta desejada e é imediatamente re-

forçado, raramente ocorre, mas é freqüente a emissão 	de 

respostas não previstas. Deve-se proceder, neste caso, 

diferenciação da resposta. 

0 procedimento de diferenciação da resposta 

consiste em reforçar apenas a resposta que se deseja obter, 

de modo a aumentar a sua probabilidade de ocorrência, igno 

rando-se simplesmente as respostas indesejadas, de modo a 

extingel-las. A resposta cuja probabilidade é aumentada é 

dita diferenciada. 

Um aluno, por exemplo, comparece em classe 

para solicitar esclarecimentos sobre um problema indicado 

no Roteiro. Este comportamento deve receber reforçadores 

positivos (a atenção e os esclarecimentos 	necessários), 

pois o aluno responde,diante do estimulo (o Roteiro), da 

maneira desejada (procura assimilar o conteúdo da Unidade). 

Mas, pode acontecer que o aluno passe a recorrer demasiada-

mente ao monitor, tentando obter a solução de exercicios fá 

ceis antes de tentar solucioná-los por esforço prOprio, mes 

mo antes de estudar o assunto, numa clara tentativa de ob-

ter uma "aula particular". Esta resposta deve ser ignorada 

pelo monitor, que não esclarecerá o aluno, mas simplesmente 

lhe indicará as seções do livro-texto que tratam do assunto. 

Com  o tempo, o aluno desenvolverá maior iniciativartentando 

solucionar os problemas por esforço prOprio, recorrendo 420 
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monitor apenas quando realmente necessério; teremos,então, 

obtido a diferenciação da resposta desejada. 

Mencionamos, acima, a possibilidade de extin 

gtlir uma resposta, simplesmente deixando de apresentar ao 

sujeito qualquer reforçador apcis a sua emissão. Este proce 

dimento pode ser usado em classe para corrigir uma série 

de distorçOes no comportamento dos alunos. As seguintes a-

titudes são respostas tfpicas emitidas pelos alunos em um 

curso programado individualizado, que podemscom um pouco 

de habilidade, ser extintas mediante o procedimento indica 

do: solicitar esclarecimentos durante o desenrolar dos tes 

tes; apresentar soluções decoradas ãs questões dos testes 

(o procedimento de extinção, no caso, consiste em nê'o per-

mitir ao aluno a passagem ã unidade seguinte); tentar sen-

sibilizar os monitores, demonstrando excessiva anpiedade 

no decorrer dos testes ou mencionando problemas particula-

res no momento da correção; submeter-se a testes sem prepa 

ro suficiente, a fim de obter do monitor a solução das 

questões no momento da correção; e assim por diante. 

Hã, no entanto, respostas que não podem ser 

meramente ignoradas pelo professor. Há' alunos, por exemplo, 

que recebem o roteiro da unidade e passam muito tempo pre-

parando-se para o teste, com medo da reprovação. São alu-

nos ansiosos e problematizados; sua ansiedade e seu me-

do funcionam certamente como reforçadores negativos, cuja 

presença tentarão suprimir. Mas, se muitos alunos nesta si 

tuação acabam por lançar-se um dia ao teste, alguns deles 

simplesmente abandonarão o curso se o professor não provi- 
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denciar alguns estImulos extra que controlem a resposta de 

sejada. Será necessário muita habilidade do professor na 

apresentaçÃo de estimulos e reforçadores, até que tais alu 

nos passem a agir normalmente e a assumir os testes com na 

turalidade. 

0 uso de punições como recurso para eliminfr 

respostas indesejáveis deve ser minimizado. Na ocorrência 

de casos em que se caracterize uma tentativa de burla, ou 

quando a atitude inadequada de um aluno possa comprometer 

a atividade da classe, talvez se deva recorrer à punição, 

mas de modo geral o procedimento de extinção é suficiente. 

0 monitor deve mesmo tomar cuidado para que a não-aprova-

ção em um teste não se configure como punição, mas deve fp 

zer sentir ao aluno que ele ainda não atingiu completamen-

te os objetivos da Unidade, não cabendo, portanto, a pas-

sagem ã Unidade seguinte (o que se constituiria em refor-

çar uma resposta insatisfatõria). 

Atê aqui, expusemos como a Teoria do Reforço 

pode ser utilizada em um curso programado individualizado 

para manter o aluno sob controle dentro do curso, levando-

-o a realizar as tarefas e a seguir os passos programados 

pelo professor. 0 professor aparece, então, como um organi 

zador de contingências capazes de controlar, róforçar e e-

liminar respostas, de acordo com um plano pré-estabelecido, 

contingências estas que serão administradas aos alunos com 

o auxílio de monitores. Mas, os mesmos princípios aplicam-

-se, também, ao ensino do conteúdo da disciplina propria- 
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Muitas vezes, para atingir determinado obje- 

tivo de aprendizagem deve-se desenvolver no aluno uma dis- 

criminação, ou seja, deve-se colocar seu comportamento sob 

controle de estimulo:h Seja, por exemplo, o objetivo; Mis 

tinguir entre associações em série e em paralelo de red.:3- 

tores". A técnica de ensino a ser utilizada pelo profeSSOr 

é o procedimento de treino de discriminação, por meio do 

qual a apresentação ao aluno de uma associação em série, 

se tornarã SD para a resposta "em série" e SA para a res-

posta em paralelo, enquanto que a apresentação de uma asso 

ciação em paralelo assumiria funções opostas. 0 procedimen 

to de treino de discriminação poderia consistir, no caso, 

da apresentação ao aluno de uma sucessão de associações de 

resistores, sendo a resposta "em série" reforçada em pre-

sença de associações em série e extinta em presença de as-

sociações em paralelo, e, sendo a resposta "em paralelo" 

reforçada em presença de associações em paralelo e extinta 

em presença de associações em série. 

O objetivo seguinte a ser atingido no curso 

poderia ser: "analisar uma associação mista de resistores 

em termos de associações em serie e em paralelo". É pouco 

provável que um aluno, diante de uma associação mista rela 

tivamente complexa, consiga logo analisá-la corretamente, 

de modo a podermos reforçar sua resposta, diferenciando-a. 

Quando queremos implantar respostas ainda inexistentes no 

repertório do sujeito, usamos o procedimento denominado mo-

delagem ou aproximações sucessivas. 

.35 
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o procedimento de modelagem consiste em esco 

lher, no repertório de respostas que o sujeito jã apresen- 

ta, uma que se relacione de alguma forma com a resposta fi 

nal desejada. Por exemplo, a resposta escolhida pode ser 

pre-requisito para a emissão da resposta final. 0 primeiro 

passo consiste em diferenciar a resposta escolhida, tornan 

do bastante elevada a sua probabilidade de ocorrência; com 

isto, modificar-se-á o repertório do sujeito, observando-

-se o aparecimento de novas respostastsendo pelo menos uma 

delas mais próxima da resposta final. Esta nova resposta 

serã também diferenciada e assim, por meio de aproximações  

sucessivas, consegue-se modelar no sujeito a resposta fi-

nal desejada. 

No exemplo, o aluno, que jã aprendeu a iden-

tificar associações em série e em paralelo isoladamente, 

serã provavelmente capaz de reconhecer sua presença em uma 

associação mista muito simples; esta serã justamente a reg 

posta inicial a ser diferenciada no procedimento de modela 

gem. Depois, apresentando-se ao aluno associações mistas 

progressivamente mais complicadas, iremos diferenciando 

respostas cada vez mais próximas da resposta final deseja-

da. Quando for atingido o grau de complexidade pré-estabe 

lecido, teremos modelado no aluno, por um procedimento de 

aproximações sucessivas, a resposta de analisar associa-

ções mistas de resistores. 

A resolução de problemas pode, em geral, ser 

descrita em termos de uma cadeia de estímulos e respostas. 
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Consideremos, por exemplo, o seguinte objetivo de aprendi- 

zagem: "calcular a resistência equivalente de uma associa- 

ção mista de resistores". A proposição de um problema rela 

tivo a tal objetivo consiste na apresentaçao, ao aluno, de 

uma associação mista desconhecida. Para que o aluno apren- 

da a resolver o problema, deve-se fazer com que desenvolva 

a seguinte cadeia: a apresentação da associação de resisto 

res é o SD para analisá-la em termos de associaçiies em sé-

rie e em paralelo; feita a análise, o reconhecimento das 

associações simples que compõem o problema reforça a res-

posta de analisar e funciona como S para aplicai-1,a cada 

tipo de associação,a fórmula correspondente para o cálculo 

da resistência equivalente; a obtenção das resistências 

parciais reforça a resposta de calcular e controla a res-

posta de reagrupá-las; a repetição do processo culmina com 

a obtenção da resistência total da associação-problema, e 

este sucesso reforça a resposta de resolver problemas. 

No exemplo acima, ve-se que um comportamento 

complexo que se queira implantar no repertório do aluno, 

qual seja a solução de determinado tipo de problemas, é na 

verdade constituldo pelo encadeamento de respostas simples, 

as chamadas Unidades de comportamento. As unidades de com-

portamento são estabelecidas por meio de procedimentos ade-

quados (treino de discriminação, diferenciação de respostas 

e modelagem) e após combinadas na cadeia. E claro que um a-

luno bem treinado na solução desses problemas não irá perfa 

zer minuciosamente todas as etapas descritas, mas poderá 
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comblná-las em passos maiores e até mesmo resolver o pro- 

blema como um todo, como se fosse uma única unidade de com 

portamento. Para este aluno a solução do problema é, 	na 

verdade, uma unidade de comportamento bem estabelecida, 

que poderã ser associada a outras unidades de cOmportamen- 

to igualmente complexas em uma outra cadeia mais complexa 

ainda. Tem-se assim um processo de assimilação progressiva 

de conteúdo, que culminará com a consecução dos objetivos 

terminais da disciplina. 

Neste ponto talvez resida a diferença funda-

mental entre a Instrução Programada e o Método Keller. 0 

autor de Instrução Programada procura analisar os comporta 

mentos a serem estabelecidos até as suas unidades fundamen 

tais, até os "átomos de comportamento", implantando-os um 

a um por meio de certo número de "quadros" eframes") e re 

lacionando-os ã medida que surgem. O professor que planeja 

um curso programado individualizado não se preocupa, em ge 

ral, com as associações estimulo-resposta elementares; pro 

cura fazer com que os alunos adquiram respostas jã de cer-

to grau de complexidade (que constituem os objetivos de ca 

da Unidade) por meio de um estudo orientado mais ou menos 

convencionalmente, aperfeiçoando-as ou relacionando-as com 

outras respostas complexas nas unidades seguintes. 

As respostas que se exigem de um aluno para 

que seja aprovado em uma unidade relacionam-se, então, com 

os conteúdos que se seguem no curso de duas maneiras. Ou 

são passos intermediários em um processo de modelagem (e 
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serão, portanto, extintas nas unidades seguintes em favor 

de respostas mais elaboradas), ou serão associadas a ou-

tras respostas em uMa cadeia. As respostas adquiridas nas 

unidades finais guardarão estes mesmos tipos de relação 

com os conteúdos das disciplinas seguintes do currículo ou 

com a aprendizagem profissional e pessoal do indivíduo fo-

ra da escola. 

Todo um processo de modelagem pode ficar com 

prometido se não se souber o momento exato de interromper 

o reforçamento de uma resposta intermediãria jã diferencia 

da e começar a diferenciação da resposta seguinte; é essen 

cial que uma resposta jã esteja diferenciada em alto grau 

para, sõ então, começar a extingig-la em favor de uma nova 

resposta. Da mesma forma, uma resposta que não esteja per-

feitamente implantada no repertório do indivíduo e sob com 

pleto controle de estímulos não poderã ser associada a ou 

tras respostas em uma cadeia, pois se constituirã em um 

elo fraco. Estas são as razões pelas quais se deve insis-

tir em que um aluno domine perfeitamente uma unidade do 

curso antes de permitir-lhe passar à unidade seguinte. 

Algumas das objeções feitas ao Método Keller 

são dirigidas essencialmente ã própria Teoria do Reforço. 

Segundo alguns críticos, por exemplo, não se consegue ensi 

nar nada de fundamental por este sistema, mas apenas condi 

cionar o comportamento dos alunos, levando-os a realizarem 

mecanicamente as tarefas estabelecidas. No contexto da Teo 

ria do Reforço, no entanto, não é possível estabelecer di- 
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ferença entre aprendizagem e condicionamento; a única coi- 

sa observével ê o comportamento do aluno e 	ele pode ser 

levado em conta por' quem queira assumir um posicionamento 

cientifico. Em outras palavras, a Teoria do Reforço estuda 

a correlação entre variãveis independentes 	controlãveis 

(as contingências externas) e variáveis dependentes obser- 

vhtia (as respostas de sujeite), ensinando como manipular 

tais contingências para condicionar os comportamentos dese 

jados, sem supor ou cogitar da ocorrência de processos men 

tais internos concorrentes ou paralelos ao condicionamento, 

embora também não negue a possibilidade de existirem tais 

processos. E, uma vez que o aluno passe a exibir os compor 

tamentos desejados, serã impossível decidir se o condicio-

namento trouxe como conseqüência algum tipo de compreensão 

mais profunda do conteúdo ou se ficou limitado a um treina 

mento superficial. Por outro lado, um professor que consi-

dere a aprendizagem como algo mais profundo e transcenden-

te do que o condicionamento e que ensine de acordo com es-

ta filosofia, ficarã afinal limitado a avaliar os comporta 

mentos emitidos pelos alunos, sem saber se realmente alcan 

çou seu intento. 

Esta discussão jú ultrapassa os limites 	a 

que nos propusemos no presente trabalho. Mencionemos de pas 

sagem, no entanto, que operaçcies mentais tão complexas quan 

to a formação de um conceito, a generalização, a abstração 

e a transferência são passíveis de interpretação no contex-

to da Teoria do Reforço, que indica como arranjar contingên 
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cias externas capazes de condicionar os comportamentos usu 

almente considerados como a evidencia de que tais opera-

góes se realizaram na mente do indivíduo. Os interessados 

encontrarão o assunto desenvolvido na bibliografia já refe 

rida. 

Mencionemos, também de passagem, uma possibi 

lidade para os que não aceitam o modelo de aprendizagem 

proposto pela Teoria do Reforço. Podem-se programar contin 

gencias com o fim exclusivo de controlar o andamento e a 

atividade do aluno no curso, mas não com o objetivo de le-

vã-lo ã aprendizagem do conteúdo. Ou seja, pode-se introdu 

zir em classe,toda a sistemãtica de trabalho característi-

ca do Método Keller, mas o conteúdo especifico do curso po 

de ser organizado e apresentado ao aluno segundo o modelo 

proposto por qualquer outra teoria de aprendizagem. Na ver 

dade, a maior parte dos usuãrios do PSI o encara apenas co 

mo uma forma aperfeiçoada e racional de conduzir um curso, 

em que a atividade do aluno atinge um nivel elevado e esta 

cionãrio, mas o conteúdo continua sendo apresentado por 

meio de um livro de texto convencional; os cursos por nós 

mesmos oferecidos não tem fugido a este padrão. Esta possi 

bilidade permite ao pesquisador de ciencias comportamen-

tais e de educação transformar o curso programado individu 

alizado em excelente laboratório, uma vez que faculta o 

controle de muitas variáveis, possibilita a observação mi-

nuciosa do aluno e dá oportunidade ã verificação experimen 

tal de, praticamente, qualquer teoria de aprendizagem. 
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Outra objeção comum: em um curso programado 

individualizado, o aluno, embora ativo no processo de a- 

prendizagem, limita-se a fazer o que estã sugerido no ro- 

teiro; aprende como um robó, da forma como o professor de- 

cidiu ensinar e apenas o que o professor programou. Quem 

faz tal objeção gostaria de desenvolver no aluno o espiri- 

to de iniciativa, o hãbito de tomar decisões e a capacida-

de de escolher e usar livremente as fontes de informação . 

Mas é possivel obter tudo isto com o Método Keller, talvez 

mais eficazmente do que em cursos convencionais, se o pro-

fessor souber usar adequadamente a técnica denominada es-

maecimento  ("fading"). 

Esmaecimento é um procedimento pelo qual uma 

resposta, originalmente sob controle de um dado estimulo, 

é colocada sob controle de um estimulo novo. Consiste em 

ir reforçando a resposta em presença de estimulos gradual-

mente diferentes, até que ela esteja condicionada em pre-

sença do estimulo final. O procedimento é análogo ã modela 

gem, mas lã o que muda gradualmente é a resposta reforçada, 

enquanto que aqui é o estimulo discriminativo. 

A aplicação do esmaecimento, no caso em foco, 

consiste em modificar pouco a pouco o procedimento sugeri-

do. Nos primeiros roteiros, cada item do procedimento leva 

rã a um objetivo de aprendizagem. 0 primeiro passo consis-

te em esmaecer esta relação, até o ponto em que o procedi-

mento é apresentado globalmente, sem menção especifica aos 

objetivos. No segundo passo, as indicações do procedimento 

vão sendo pouco a pouco suprimidas, até o ponto em que o 
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roteiro se reduz ã introdução, aos objetivos e ã bibliogra 

fia sugerida. Neste ponto, o aluno ji se orientarã na bi-

bliografia sozinho e escolherá seu próprio caminho até os 

objetivos. A seguir, poder-se-á aumentar progressivamente 

a bibliografia indicada e estimular o aluno a buscar novas 

fontes por conta própria, chegando-se então ao pondo dese- 

jado. 

Ê claro que cada resposta adequada do aluno 

deve ser convenientemente reforçada, a fim de que o compor 

tamento realmente se estabeleça. Dentro do curso, os refor 

çadores serão a passagem pelas unidades, a aprovação 	no 

curso e o reconhecimento do professor, dos monitores 	e 

dos colegas. Mas, uma vez fora do curso, quando tais refor 

çadores deixarem de atuar, não será o comportamento extin-

to? A manutenção do comportamento é discutida na bibliogra 

fia indicada. Espera-se, no entanto, que a satisfação de 

atingir objetivos, de aprender coisas novas, a possibilida 

de de usar os conhecimentos adquiridos, o reconhecimento 

de outras pessoas e outros fatores semelhantes passem a a-

tuar como reforçadores, mantendo indefinidamente o compor-

tamento de estudar. O indivíduo poderá, então, passar a 

colocar objetivos para si próprio, auto-estimulando-se pa-

ra o estudo, numa espécie de procedimento de auto-controle 

que substituirã o controle do professor. 

Objeta-se também que o sistema transforma o 

indivíduo em um aprendiz de coisas feitasfsem dar margens 

ã criatividade. Parece, em verdade, que o Método Keller, 
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como de resto o sistema convencional de ensino, ajusta-se 

melhor a transmissão de conhecimentos. Mas, na medida em 

que o indivíduo aprende a propor objetivos que vão além 

dos conhecimentos que jã adquiriu, vale dizer, na medida 

em que o indivIduo torna-se capaz de formular novos proble 

mas para si próprio, poderã eventualmente emitir respostas 

originais, criar soluções e produzir conhecimentos. Não po 

demos afirmar que seja este o caminho pelo qual se chega 

produção intelectual. Até este ponto a Teoria do Reforço 

não dispõe de evidências experimentais e a maioria dos psi 

cOlogos não admite que o ser humano possa ser assim reduzi 

do a uma "máquina de se comportar". 

Finalmente, uma objeção de caráter ético. A 

Teoria do Reforço é apontada como base de alguns dos pro-

cessos denominados "lavagem cerebral". Para certas pessoas, 

o Método Keller não ensina, mas submete o aluno a um des-

ses processos e constitui, portanto, uma violência a sua 

liberdade e a sua condição de ser humano. Skinner observa, 

no entanto, que o controle do comportamento do indivíduo 

por contingências externas é inevitável. Se o aluno 	não 

for controlado pela instituição educacional, o será pelo 

grupo familiar ou social em que vive, ou por agências de 

caráter religioso, político e econômico, pelo Estado, etc. 

É verdade que Skinner não descarta a possibilidade de o in 

divíduo desenvolver procedimentos de auto-controle ou de 

contra-controle (5) . Esta discussão no entanto, também 

transcendeaos objetivos deste trabalho e a mencionamos ape 
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nas para não cometer uma omissão importante. 0 leitor inte 

ressado deverá recorrer ã bibliografia específica sobre o 

assunto. 

As objeções levantadas acima, embora tenham 

ficado sem uma solução definitiva, não invalidam a realiza 

ção de experiências com o Método Keller, pois não se diri- 

gem diretamente a ele como sistema de ensino. São objeções 

que se localizem no àmbito da prépria Psicologia da Apren-

dizagem e de Filosofia, pois referem-se interpretação dos 

processos de aprendizagem e às conseqüências éticas ou mo-

rais do uso da Teoria do Reforço. Talvez a própria aplica-

ção do sistema, em caráter experimental e com fins de pes-

quisa, venha a auxiliar na solução destas questões. Nos ca 

pitulos seguintes, relataremos uma experiência feita com 

um curso programado individualizado no ensino de Fisica Ge 

ral, bem como as conclusões a que se péde chegar. 
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IV - OBJETIVOS ESPECIFICOS E METODOLOGIA DA PESQUISA 

Na Introdução deste trabalho, mencionamos 

uma série de dificuldades que, ao menos no que concerne ao 

ensino de Fisica Geral na Universidade, não têm sido ade- 

quadamente superadas mediante o uso do sistema convencio- 

nal de aulas expositivas e afirmamos que o Método Keller 

tem sido proposto como uma possível solução. Com  efeito, 

pelo exposto nos Capitulos 2 e 3, não é dificil ver que os 

cursos programados individualizados, quer pela sistemática 

de trabalho que introduzem na sala de aula, quer pela base 

psicológica sobre a qual se assentam, oferecem ao profes-

sor uma série de instrumentos que permitem controlar o ni-

vel de atividade e o grau de aprendizagem do estudante. 

Mas tal base psicológica, a Teoria do Refor-

ço, dispõe ainda hoje de evidências experimentais bastante 

limitadas. Seu uso tem sido muito bem sucedido na implanta 

ção de comportamentos bastante complexos em animais. Seus 

princípios tém funcionado com 'êxito razoável na cura de al 

guns casos patológicos, como a modificação do comportamen-

to de crianças-problema ou de adultos com sérios distúrbi-

os mentais ou emocionais. Pessoas com quase nenhuma capaci 

dade mental ou habilidade motora tem sido treinadas a de-

senvolverem alguma atividade útil ã comunidade em que vi-

vem, mediante procedimentos análogos aos descritos no Capl 

tulo 3. Mas não está, ainda, determinado com exatidão como 

as contingencias externas agem sobre seres humanos adultos 
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e normais: se realmente controlam o comportamento, que 

classes de respostas são moldáveis, como o indivíduo pode 

reagir ao controle e que efeitos colaterais podem ocorrer. 

Desta forma, é lícito fazerem-se determinadas previsões so 

bre os resultados práticos do uso da Teoria do Reforço, 

via Método Keller, nas situações de classe, mas hã necessi 

dade de realizar pesquisas com o fim de determinar a efeti 

vação de tais previsões. 

Propondo-nos a realizar pesquisas em torno 

do Método Keller, temos um objetivo imediato, qual seja 

testá-lo como solução para os problemas de ensino menciona 

dos na Introdução. Mas, ao fazê-lo, estaremos indiretamen-

te colaborando para aumentar a soma de evidencias experi-

mentais a respeito da Teoria do Reforço. Nosso ' trabalho 

vincula-se então, por um lado, à pesquisa fundamental em 

Psicologia Experimental e Teoria da Aprendizagem e, por ou 

tro, à busca de soluções práticas e eficazes para o ensino 

de Fisica Geral. Há, então, uma variada gama de fatores a 

serem estudados, todos eles relevantes para uma análise 

conclusiva sobre a validade e a conveniencia do uso da Teo 

ria do Reforço e do Método Eeller, que vão desde a eficã-

cia do sistema em promover a aprendizagem até a eventual 

produção de efeitos colaterais, alguns talvez nocivos ao 

estudante.Ante a impossibilidade de atacarmos globalmente 

problema tão amplo, limitar-nos-emos ao estudo de fatores 

mais ligados ã realização dos objetivos do ensino de Fisi-

ca Geral; e adotaremos, como sistemática de trabalho, o es 
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tabelecimento'de comparações entre o Método Keller e o sis 

tema convencional de aulas expositivas. Dentro desta linha, 

selecionamos para estudo algumas questões, a nosso ver as 

mais relevantes para uma comparação inicial entre os dois 

sistemas, as quais podem ser propostas da maneira que se- 

gue. 

Hã alguma diferença observável entre alunos 

submetidos ao Método Keller e ao sistema convencional de 

aulas expositivas, no que diz respeito: 

1) ao índice de desistências? 

2) ao índice de aprovação? 

3) ao grau de aprendizagem do conteúdo? 

4) ao grau de retenção do conteúdo aprendido? 

5) a eventuais mudanças de atitude frente ao 

assunto do curso? 

6) ã reação ao sistema de ensino a que foram 

submetidos? 

Não vamos, portanto, propor hipóteses de tra 

balho que impliquem na superioridade de um ou outro siste-

ma; pretendemos, antes, realizar uma pesquisa de caráter 

exploratório que poderã eventualmente levar a conclusões 

desse tipo, mas cujo objetivo inicial e. simplesmente ten-

tar esclarecer a dependência das variáveis acima como fun-

ções dos dois tratamentos mencionados. Mesmo assim, é in-

teressante perguntar que respostas se esperam obter para 

essas questões, suPondo como válidos os princípios e proce 
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dimentos bãsicos do Método Keller. Tais respostas poderão 

guiar-nos na anãlise dos resultados obtidos no decorrer da 

experiencia. 

Em um curso programado individualizado, os 

alunos estão sujeitos a uma série de contingências exter- 

nas, programadas pelo professor com o fim especifico de le 

vã-los a realizarem as atividades prescritas e a seguirem 

os passos pré-estabelecidos; tais contingências são os es-

timulos, que dão ocasião a respostas, e os reforçadores, 

que se seguem a respostas adequadas. Além disso, o progres 

so no curso é cadenciado por uma subdivisão adequada do 

conteúdo em unidades mais ou menos curtas; os alunos rece-

bem ampla atenção individual; hã preocupação em detetar su 

as falhas de formação e orientar sua correção em tempo hã-

bil. Pode-se esperar, em razão destes fatores, um menor in 

dice de desisténcias e uma percentagem maior de aprovações 

sob o Método Keller. Pode-se mesmo conjeturar que os alu-

nos mais carentes, aqueles que normalmente não conseguiri-

am acompanhar um curso convencional, serão os mais benefi-

ciados por esses fatores, mantendo-se no curso e chegando 

ao final em condições de obterem aprovação. 

A subdivisão do conteúdo em unidades provê 

um estudo mais detalhado, minucioso e continuo, enquanto 

no curso convencional o aluno pode passar muito tempo sem 

"ver" a matéria, para "ingerir" uma dose maciça nos dois 

ou três dias que antecedem a verificação. 0 procedimento su 

gerido nos roteiros das unidades sistematiza o estudo, mas 
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no curso por aulas expositivas o aluno só pode contar com 

uma orientação geral verbalmente transmitida pelo profes-

sor. A exigência de domínio sobre todo o conteúdo da unida 

de leva a um estudo completo, mas o critério 1:le aprovação 

por percentagem de acertos em uma prova muito abrangente 

pode permitir a aprovação de um aluno com formação defici-

ente. É licito prever, então, que os alunos do Método Kel- 

ler realizarão uma aprendizagem mais completa, profunda e 

duradoura. 

No Método Keller, procuram-se reduzir ao mi-

nimo as ansiedades, frustações e fracassos nos processos 

de aprendizagem e avaliação. Os roteiros das unidades, em 

sua introdução, procuram interligar os assuntos, justifi-

car o estudo e motivar o aluno. Hã ampla oportunidade para 

troca de idéias entre alunos, monitores e professores. Os 

monitores são, em geral, alunos que fizeram o curso pelo 

Método Keller e obtiveram algum destaque, sendoppois, natu 

ralmente motivados para o estudo do conteúdo da disciplina 

e favoráveis ao sistema de ensino usado; por se localiza-

rem em um plano intermediário entre professor e alunos, 

conseguem mais facilmente transmitir a estes tais sentimen 

tos. As condições são, então, de um modo geral, mais propi 

cias a uma vantagem para o curso programado individualiza-

do também no que se refere às duas últimas questões propos 

tas. 

A descrição minuciosa da experiência realiza 

da e o relato dos resultados colhidos são o objeto do capi 
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tulo seguinte. É oportuno, no entanto, estabelecer já algu 

mas diretrizes básicas a serem seguidas na realização da 

pesquisa. 

Em consonância com os objetivos a que nos 

propusemos, trabalharemos com uma variável independente, o 

tratamento aplicado aos alunos (que pode assumir os °esta-

dos" Método Keller ou Sistema Convencional de Aulas Exposi 

tivas) e seis variáveis dependentes (índice de desistênci-

as, índice de aprovação, nível de aprendizagem, nível de 

retenção, atitude perante a Física, reação ao curso e ao 

sistema de ensino de modo geral). Ao estabelecermos a for-

ma pela qual cada uma destas seis variáveis depende do tra 

tamento, estaremos respondendo as seis questões anterior-

mente propostas, ao menos no que se refere ã disciplina e 

ã população em estudo. 

Na análise dos resultados, usaremos a termi-

nologia e as convenções usuais nos textos de Estatística e 

de pesquisa educacional. Denominaremos de "grupo experimen 

tal" ao grupo de alunos tratados pelo Método Keller e de 

"grupo de controle" ao grupo de alunos submetidos ao curso 

convencional. Anotaremos por Ho a hipOtese de igualdade en 

tre os grupos; assim, ao estudarmos determinada variãvel, 

aceitar a hipOtese Ho significa admitir que tal variável 

não depende do tratamento aplicado e que diferenças eventu 

almente observadas entre alunos de grupos diversos são re-

sultado de mera flutuação estatística. Hl é a hipótese al-

ternativa; rejeitar Ho e aceitar H 1 significa admitir que 
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as diferenças existentes entre os grupos não podem ser a- 

tribuidas apenas à flutuação estatística e que, portanto, 

a variãvel em estudo depende do tratamento. Optaremos pela 

rejeição de Ho, isto é, admitiremos a existência de uma di 

ferença real entre os grupos, sempre que pudermos fazi-lo 

ao nivel de significancia 0,05; isto é, sempre que a proba 

bilidade de estarmos fazendo uma opção errada seja no miixi 

mo igual a 5%; ou seja, sempre que p (probabilidade de que 

as diferenças observadas entre os grupos sejam mero resul-

tado de flutuação estatística) seja igual ou inferior a 

5%. A determinação de p depende do tamanho e da forma de 

obtenção das amostras em estudo, da natureza da variável 

sob análise, do tipo de dados colhidos e do uso de um tes-

te estatístico adequado. 

Como nossa intenção não é testar a hipótese 

de superioridade de um grupo sobre o outro, mas sim pesqui 

sar a ocorrência de diferenças entre os grupos, usaremos 

sempre testes estatísticos bicaudados; isto é, p represen-

tarã a soma das probabilidades de os resultados observados 

ocorrerem, sob H
o' com vantagem para qualquer dos grupos. 

Ao tentarmos estabelecer a significância es-

tatística de diferenças observadas entre os grupos, usare-

mos testes estatísticos não-paramétricos. 0 uso de testes 

paramétricos requer, além de outras condições restritivas, 

que as amostras sejam retiradas aleatoriamente de uma popu 

lação cujos escores obedecem a uma distribuição normal, o 

que não serã nosso caso, como veremos na descrição da expe 

riência. 
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Uma excelente discussão introdutória dos as-

suntos relacionados com a anãlise estatfstica de dados eu, 

contra-se nos capítulos iniciais do livro "Nonparametric 

Statistics" de S. Siegel (14) . 
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V - DESCRIÇÃO DA EXPERIÊNCIA - EXPOSIÇÃO, ANÃLISE E INTER-
PRETAÇÃO DOS RESULTADOS 

A experiência que iremos relatar foi realiza 

da no decorrer do segundo semestre de 1973, na disciplina 

Fisica II (PIS 103). Egta digeiplina fe1. naquela gergegtre, 
ministrada no Instituto de Fisica para alunos dos cursos 

de Matemãtica, Fisica, Ouimica, Engenharia e Geologia, re- 

gistrando-se a matricula de 278 alunos, dos quais 251 efe- 

tivamente iniciaram o curso (é normal que cerca de dez por 

cento dos alunos matriculados não cheguem sequer a compare 

cer As aulas). Os alunos foram subdivididos em oito turmas, 

quatro das quais, totalizando 122 alunos, usaram o Método 

Reller enquanto as quatro restantes, com 129 alunos, usa- 

ram o Sistema Convencional 4e Aulas Expositivas. Trabalha- 

ram na disciplina quatro professores, cada um responsãvel 

por uma turma "Reller" e uma "não-Keller", na mesma faixa 

horãria, porém em dias diferentes. 0 curso teve 16 semanas 

de duração e seu conteúdo abrangeu Termodinâmica e Eletro- 

magnetismo, usando-se o livro de Halliday & Resnick(15)como 

texto. 

As turmas convencionais tinham aulas de duas 

horas três vezes por semana, nas quais o professor usava 

ocasionalmente recursos audiovisuais (diapositivos, trans-

parências, "film-loops") para auxiliar a exposição, esta 

baseada estritamente nos Roteiros de Unidades usados pelas 

turmas individualizadas. A avaliação processou-se nestas 
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turmas por meio de seis verificações, aproximadamente quin 

zenais, não havendo exame final. Foi considerado aprovado 

o aluno que obteve Média final seis em uma escala de zero 

a dez. As questões das provas eram discursivas (questges 

de resposta aberta e problemas a resolver). 

Quatro vezes no semestre as turmas convencio 

nais tiveram uma sessão de laboratório, na qual foi dada 

aos alunos oportunidade de lidarem com instrumentos de me-

didas elétricas e de ilustrarem na pratica alguns tópicos 

jã estudados teoricamente. Nestas ocasiões, os alunos fo-

ram subdivididos em grupos de no máximo quatro, trabalhan-

do cada grupo com um "kit" completo da experiência. Cada 

aluno recebia, então, uma apostila programada(16), cuja 

função era recapitular a teoria e indicar o procedimento 

experimental a seguir, mas a atividade prática era desen-

volvida em conjunto. 0 laboratório não foi avaliado especi 

ficamente, mas era de consenso geral que a realização da 

experiencia, na medida em que ilustrava e elucidava a teo-

ria, contribuia para um melhor desempenho do aluno nas ve-

rificações. 

Para as "turmas Keller", o conteúdo da disci 

plina foi subdividido em 17 unidades, sendo 13 teóricas e 

quatro de laboratOrio. Preparou-se para cada unidade teóri 

ca uma bateria de quatro testes, todos eles compostos de 

questões discursivas. Cada turma foi subdividida em grupos 

de dez a doze alunos, indicando-se um monitor para cada 

grupo. Desta forma, cada aluno tinha seu monitor, ao qual 
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recorria para esclarecer dúvidas, solicitar e avaliar os 

testes ou receber orientação, ficando o professor como uma 

segunda instância na sala de aula. Por outro lado, cada mo 

nitor efetuava os registros e controlava o andamento de 

seu grupo no curso. Trés vezes por semana, professor e mo- 

nitores estavam por duas horas a disposição dos 	alunos, 

tendo havido ao todo 43 oportunidades de testes. Os alunos 

que completaram as 17 unidades receberam oonceito final A; 

os que completaram no minimo 12 unidades foram submetidos 

a um exame versando apenas sobre as unidades não completa-

das, variando o conceito final em função do número de uni-

dades vencidas e do desempenho no exame. Os que não comple 

taram 12 unidades foram automaticamente considerados repro 

vados. 

Ao chegar a uma unidade de laboratório, 	o 

aluno recebia uma apostila programada e um nkit", os mes-

mos utilizados nas turmas convencionais. Como, no entanto, 

os alunos não progrediam todos no mesmo ritmo, havia a o-

portunidade de realizarem a experiência sozinhos, ou no nui 

ximo a dois, podendo contar com maior assistência do moni-

tor e tendo seu desempenho avaliado antes de passar à uni-

dade seguinte. Para avaliar o laboratório, o monitor rece-

bia orientação especIfica. 

Com o fim de estabelecer comparação entre as 

turmas convencionais e as individualizadas, submetemos os 

alunos aos seguintes instrumentos: 
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- questionãrio inicial 

- pré-teste 

- teste sobre Termodinâmica 

- teste sobre Eletricidade 

- teste sobre Eletromagnetismo 

- questionário final 

- teste de retenção 

O questionãrio inicial compunha-se de trás 

partes. A primeira parte visava colher dados pessoais so-

bre os alunos; na segunda parte, o aluno podia 	externar 

sua concepção do que seja um bom curso de Fisica; na ter-

ceira parte, procurou-se captar a opinião do aluno com re-

lação Fisica, a sua importància e a necessidade de estu-

dã-la. 

O pré-teste (Apêndice G) versou sobre tópi-

cos de Matemãtica e Mecânica considerados bãsicos para a 

'aprendizagem dos conteúdOs de nossa disciplina. Os testes 

sobre Termodinâmica (Apêndice H), Eletricidade e Eletromaa 

~tisno visaram justamente avaliar o rendimento do aluno 

nessas 'áreas durante o curso. o teste de retenção (Apándi-

ce I) versou sobre todo o conteúdo da disciplina. Todos es 

ses testes compunham-se de questões de escolha múltipla. 

A fim de que se possa analisar a qualidade 

dos testes como instrumentos de medida, agrupamos na tabe-

la 1 uma série de dados a seu respeito. A fidedignidade de 

um teste uma medida da precisão dos resultados por ele 

fornecidos; os escores obtidos em um teste de elevada fide 
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dignidade possuem alto grau de repetibilidade. Para esti-

mar a fidedignidade de nossos testes, procedemos da forma 

seguinte: cada teste foi aplicado a determinado número de 

alunos, computando-se depois, para cada aluno, dois esco- 

res, um relativo ãs questões de numeração par e outro re- 

lativo às questões de numeração ímpar. Calculou-se, então, 

a correlaç:o estatrstica entre os escores pares e fmpares 

de todos os alunos. 0 °Deficiente de correlação é um núme-

ro que pode variar entre -1 e +1. Um coeficiente elevado e 

positivo significa uma pronunciada relação linear entre os 

escores par e Impar, um coeficiente nulo significa a ine - 

xisténcia de qualquer relação entre os escores e um coefi-

ciente elevado e negativo significa também uma pronunciada 

relação linear entre os escores, porém com coeficiente an-

gular negativo. A fidedignidade do teste é estimada com ba 

se no seguinte pressuposto: a correlação entre os escores 

pares e Impares é uma medida aproximada da repetibilidade 

dos resultados, erportantooda fidedignidade de cada meio 

teste. A FOrmula de Spearman -Brown permite então avaliar a 

fidedignidade que se obteria para cada meio teste dobrando 

o seu nUmero de questões, ou seja, permite estimar a fide-

dignidade do teste inteiro. O coeficiente de fidedignidade 

de um teste pode assumir valores entre 0 e +1. Todo o pro-

cedimento acima descrito encontra-se detalhado na referén-

cia 17. Os dados relativos ao teste de retenção encontram-

-se separados em duas linhas: na primeira, separamos as 
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questões de Termodinámica, como se constituissem um teste 

independente; a segunda refere-se ao teste inteiro. 

As fidedignidades encontradas são relativa - 

Mente baixas; deve-se isto principalmente ao pequeno núme-

ro de questões usadas. Mas todas as correlações par- impar 

diferem significativamente de uma correlação nula ao n/vel 

0,01 (18) ; isto é, a afirmativa de que existe alguma corre-

lação entre os escores pares e ímpares acarreta uma margem 

de erro de no mãximo 1%. Cremos, desta forma, que o pré-

-teste pode ser utilizado como um indicador do grau de pre 

paração dos alunos para enfrentarem a disciplina Fisica II 

e que os demais testes fornecem com precisão razoãvel uma 

medida do nivel de desempenho dos alunos. 

Dois tipos de questionãrio final foram prepa 

rados, um para as turmas individualizadas e outro para as 

turmas convencionais, ambos subdivididos em duas partes. 

A primeira parte dos dois questionários era idéntica ã se-

gunda parte do questionãrio inicial, de modo a poder-se de 

tetar uma mudança na concepção do aluno sobre o que seja 

um bom curso de Física. As doze primeiras questões da se-

gunda parte de ambos os questionãrios finais eram também i 

denticas terceira parte do questionãrio inicial, de modo 

a evidenciar-se uma eventual mudança na atitude do aluno 

perante a Fisica, a sua importáncia e ã necessidade de es-

tudã-la. As questões restantes da segunda parte não eram 

comuns, mas procuravam caracterizar a reação do aluno face 

ao curso a que foi submetido, de um modo geral. 
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0 questionãrio inicial e o pré-teste foram 

aplicados a todos os alunos que iniciaram o curso. 05 ques 

tionérios finais foram aplicados a todos os alunos que ter 

minaram o curso. Os testes de aquisição e retenção de co- 

nhecimentos, no entanto, deveriam ser aplicados a duas a- 

mostras de alunos convenientemente escolhidas, de modo a 

serem válidas as conclusões baseadas em seus resultados. 0 

procedimento ideal seria escolher aleatoriamente dois gru-

pos de alunos dentre os matriculados na disciplina, e apli 

car a cada grupo um tipo de tratamento; isto, no entanto, 

não era viável, jã que não tinhamos controle algum sobre a 

opção do aluno quanto à turma na qual se inscreveria. De-

cidimos, então, proceder a um pareamento ("matching") ba-

seado em dados do questionário inicial e nos escores do 

pré-teste. Assim, suponhamos que um determinado alunos de 

uma "turma Keller" tivesso obtido um escore x no pré-teste, 

não fosse repetente, trabalhasse além de estudar e cursas-

se um número de disciplinas. Procurou-se, então, na tur-

ma convenciona] situada na mesma faixa horária e sob res - 

ponsabilidade do mesmo professor, um aluno não repetente 

que trabalhasse, cursasse aproximadamente o mesmo número 

de disciplinas e tivesse obtido aproximadamente o mesmo 

escore no pré-teste. Formamos, com este procedimento, 63 

pares, ou seja, obtivemos duas amostras de 63 alunos, uma 

nas "turmas Keller" (amostra experimental) e outra nas tur 

mas convencionais (amostra de controle), equivalentes em 

relação às variáveis faixa horária , professor, escore no 
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pré-teste, ser ou não repetente, trabalhar afora estudar e 

número de disciplinas cursadas. 

Tanto os alunos do grupo de controle como os 

do grupo experimental foram informados de que havia uma 

pesquisa em andamento e de que os testes de Termodinâmica, 

Eletricidade e Eletromagnetismo, a serem aplicados parale- 

lamente à's verificações de grau e aos testes de mestria 

(conforme o caso), não teriam influa:leia alguma na atribui 

ção dos conceitos finais da disciplina. A aplicação dos 

testes foi feita de acordo com o seguinte esquema: no gru-

po de controle, os alunos os faziam em conjunto, na aula 

imediatamente após a última verificação de grau relativa 

ao conteúdo; no grupo experimental, cada aluno os fazia in 

dividualmente, após concluir a última unidade relativa ao 

conteúdo. Registre-se que, no grupo experimental, poderia 

ter havido comunicação entre os alunos com relação ãs ques 

tOes dos testes; podemos afirmar, no entanto, que isto não 

ocorreu, pois os testes eram realizados sem consulta, não 

eram devolvidos, eram suficientemente longos para que não 

pudessem ser memorizados e não havia interesse em conhecé-

-los de antemão, ja que seus resultados não influiriam no 

conceito do aluno. 

0 teste de retenção foi aplicado ã guiza de 

um pré-teste na disciplina Fisica III, no 19 semestre de 

1974, de modo a fornecer dados sobre os alunos participan-

tes da experiência 3 meses após haverem sido aprovados no 

curso, e foi reaplicado ao final do semestre, de modo a 
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fornecer dados sobre os mesmos alunos sete meses após 	o 

curso. 

Passemos, a seguir, ã apresentação, análise 

e interpretação dos dados colhidos no decorrerdaexperiin-

cia, seguindo a mesma ordem em que foram propostas as ques 

tOes no CapItulo IV. Nas páginas que se seguem, limitar - 

-nos-emos quase sempre ao ocorrido na presente experiência, 

sem tentar generalizar resultados ou pretender inferir o 

que ocorreria mediante o uso do Método Keller em circuns - 

tâncias diversas. As vezes, entretanto, julgaremos oportu-

no comentar alguns tópicos de um modo mais geral, baseados 

em observações e experiancias pessoais com o sistema ao 

longo de outros periodos letivos que não o 29 semestre de 

1973. 

lndice de Desistèncias  

A tabela 2 apresenta o Indice de desistên - 

cias nas turmas experimentais e de controle. Foram consi - 

derados desistentes os alunos que iniciaram o curso, ou 

seja, chegaram a participar das atividades didáticas em um 

dos grupos, mas abandonaram o curso no decorrer das cinco 

primeiras semanas, dentro do prazo de cancelamento. Consi-

derando-se apenas os pares formados por "matching", vã-se 

que houve menos desistãncias entre os alunos submetidos ao 

Método Keller; considerando-se o total de alunos matricula 

dos, a percentagem de desistèncias 6 levemente inferior no 

curso convencional. A fim de analisar a significáncia esta 

tistica destas diferenças, os dados foram organizados em 
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duas tabelas de contingência 2x2 (dois grupos de alunossex 

perimental e controle, classificáveis em duas categorias p 

desistentes e não desistentes). Para cada tabela, calculou 

-se o valor de x 2 
usando-se a expressão 6.4 da referencia 

14; os valores de p foram determinados mediante consulta ã 

tabela C do Apêndice do mesmo livro e ã tabela da pg. 612 

da referencia 19. Em ambos os casos, p é maior do que 5%, 

de modo que devemos aceitar a hipótese Ho: não houve dife-

rença estatisticamente significativa entre os alunos subme 

tidos ao Método Keller e ao ensino convencional, no que 

diz respeito ao indice de desistâncias. 

Ve-se, então, que não se concretizou a previ 

são feita no capitulo anterior. Mesmo assim, consideramos 

satisfatõrios os resultados obtidos, uma vez que a maio-

ria das publicações se refere à procrastinação, e conse - 

qüentemente ao elevado indice de desistèncias, como um dos 

grandes problemas dos cursos individualizados; alguns pro-

fessores, na tentativa de preveni-la, chegam a tomar medi-

das contrãrias ãs prOprias caracteristicas do sistema (por 

exemplo, o estabelecimento de prazos para vencer determina 

das unidades, em franco desacordo com a liberdade de rit-

mo). 

Em nosso caso, não tomamos nenhuma medida es 

pecial contra a procrastinação. Podemos, então, atribuir o 

baixo Indice de desistâncias à forma como o curso foi pla-

nejado e executado: número adequado de unidades, niimero su 

ficiente de oportunidades de teste, atividade dos monito - 
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res em nivel satisfatório, contingências de reforço conve- 

nientemente programadas e administradas. Uma explicação 

p0SgíVel para o fato de nSo termos obtido indices inferio-

res aos do curso convencional seria o conteúdo excessivo e 

variado da disciplina, que impediu a construção de unida- 

des em um crescendo de dificuldade e, consedentemente,um 

entrosamento mais fãcil do aluno com o curso. 

rndice de Aprovação  

A tabela 3.a mostra os índices de aprovação 

doo grupos experimental e controle, em relação ao milmero 

de alunos que iniciaram o curso; a tabela 3.b mostra os 

mesmos indices em relação ao número de alunos que se manti 

verem após o prazo de cancelamento. 

Em primeiro lugar, devemos ressaltar que os 

indices apresentados dependem fortemente das condições es-

tabelecidas para aprovação em ambos os grupos, jã expostas 

anteriormente; se, por exemplo, houvesse um exame final so 

bre todo o conteúdo, obrigatório para todos os alunos da 

disciplina, é provãvel que tais indices fossem diferentes. 

No entanto, na medida em que consideramos razoãveis nossos 

critérios de aprovação, é vãlido analisar os resultados ob 

tidos. 

O cãlculo de x2 e a obtenção dos valores de 

p para as tabelas 3 foram feitos de forma anãloga aos ca-

sos da tabela 2. Vé-se que a probabilidade de as freqüén - 

cias obtidas ocorrerem sob Ho .é bastante pequena; podemos 
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então admitir que houve diferença significativa 	quanto 

aos índices de aprovação, confirmando-se a previsão feita 

no Capitulo 4. Mas o que realmente se destaca são os eleva 

dos indices ee aprovação entre os alunos do curso indivi - 

dualizado que não desistiram nas primeiras semanas (tabe- 

la 3.b). Aparentemente, o MÉtodo Keller levou os alunos a 

avaliarem bem cedo suas reais possibilidades, o que se 

constituiu certamente em uma vantagem: por um lado, o alu-

no não ficou ocupado com uma disciplina que, por uma razão 

ou outra, não estava ainda apto a enfrentar, em detrimento 

de outras onde seu aproveitamento pode ter sido melhor;por 

outro lado, o professor não necessitou dispensar atenção , 

nem ministrar provas, nem corrigir provas de alunos que de 

qualquer forma não obteriam aprovação, como ocorreu no cur 

so convencional. 

Em termos comportamentais, pode-se inferir 

que os alunos, uma vez colocados sob controle das contin - 

gencias de reforço, foram conduzidos com grande probabili-

dade de èxito até às condições de aprovação. 0 momento cri 

tico do curso, aquele em que praticamente se decidiu seu 

rendimento, foi justamente no começo, quando alguns alunos 

escaparam ao controle e desistiram. 

Pode-se também conjeturar que os alunos mais 

beneficiados com o Curso Programado Individualizado foram 

justamente os mais carentes, aqueles que seriam reprovados 

se o curso fosse conduzido de forma convencional. Nossos 

dados, no entanto, não se prestam a uma análise mais minu- 
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ciosa deste aspecto, já que a tentativa de separar em cada 

grupo, com base no pré-teste, sub-grupos de alunos ue ni- 

vel superior e inferior levou-nos a amostras demasiaao pe- 

quenas. 

Não podemos, obviamente, generalizar as con-

clusões acima, com base apenas nos dados relatados, Resul-

tados semelhantes, contudo, foram obtidos nos semestres 

subseqüentes, de modo que julgamos razoável atribuir certo 

grau de generalidade ao que foi dito acima. Especialmente 
no que se refere à aparente vantagem da adoção do Método 

Keller com alunos de menores potencialidades, embora nenhu 

ma pesquisa tenha sido desenvolvida com o fim especifico 

de esclarecer este aspecto, parece-nos que pelo menos de-

terminados tipos de dificuldades são mais facilmente supe-

rados desta forma. Pudemos observar muitos alunos que,após 

repetidos insucessos, lograram aprovação na disciplina cur 

sando-a pelo sistema individualizado. As dificuldades apa-

receram sempre com alunos que, por motivos que desconhece-

mos, não se predispuseram a adaptar-se, ou resistiram mes-

mo, ao sistema. 

Aquisição de Conhecimentos 

As tabelas 4.a, b e c mostram os resultados 

obtidos mediante a aplicação dos testes de Termodinâmica, 

Eletricidade e Eletromagnetismo, de acorco com o esquema 

jã exposto. Utilizamos a mediana (18) como medida da tenden 

cia central dos escores (número de acertos) obtidos; por 

definição, metada dos elementos do grupo apresenta escores 

acima e metade abaixo da mediana. 
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Para estabelecer comparação entre os grupos, 

(14) 
escolhemos o "Wilcoxon Matched-Pairs Signed Ranks Test" . 

É um teste estatístico nio-paramétrico, apropriado ao caso 

em que a amostragem é feita por pareamento (amostras depen 

dentes). Ao aplicar-se o teste, deve-se primeiro calcular 

a diferença entre os escores de um mesmo par, ordenando-se 

então os pares e atribuindo-se um peso a cada par, de a - 

cordo com a diferença apresentada. 0 valor de T, a variá - 

vel caracteristica do teste, é calculado em função dos pe-

sos, de modo que o teste não leva em conta os escores bru-

tos em si, mas sim o fato de os elementos do par apresenta 

rem uma grande ou pequena diferença entre seus escores 

Quando N, o número de pares cujos elementos apresentam es-

cores diferentes, é maior do que 25, a distribuição T ten-

de a uma distribuição normal caracterizada pela varióvel 

Z. Os valores de p podem ser obtidos mediante consulta aos 

apêndices A (N > 25) ou G (N < 25) da referóncia 14 

Para os testes de Eletricidade e Termodinâmi 

ca, obtivemos p < 5%, de forma que podemos considerar a e-

xistóncia de uma diferença estatisticamente significativa, 

com vantagem para o grupo experimental. Esta vantagem, no 

entanto, foi ficando reduzida com o passar do tempo, a pon 

to de desaparecer no teste de Eletromagnetismo. 

Observe-se, em primeiro lugar, que o número 

de pares se reduziu de teste para teste; isto ocorreu por-

que, sempre que um aluno em um dos grupos não se apresen - 

tou para testagem, o escore de seu par não foi considerado 
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no outro grupo, de modo a manter o pareamento inicial. Con 

tribuiram para isto dois fatores: 

a) Desisténcias. Jâ foi visto que o número 

de desistentes entre os alunos pareados foi maior no grupo 

de controle (tabela 2). A diferença nio foi considerada es 

tatisticamente significativa, isto é, o fato não foi toma- 

do como uma vantagem liquida para o Método Keller, pois o 

valor encontrado para p (entre 25% e 30%) foi maior do que 

5%. Isto significa que falhamos em rejeitar Ho; mas não 

significa que devamos aceitar Ho em definitivo. De fatophã 

ainda uma larga margem de probabilidade de que os Indices 

de desisténcia encontrados não se devam a mero arranjo ca-

sual, mas tenham sofrido influência do tratamento. Nestas 

condições, as desisténcias podem muito bem ter ocorrido no 

sentido de favorecer o grupo de controle. 

b) medida que alguns alunos não desisten - 

tes do grupo convencional viam reduzidas suas possibilida-

des de aprovação, tornavam-se menos assIduos ãs aulas e 

não havia mais oportunidade de testã -los. Foram ficando, 

então, apenas os pares que envolviam os melhores alunos do 

grupo de controle. 

Em suma, ocorreu durante a experiéncia um e-

feito de mortalidade nas amostras em estudo, cujo resulta-

do foi favorecer o grupo de controle em relação ao experi-

mental. Corrobora esta afirmação o fato de que a mediana 

do grupo experimental manteve-se sempre um pouco acima de 
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50% de acertos, enquanto que a mediana do grupo de contro-

le evoluiu desde um valor mais baixo até um valor mais al-

t0. 

Mais uma vez parece evidente que foram os a-

lunos mais carentes os mais beneficiados com o Curso Pro - 

gramado Individualizado: eles devem ter obtido melhor ren- 

dimento no grupo experimental, tanto que, enquanto permane 

ceram na amostra, colaboraram para uma efetiva vantagem so 

bre o grupo de controle. 

Mas a mortalidade não foi o único fator rele 

vante. As tabelas 5.a e 5.b são anãlogas ãs tabelas 4.a e 

4.b, mas levam em conta apenas os 22 pares que se mantive-

ram até o final. 0 fator mortalidade foi agora exclurdo , 

mas as diferenças continuam sendo significativas, pois 

ainda é menor do que 5% (na verdade, quase atinge este va-

lor); e os grupos tendem ã igualdade, o que se evidencia 

pelo crescimento progressivo do valor de T para esses 22 

pares. 

Em suma, todas as observações feitas na se-

qdència de tabelas 4.a, b e c são também vãlidas na seqdén 

cia 5.a, 5.b e 4.c. Como na primeira seqüência os valores 

de p são bem menores, vé -se que a mortalidade é um fator 

determinante; como na segunda seqdència os valores de 

são bem maiores; mas ainda significativos, vé -se que 	hã 

outros fatores, além da mortalidade, determinando o compor 

tamento dos grupos. 

Que outros fatores poderiam levar ã progres- 
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siva igualdade entre os grupos, guando, pelo exposto 	no 

CapItulo anterior, seria de esperar uma, vantagem ao longo 

de todo o curso para o grupo experimental ? Uma explicação 

possivel(2°) estaria no fato de a programação do conteúdo 

ter sido idêntica para ambos os grupos, baseada no livro 

de texto. Embora um grupo fosse submetido ã instrução indi 

vidualizada, esta não atendeu especificamente ãs diferen - 

ças individuais, jã que as unidades eram as mesmas para to 

dos os alunos. Desta forma, enquanto o conteúdo do curso 

era relativamente simples e até certo ponto jã conhecido , 

os fatores apontados no Capitulo anterior determinaram a 

diferença. Porém, ã medida que o conteúdo se foi tornando 

mais complexo e a dificuldade foi aumentando, tais fatores 

não foram mais suficientes para dar vantagem ao grupo expe 

rimental. Os dados relativos ã retenção do conteúdo pode-

rão confirmar esta hipiitese. 

Retenção de Conhecimento 

A tabela 6.a mostra o resultado da aplicação 

do teste de retenção aos alunos pareados, très meses e se-

te meses apiis o final do curso. A redução observada no nú-

mero de pares deveu-se a diversos motivos: alguns elemen - 

tos dos pares originais não foram aprovados em Fisica II , 

e não estavam portanto matriculados em FIsica III, onde 

os testes foram aplicados; outros alunos, mesmo aprovados, 

não se matricularam em Fisica III; alguns matriculados em 

Fisica III não compareceram ã primeira aula, quando o tes- 
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te foi aplicado a guiza de pré-teste; a drãstica redução da 

amostra na última testagem explica-se pelas desistèncias 

dentro da prOpria Fisica III e pelo fato de alguns alunos, 

jã tendo alcançado a média de aprovação nesta disciplina , 

rao comparecerem à Ultima aula, quando o teste foi reaplica 

do. 

Vê-se que, na primeira testagem, os grupos a- 

presentaram a mesma mediana. 0 valor da probabilidade de o-

corrência de tais escores sob Ho , determinado mediante apli 

cação do Teste de Wilcoxon, Vá* anteriormente referido, é 

evidentemente elevado, de forma que temos que concluir pela 

igualdade dos grupos. Na segunda testagem, o número de pa-

res não foi suficiente para um tratamento estatistico ade-

quado. 

Na tabela 6.b estão os dados referentes a to 

dos os alunos que, aprovadon em Fisica II, submeteram-se 

aos testes de retenção, sem levar em conta se pertenciam 

ou não aos pares formados por "matching". Para comparar es 

tatisticamente os escores dos grupos, usamos o "Mann -Whitney 

U Test" (14)
, que é também não-paramétrico, mas adequado ao 

caso em que as amostras são independentes entre si; é este 

o caso presente, jã que nesta tabela não é levado em conta 

o pareamento. Vé-se que, mesmo nestas condições, não foi 

possível estabelecer diferença entre os grupos. 

A tabela 7 resume outra tentativa de eviden-

ciar alguma diferença de comportamento entre os grupos. Po 

ram levados em conta apenas os alunos que se submeteram ao 
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teste de retenção em ambas as ocasiões em que foi aplica- 

do, analisando-se a variação dos escores, aluno por aluno, 

de uma testagem para outra. Mirepresenta a mediana de cada 

grupo na primeira testagem, M
2 
na segunda. 0 teste 	de 

Wilcoxon foi escolhido para verificar a significáncia das 

variaçÕes observadas, uma vez que, como cada aluno serviu 

como seu prOprio controle, as amostras são dependentes.Não 

consideramos o efeito de regressão estatIstica, uma 	vez 

que o mesmo deve ter afetado ambas as amostras de 	forma 

mais ou menos equivalente. Mais uma vez, no entanto, as di 

ferenças não são estatisticamente significativas, isto e, 

os alunos dos dois grupos mantiveram igualmente seus esco-

res de uma testagem para outra. 

Grupo N9 	de 
Alunos m1 M2 T p 

Experimental 28 11,75 11,25 116,5 >5% 

Controle 22 11,67 11,33 96,0 >5% 

TABELA 7 - Variação dos escores dos gru - 

pos experimental e de controle 

da primeira para a segunda a-
plicação do teste de retenção. 

Nenhum dos grupos apresentou 

variação dos escores, ao longo 

do tempo, estatisticamente sicy 

nificativa ao nivel 0,05. 

Antes de mais nada, ressaltemos que a meta 

dos professores, tanto nas turmas individualizadas 	como 
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nas convencionais, foi sempre a realização dos objetivos 

de aprendizagem enumerados nos roteiros. As questões das 

verificações e dos testes, em ambos os grupos, bem como as 

questões do teste de retenção, visaram sempre esses objeti 

vos. Desta forma, não procuramos avaliar uma influencia 

mais profunda do método de ensino sobre a estrutura mental 

do aluno, mas apenas medir a capacidade do sistema em le-

var ã 'emissão dos comportamentos que constituiam os objeti 

vos especificos do curso. Em outras palavras, o teste de 

retenção procurou detetar diferenças quanto ao grau do co-

nhecimento adquirido, quanto ao nivel de compreensão de fa 

tos especificos, de leis e de principios gerais e quanto ã 

capacidade de resolver problemas baseados em padrões pre-

viamente sugeridos; mas não avaliou a capacidade de reali-

zar operações mentais mais complexas, como a transferência 

para problemas diferentes dos padrões, a anãlise de situa-

ções novas, a avaliação dos procedimentos aprendidos. Não 

sabemos, portanto, se os sistemas de ensino usados agiram 

de forma diferente sobre a estrutura mental dos alunos, se 

um deles levou a algum tipo de compreensão mais profunda . 

Esta seria uma questão importante do ponto de vista de pes 

guisa educacional, mas ã qual não temos condições de res-

ponder. 

As tabelas 6 e 7, olhadas em conjunto, reve-

lam que o conhecimento adquirido pelos alunos de qualquer 

dos grupos, ao nivel em que o medimos, foi consideravelmen 

te retido. Tanto três quanto sete meses apOs o curso, meta 
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de dos alunos testados puderam acertar no minimo cerca de 

metade das questões propostas. A tabela 7, especialmente , 

revela que a pequena queda nas medianas não pode sequer ser 

considerada estatisticamente significativa. 

Mas o que realmente surpreende é a inexistón 

cia de vantagem para o grupo experimental, em franco desa-

cordo com a previsão feita no Capitulo anterior. Devemos 

concluir novamente que os fatores lã apontados não foram 

suficientes para promover uma aprendizagem mais duradoura. 

A explicação, mais uma vez, pode estar no fa 

to de, embora o processo de aprendizagem ter sido indivi - 

dualizado, a programação do conteúdo não ter levado em con 

ta aspectos individuais, tendo sido essencialmente a mesma 

nos dois grupos. 

Em termos comportamentais, podemos dizer que 

a programação de contingências externas foi usada no curso 

programado individualizado apenas com o fim de controlar o 

andamento do aluno no curso, levando-o a realizar os pas-

sos previstos e a chegar ao final da programação. Mas não 

foi usada na programação do conteúdo com o fia especifico 

de levar ao condicionamento de respostas corretas, ou seja, 

de promover a aprendizagem; não se tentou, por exemplo, de 

terminar que respostas jã estavam presentes no repertério 

do aluno para, a partir delas, obter as respostas finais 

desejadas, através de um procedimento de modelagem. Desta 

forma, o efeito das contingências de reforço s6 se fez sen 

tir onde elas efetivamente estiveram presentesz no contro-

le das desistências e na obtenção de mais aprovações. Mas 
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nao se obteve aprendizagem mais efetiva nem mais duradou - 

ra, pois para tal fim especifico não se programaram contin 

gencias de reforço. 

0 teste de Termodinamica, aplicado no decor-

rer do curso, revelou um desempenho melhor do grupo de ex- 

periéncia, mesmo quando se consideraram apenas os alunos 

que chegaram ao final do semestre (tabela 5.a). Em vista 

disso, consideramos a possibilidade de se notar alguma di-

ferença ao menos na retenção desta parte do conteúdo. Orga 

nizamos, então, tabelas anãlogas as 6.a, 6.b e 7 com os es 

cores apenas das questões de Termodinamica do teste de re-

tenção, mas os resultados foram idénticos aos jã relatados. 

Este fato, a nosso ver, não se enquadra perfeitamente na 

Teoria do Reforço, como passamos a expor. 

No âmbito da Teoria do Reforço, faz-se dife-

renças entre esquecimento e extinção. Extinção, como jã 

foi definido anteriormente, g o processo mediante o qual 

uma resposta deixa de existir no repertõrio do sujeito, me 

diante a ausgncia continuada de reforçadores; o Sp é apre-

sentado ao sujeito, mas a resposta sob seu controle não é 

reforçada, sendo então extinta. Esquecimento consistiria 

em, durante muito tempo, impedir o aparecimento da respos-

ta, isto g, não apresentar ao sujeito o SD , de forma a fa-

zê-lo esquecer a relação entre ele e a resposta. Mas a ex-

periência demonstra que, pelo menos no que diz respeito a 

animais, o esquecimento não ocorre: pombos treinados a bi-

carem um disco para obterem alimento procederão exatamente 
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desta maneira anos depois, mesmo que durante esse tempo 

não tenham sido privu,os de alimento e nem visto 0 diSco; 

se se quiser retirar esta resposta do wepertOrio do pombo, 

dever-se-á extingui-1a, de preferência condicionando em 

seu lugar uma resposta incç,mpativel. 

Como explicar que alunos inicialmente melhor 

condicionados a responderem questões sobre Termodinâmica 

passem a demonstrar, após algum tempo, um desempenho rela- 

tivamente mais pobre?* Mantendo-nos estritamente dentro do 

esquema da Teoria do Reforço, parece-nos difícil encontrar 

uma resposta satisfatória. Mas as condiçõss limita,las de 

nossa experiência não nos permitem apontar o fato cf.ni.o uma 

evidência definitiva contra a Teoria; devemos antes inter-

pretã-lo como uma sugestão para pesquisas posteriores pro 

jetadas especificamente para esclarecer este aspectc. 

De qualquer forma, uma explicação alteruatl-

va e bem mais consistente para este resultado poderia ser 

dada em termos da Teoria de Aprendizagem de David Ausubel(21) 

Não cremos ser necessãrio prolongar o assun-

to, mas essa teoria admite a possibilidade de se processaà. 

uma aprendizagem não-significativa e de curta permanência 

("rote learning"), quando os novos conteúdos não se rela-

cionam de alguma forma com a estrutura cognitiva pré-exis-

tente do aluno. Em nosso caso, os alunos do grupo experi-

mental teriam sofrido uma instrução individualizada, mas 

não uma programação individualizada, jã que não houve a 

preocupação de associar os novos conhecimentos ã estrutura 

* Estamos descartando a hipótese, a nosso ver inverossímil, 

de que os alunos do grupo de controle tenham melhorado 

seu desempenho no decorrer do tempo. 
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cognitiva anterior de cada um; o Método Keller teria, en- 

tão, favorecido a apren&zagem não-significativa de alguns 

conteúdos, que não foram retidos pelo estudante, de forma 

a estabelecer-se a igualdade de desempenho entre os grupos 

algum tempo depois. 

Atitude Perante a Frbica  

como já foi dito, havia doze questões comuns 

aos questionãrios inicial e final de ambos os grupos, cuja 

função era evidenciar uma eventual mudança de atitude dos 

alunos com relação ã F/sica, a sua importância e ã necessi 

dade de estudã-la. Estas questões foram formuladas sob a 

forma de afirmações e os alunos foram solicitados a assina 

lar, ao lado de cada uma delas, uma dentre as opções 	CF 

(concordo fortemente), C (concordo), SO (sem opinião), 	D 

(discordo) ou DF (discordo fortemente). Eis as doze afirma 

ções propostas: 

1) A Fisica é uma disciplina importante para 

todas as carreiras da ãrea tecnológica. 

2) Gostei muito de estudar Fisica na última 

disciplina (de Fisica) que cursei. 

3) Especificamente para o meu curso, a Fisi-

ca pouco contribui em termos de formação profissional. 

4) 0 estudo da Fisica desenvolve o raciocr - 

nio. 

5) Flsica deveria ser disciplina optativa , 

exceto para alunos do curso de VIsica. 
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6) Não gosto de estudar Frsica. 

7) Um curso de Frsica é útil para qualquer 

pessoa que o faça. 

8) Física é uma disciplina muito dificil. 

9) Não gostaria de cursar outra disciplina de 

Fisica. 

10) Certos hãbitos de estudo adquiridos em cur 

sos de Fisica serão muito ateis em outros cursos. 

11) Se Fisica II fosse disciplina optativa pa-

ra meu curso, não me matricularia nela. 

12) Conhecer um pouco de Fisica é fundamental 

para que se possa entender a civilização atual. 

55 alunos no grupo de controle e 82 no gru-

po experimental responderam os questionãrios de inicio e 

de fim de curso. Pode-se expressar numericamente a opinião 

global de cada grupo sobre o assunto, a cada aplicação do 

questionãrio, por meio de um escore baseado na Escala de 

Leikert (22) 
para este tipo de questão. Se uma afirmação for 

favorãvel ao objeto em estudo, atribui-se peso 5 ã opção 

CF, 4ãopção C, 3aSO, 2aDelaDF; se a afirmação 

for desfavorãvel, os pesos são atribuidos de maneira in 

versa: 1 para CF, 2 para C, 3 para SO, 4 para D e 5 para 

DF. Desta forma, atribui-se a cada questão respondida por 

determinado aluno um escore entre 1 e 5, e a média dos es-

cores das doze questões refletirã a atitude do aluno em re 

lação ao tema das afirmações. A média dos escores indivi-

duais refletirã a atitude do grupo frente ao tema das afir 

mações. Note-se que o escore assim obtido poderã variar en 



.84 

tre 1 (que representarí uma atitude francamente desfavorã- 

vel) e 5 (que refletirá uma posição fortemente favorível), 

sendo o escore 3 representativo de uma posição neutra. 

Os escores assim obtidos para ambos os gru-

pos, a cada aplicação do questionãrio, encontram-se na ta-

bela 8. Note-se que todos os escores refletem atitudes fa-

vorãveis, embora o grupo de controle tenha manifestado uma 

pequena queda no decorrer do curso. Para testar a signifi - 

cância estatistica das variações ocorridas dentro de cada 

grupo, usamos o Teste de Wilcoxon, com cada aluno atuando 

como seu prOprio controle, de forma anãloga ao que foi fei 

to na tabela 7. Concluimos que a queda observada nos esco-

res do grupo de controle foi estatisticamente significati-

va ao nivel 0,05, enquanto que os escores do grupo experi-

mental têm praticamente 80% de probabilidade de serem devi 

dos ã flutuação estatistica. Confirmou-se, então, a previ-

são feita no Capitulo anterior, jã que, de certa formashou 

ve vantagem para o grupo experimental. 

É interessante o fato de que o grupo experi-

mental demonstrou, jã de inicio, uma atitude mais favorã - 

vel. As turmas "Keller" foram escolhidas apenas por conve-

niência de professores e monitores, e os alunos s6 soube - 

ram da escolha apOs a aplicação do questionírio inicial e 

do pré-teste. Estudamos a composição dos grupos quanto a 

variíveis como curso, trabalhar aforeriestudar, repetência 

em Fisica I, repetência em Fisica II, conceito de aprova - 

ção em Fisica I e professor anterior, que poderiam determi 
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Grupo 
	 Alunos 

Número 
de Questionãrio Escore Z P 

sentidos 
da 

Mudança 

Controle 55 Inicial 
_ 

3,87 384 2,09 3,7% p/pior 

Final 3,75 

Experimental 82 
Inicial 4,00 

- 
1435,5 

' 

0,26 79,5% não houve 
Final 4,00 

TABELA 8 - Escores de Leikert obtidos pelos grupos experimentai e 

de controle, nos questionãrios inicial e final, relati 

vos ao tOpico "atitude perante a Fisica" e análise es-

tatística das variações observadas. 

nar a diferença inicial, mas nada de importante pôde ser 

observado. 0 fato,fica, portanto, sem explicação, mas não 

cremos que possa de alguma forma prejudicar as observações 

realizadas, a não ser pela circunstancia de se tornar difi 

cil ao grupo experimental demonstrar, ao final do curso, 

uma atitude ainda mais favorável. 

Opinião a Respeito do Curso e do Sistema de  

Ensino Usado  

Havia dez questões que constavam da segunda 

parte do questionário inicial e da primeira parte dos ques 

tionãrios finais, cuja função era evidenciar possiveis mu-

danças ocorridas na concepção dos alunos sobre o que seja 

um bom curso de Fisica. Três destas questões, as de número 

1, 9 e 10, versavam sobre o sistema de ensino e as demais 

sobre componentes especificos do curso. Iniciaremos expon-

do e comentando os resultados das três questões anterior - 

mente referidas; os números indicam a freqflência de respos 
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tas em cada item, dadas pelos alunos de cada grupo 	nos 

questionãrios inicial e final (I e F, respectivamente).Lem 

bremos que foram computados 55 questionãrios no grupo de 

controle e 82 no grupo experimental. 

Questão 1  - Qual das maneiras abaixo você acha mais apro - 

priada para que vocg entenda um determinado conceito de Ff 

sica ? 

a) Uma aula teiiriCap onde o assunto é abor 

dado mais fenomenologicamente. 

b) Uma aula tecirica, onde o assunto é agre 
sentado através de manipulação das rela 

ções matemãticas envolvidas, seguida de 
resolução de problemas. 

c) Uma breve exposição seguida de discus - 
são. 

d) Apresentação do assunto através de de-

monstrações, filmes, diapositivos, etc. 
e) Um roteiro para estudo individual, jun-

tamente com a oportunidade de discutir 

suas dúvidas com o professor. 
f) Respostas múltiplas ou em branco. 

CONTR. EXP. 

I F F 

7 7 6 

28. 30 15 5 

4 10 5 

1 9 13 10 

8 7 32 49 

7 4 7 

Os números acima refletem o fato de que - o 

grupo de controle manteve-se satisfeito com o seu sistema 

de ensino (opção b), embora chame a atenção.° aumento veri 

ficado nas respostas ã opção d (conseqfigncia do uso em 

classe de recursos audiovisuais)°, enquanto que o grupo de 

experiéncia adotou, ao final do semestre, uma atitude fran 
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camente favorãvel ao curso individualizado (opção e). 

Note-se, novamente, a manifestação de uma di 

ferença inicial entre os grupos, cada um manifestando pre-

feréncia pelo sistema que iria usar; não conhecemos as cau 

sas do fato, mas cremos que ele não invalida os resultados 

obtidos, especialmente porque a tendência DDi de radicali-

zar ainda mais as posições iniciais. Esta mesma circunstàja 

cia se repetirã com relação a outras questões relatadas. 

Questão 9  - Imagine a seguinte situação: Num determinado 

curso o professor não dã aulas,  mas para cada assunto do 

conteúdo da disciplina ele prepara um programa detalhado , 

contendo: 

1) Uma pequena introdução ao assunto. 

2) Os objetivos que o aluno deve atingir a-

pós estudar o assunto. 

3) Um roteiro contendo, secção por secção do 

livro de texto, indicações sobre o que o aluno deve ler , 

quais as perguntas que deve responder e quais os problemas 

que deve resolver. 

Alem disso, o roteiro contém ainda indica - 

ções bibliogrãficas complementares ao livro de texto. 

ApOs entregar o programa aos alunos, o pro-

fessor diz a eles que estudem individualmente o conteúdo 

do programa e coloca-se ã disposição, nos horãrios de aula, 

para discutir, também individualmente, as dúvidas que os a 

lunos tiverem. Finalmente, ele diz aos alunos que quando  
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se sentirem suficientemente preparados,  apresentem-se para 

fazer um teste individual sobre o assunto estudado. 

Em sua opinião, este método, sem aulas, pro-

porcionaria condições para os alunOs aprenderem o assunto? 

SIM 

NÃO 

TALVEZ 

EM BRANCO 

CONTR. EXP. 

IFIF 

24 36 54 76 

10 2 2 - 

21 17 25 6 

- - 1 - 

Questão 10  - Comparado com um método tradicional, onde o 

conteúdo do curso é apresentado através de aulas, vocé a-

credita que o método acima (referido na questão 9) seria: 

MAIS EFICIENTE 

IGUALMENTE EFICIENTE 

MENOS EFICIENTE 

NÃO SEI 

EM BRANCO 

CONTR. EXP. 

14 19 34 67 

11 15 13 10 

12 9 3 1 

17 11- 27 4 

1 1 5 - 

Com relação as questões 9 e 10, duas observa 

ções importantes. Em primeiro lugar, o grupo experimental 

evoluiu para uma quase completa confiança na instrução in-

dividualizada. Em segundo lugar, dentro do prOprio grupo 
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de controle houve mudança no sentido de valorizè-la, con- 

siderando-a mesmo mais eficiente do que a inetruçÃo conven 

cional. Parece ter'havido certa filtragem de opinião, fato 

este que reforça nossa confiança nos resultados obtidos;os 

alunos do Método Keller poderiam ter respondido, conscien-
te ou inconscientemente, sob influencia de fatores como 

tendència de agradar ao professor ou sentimento de impor - 

tància por terem sido incluidos no grupo experimental, mas 

os alunos do curso convencional apenas refletiram o que 

era de consenso geral. 

Passemos agora ãs 7 questões restantes desta 

parte dos questionãrios. 

Questão 2 - Num curso de Fisica (no 'qual é adotado um li- 

vro de texto), para compreender um assunto você julga que 

as aulas tearicas, nas quais o professor expõe esse assun- 

to, são: 

( ) fundamentais 

( ) muito ateis 

( ) ateis 

( ) desnecessãrias 

em branco 

CONTROLE EXPERIMENTAL 

Inicial Final Inicial Final 

19 

23 

13 

O 

O 

14 

32 

9 

O 

O 

10 

20 

50 

2 

O 

1 

18 

50 

12 

1 

Questão 3 - Quanto ãs aulas de problemas, nas quais o pro-

fessor resolve problemas-modelo, você acredita que são: 
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( ) fundamentais 
( ) muito riteus 	' 
( ) úteis 

( ) denneeenslárias 
em branco 

CONTROLE EXPERIMENTAL 

Inicial Final Inicial Final 

23 
24 

8 

0 

0 

21 
25 

8 

1 

0 

11 

29 

39 

3 

0 

8 
25 

35 

14 

0 

Questão 4  - Quanto ãs aulas de laboratOrio, sua opinião é 

que são: 
( ) fundamentais 

( ) muito úteis 

( ) ateis 

( ) desnecessãrias 

em branco 

12 1 28 27 
20 14 29 23 
18 35 24 32 
5 4 1 O 
O 1 O O 

Questão 5 - Quanto ao estudo individual, no livro de texto, 

você julga que é: 

( ) fundamental 

( ) muito útil 

( ) útil 

( ) desnecessãrio 

em branco 

34 

15 

O
 C

O
 h

.  
o

 o
 

ger 58 

17 

62 

15 
5 6 5 
1 O O 
O 1 O 

Questão 6 - Quanto a resolver, você mesmo, os problemas in 

dicados pelo professor, você acredita que é: 

( ) fundamental 

( ) muito 

( ) útil 

( ) desnecessãrio 

em branco 

30 26 40 41 
20 20 34 31 
5 7 7 10 
O 1 O O 
O 1 1 O 

A 
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Questão 7 - Quanto ã definição de objetivos do curso, vocé 

acredita que é: 

( ) fundamental 

( ) Muit0 

( 	Útil 

( ) desnecessãria 
em branco 

CONTROLE EXPERIMENTAL 

Inicial Final Inicial Final 

15 

19 

17 

2 
2 

18 
19 

13 
3 

,2 

23 

38 

16 

2 

3 

36 

27 

17 

1 

1 

Questão 8  - Quanto ã indicação de bibliografia suplementar, 

onde vocé possa ver o assunto sob outro ponto de vista, e-

lucidã-lo ou aprofundã-lo, você acredita que é: 

( ) fundamental 

( ) muito útil 

( ) útil 

( ) desnecessãria 

em branco 

5 . 	4 13 3 

18 15 32 12 

28 30 35 58 

4 6 2 9 

O O O O 

Vê-se que tanto as aulas teOricas quanto as 

de problemas (questões 2 e 3) foram sensivelmente desvalo-

rizadas pelo grupo experimental, o que não ocorreu com o 

grupo de controle, em coerência com as questões anterior - 

mente analisadas, especialmente a de número 1. Quanto ãs 

aulas de laboratõrio, foram consideravelmente desvaloriza-

das pelo grupo de controle, onde mais de 30% dos alunos 

deixaram de marcar "fundamentais" ou "muito úteis", cres - 

cendo de igual quantidade a opção "úteis"; no grupo experi 

mental, manifestou-se a mesma tendéncia, mas em escala pra 
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ticamente insignificante. Na verdade, parece-nos que o pro 

blema das aulas de laboratõrio foi satisfatoriamente resol 

vido no curso prcgramadg individualizado, onde cada expe 
riência foi considerada como uma unidade independente, de- 

vidamente inserida na estrutura do curs0 e na seqfiéncia dO 

conteúdo, bem como convenientemente avaliada. E se não hou 

ve uma valorização do laboratõrio pelos alunos das turmas 

Keller, talvez seja porque o mesmo não tinha por função le 

var o aluno ã descoberta ou ã aprendizagem de novos contei; 

dos, mas apenas ilustrar e verificar o que jã fora aprendi 

di nas unidades teOricas. 

0 estudo individual no livro de texto melho-

rou levemente em ambos os grupos, o oposto ocorrendo com a 

solução de problemas por conta prOpria; tais variações, no 

entanto, foram insignificantes. A definição operacional de 

objetivos melhorou no grupo experimental. É notével, no en 

tanto, a queda, sob o Método Keller, da bibliografia suple 

mentar. Aparentemente, os roteiros sugeridos mantiveram os 

alunos presos ao livro de texto, e o estudo em outras fon-

tes foi considerado desnecessério, uma vez que era dispen-

sével para obter aprovação nos testes. Isto, no entanto , 

não deve ser considerado como um efeito do sistema de ensi 

no, mas apenas como uma circunstância de nosso curso, que 

foi programado com o fim especifico de levar o aluno ao do 

minio do material contido no livro de texto. 
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As doze primeiras questões da segunda parte 

dos questionãrios finais jã foram analisadas no tOpico "A-

titude Perante a FIsicam. Passaremos agora a relatar as 

questões restantes, que se referem a avaliação do curso e 

do sistema de ensino utilizado, iniciando pelo questionã - 

rio dO grupo experimental. os números expressam a frequen- 

cia com que ocorreram respostas em cada opção apresentada. 

Questões de 13 a 40 da A parte do Questionãrio Final, Gru- 

po Experimental  

13) Gostaria de cursar Frsica III numa 

turma onde fosse usado o mesmo mé-

todo adotado neste semestre. 

14) Recomendaria a meus amigos que ain 

da não fizeram FIsica II que o fa-
çam numa turma onde serã usado es-
se método. 

15) Acho que esse método exige maior 
estudo do que os métodos convencio 

nais usados em outras disciplinas. 

16) Uma das vantagens desse curso é a 

de que cada aluno pode trabalhar 

de acordo com seu prOprio ritmo. 
17) Acho que esse curso foi muito mais 

fãcil do que teria sido o mesmo 

curso ministrado de maneira conven 

cional. 

CF C SO D'OF 

35 20 11 13 3 

31 24 15 11 1 

47 29 O 6 O 

39 33 3 5 2 

16 14 13 31 
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1?) Num curso convencional eu teria tido 
maior oportunidade de conhecer e in-

teragir com meus colegas de aula. 

19)Acho que teria aprendido mais se til, 
vesse cursado Fisica II numa outra 
turma da disciplina, com método con-

vencional. 

20)Não gostaria que muitas disciplinas 
usassem esse método. 

21) Mesmo podendo repetir um teste,acho 

injusto o critério de "ter que acer 

tar tudo". 

22) 0 ambiente em classe foi muito mais 

agradãvel do que em outros cursos. 

23) Acho que, de um modo geral, o pro - 

fessor foi, nesse curso, mais aces-

sivel do que em cursos convencionais. 

24) Não gostaria de cursar outra disci-
plina com esse método. 

25) A descoberta "por acaso" de algumas 

questões dos testes fazia com que 

eu procurasse realmente entender a 

resposta e não apenas memorizã-la. 

26) Esse método exige que o aluno estu-

de a matéria mais a fundo do que em 

métodos convencionais. 

27) A subdivisão do programa em unida - 

des impediu um pouco a formação de 

uma idéia global do conteúdo. 

28) Não tive nesse curso a atenção indi 

vidual que gostaria de ter tido. 

29) As discussões com os monitores fo-

ram muito valiosas. 

CF C SO D DP 

12 42 21 

O 11 40 30 

13 29 12 18 10 

26 12 26 9 

36 24 14 6 2 

42 33 4 2 1 

12 13 34 21 

25 45 8 4 O 

42 36 3 1 O 

3 6 5 49 19 

O 
■ 

4 5 38 35 

32 36 10 
. 

3 1 



1 29 

37 1 

8 19 

2 17 

.95 

0 

1 

8 

10 

48 

: 39' 

1 10 37 

37 12 20 8 

10 33 

28 41 7 5 

24 36 2 7 

19 49 

12 46 

11 

30)De um modo geral, meu nonitor foi 

justo comigo na correção dos tes-
tes. 

31)Os roteiros de cada unidade não 

foram suficientemente claros para 

que os alunos pudessem guiar-se 
por eles. 

32)De um modo geral, meu monitor não 

demonstrou ter sobre a matgria um 
domrnio pelo menos igual ao que 

me foi exigido. 

33) Muitas vezes as questões dõs tes-
tes não corresponderam aos objeti 
vos da unidade. 

34) A onrreção dos testes pelo moni - 

tor foi menos rigorosa do que te-

ria sido (ou foi) a correção pelo 
professor. 

35) Os testes de uma mesma unidade nem 

sempre foram equivalentes. 
36) Nas discussões com o monitor, es-

te esforçou-se para tirar minhas 
dúvidas. 

37) As unidades de laboratõrio foram 

bem inseridas na estrutura do cur 

so e proporcionaram boas ilustra-

ções do conteúdo estudado em outras 
unidades. 

38) Se o mesmo conteúdo hpuvesse sido 

subdividido em mais unidades, meu 

progresso no curso teria sido fa-
cilitado. 

39) A introdução ao roteiro de cada u 

nidade possibilitou a formação de 

uma visão global do conteúdo. 
40) A exigéncia de, em média, uma uni 

dade por semana é razoãvel. 
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As questões 13, 14 e 24 refletem a satisfa 
- 

ção geral dos alunos com O curso individualizado: 55 dos 

82 alunos fariam (é recomendQgin que se fizessem) outran 

disciplinas, de Ffsica ou não, pelo mesmo sistema. A ques-

tão 20 parece contradizer as anteriores: 42 alunos nÃo gos 
tariam que muitas disciplinas usassem o sistema. Mas isto 

se explica com base nas questões 15 e 17: a quase totali 

dade dos alunos concorda em que se exigiu maior estudo do 

que em cursos convencionais, e uma sensrvel maioria acha o 

curso mais difrcil do que seria pelo sistema convencional. 

Desta forma, o uso do Método Keller em muitas disciplinas, 

simultaneamente, seria uma carga excessiva para o aluno 

esta a razão das respostas ã questão 20. 

As questões 19 e 26 são um depótmento impor-

tante. A grande maioria dos alunos declara ter realizado 

um estudo mais profundo e uma aprendizagem mais efetiva do 

que em um curso convencional. Embora os resultados de medi 

das de desempenho não tenham revelado muita diferença en-

tre os grupos experimental e controle (especialmente nos 

testes de retenção, onde não houve diferença), esta reação 

dos alunos não é contraditõria: muitos deles não teriam 

sequer obtido aprovação em um curso convencional, o que se 

comprova pela superioridade observada nos rndices de apro- 

vação. 

As questões 18 e 22 ressaltam o aspecto so-

cial dos cursos programados individualizados. Se esta va-

riével for considerada relevante pelo professor, o resulta 
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do parece indicar a conveniência do sistema. 

O ritmo prOprio,é apontado pelos alunos como 

uma vantagem, na qüestão 16. Jã outra caracterrstica bãsi- 

ca do mátodo, a mestria em cada passo (questão 21) divide 

as opiniõese 

A questão 25 é sutil. Nem sempre foi 	"por 

acaso" que os alunos descobriram questões dos testes. Uma 

conversa com colegas que jã haviam passado pela unidade 

era sempre providencial... No entanto, a acreditar nos alu 

nos, mesmo assim era necessãrio entender a resposta, e não 

apenas memorizã -1a, para conseguir sucesso frente ao moni - 

tor. Cabe a pergunta: que diferença fez conhecer a questão 

com antecedência, se no final o aluno foi, de qualquer for 

ma, capaz de demonstrar o desempenho esperado ? 

Este é um dos aspectos preferidos pelos que 

contestam o Método Keller. Segundo eles, a disseminação en 

tre os alunos das questões de testes, e mesmo de suas res-

postas, permite a aprovação de alunos mal preparados e in-

valida completamente o sistema. Do ponto de vista da funda 

mentação te5rica, no entanto, o importante g que o aluno 

se torne capaz de realizar as tarefas prescritas, com 	o 

grau de perfeição pré-estabelecido pèlo professor, não im-

portando muito como tenha ele chegado a isto. Somos de o-

pinião que se deve manter, a respeito do assunto, uma posi 

ção intermediãria. Por um lado, encarar com naturalidade o 

fato de que os testes se desseminam, sem tentar coibi -lo 

o que de testo seria impraticãvel. Por outro lado, diver - 
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sificar os testes ao mãximo, desde que mantida sua coerèn- 

cia com os objetivos e com o grau de dificuldade estabele- 

cidos para a unidade, de modo a ,não desvirtuar a sua fun - 

ção. E sobretudo zelar pela qualidade da avaliação feita 

pelos monitores: orientã-los devidamente, revisar, ao me-

nos periodicamente, as correções, insistir em que os alu-

nos sejam argüidos até demonstrarem o dominio do assunto e 

a compreensão das respostas dadas. 

Mencionamos, no Capitulo ZI,uma objeção fre-

qüente aos cursos programados individualizados: a subdivi-
são do conteúdo em unidades estanques, estudadas uma a uma 

pelo aluno, dificulta a formação de uma idéia global do 

conteúdo. Nas questões 27 e 39, contudo, os alunos discor-

daram desta objeção, apontando a introdução aos roteiros 

como um recurso eficaz. Em primeiro lugar, devemos mencio-

nar que, em nossa disciplina, somos favorecidos por um con 

teúdo fortemente seqüenciado, sendo praticamente impossi - 

vel a alguém estudar assuntos novos desligando-se completa 

mente dos anteriores; além disso, um dos objetivos da últi 

ma unidade consiste justamente em aplicar globalmente, na 

solução de problemas, as leis fisicas previamente estuda - 

das. Mas a objeção mencionada pode ser superada mesmo quan 

do o conteúdo não apresenta forte relação seqüencial: além 

do uso adequado das introduções aos roteiros, hã o recurso 

jã mencionado do exame final; talvez a solução mais a-

certada seja a introdução de unidades de revisão ao longo 

do curso. 
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Nas questões restantes, os alunos declaram 

haver recebido adequada atenção individual tanto do profes 

sor quando dos monitores, a atividade e o niVel dos monito 

res foram considerados satisfatórios, a organização do cur 

so, de um Modo geral, obteve aprovação. Vale ressaltar um 

aspecto positivo: a organização do laboratório (questão 37) 

recebeu ampla aprovação; e um negativo: muitos alunoS aaSi 

nãlaram que os testes de uma mesma unidade nem sempre fo-

ram eqüivalentes (questão 35). 

Fica, portanto, 

alunos receberam bem a adoção 

Unica objeção de peso por eles 

de dedicar-se muito ao curso, 

de outras disciplinas;  

a impressão geral de que os 

do sistema na disciplina. A 

levantada é a necessidade 

o que pode vir em detrimento 

parece ser este o preço a pagar- se 

pela elevação dos indices de aprovação. 

De um modo geral, este mesmo ambiente de sa-

tisfação foi observado nos semestres ulteriores. A mesma 

objeção acima mencionada voltou a ser a única 	restrição 

séria ã adoção generalizada do Método Keller. A suspeita 

levantada no Capitulo tV,de que o uso extensivo dos proce-

dimentos da Teoria do Reforço em classe pudesse de ealguma 

forma afetar negativamente os alunos, parece, então, não 

se haver concretizado. 

Vejamos, agora, como reagiram os alunos que, 

no mesmo semestre, cursaram Fisica II pelo Sistema Conven-

cional de Aulas Expositivas. 
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Questões de 13 a 32 da 2ã parte do Questionário Final, Gru- 

po de Controle  

13) Gostaria de cursar Fisica III com o 

mesmo sistema tradicional de aulas 

expositivas adotado em minha turma 

.neste semestre. 

14) Recomendaria a meus amigos que ain- 

da não fizeram Fisica II que o fa- 

çam numa turma onde serã usado este 
mesmo sistema. 

15) De um modo geral, estudei Fisica II 

apenas na véspera das provas. 
16) Não tive muitas oportunidades de co' 

nhecer e interagir com meus colegas 
de aula. 

17) A existência de um cronograma rigi-

do leva o aluno a adaptar-se ao rit 

mo do curso, evitando que ele fique 
para trás. 

18) 0 sistema de ensino adotado não per 

mite que o aluno supra suas defi - 

ciências de conteúdo antes que as 

mesmas influenciem negativamente em 
sua aprovação. 

19) Tive sempre acesso fácil ao profes-

sor quando necessitei consultar e 
tirar dúvidas. 

20) O sistema de ensino adotado em mi-

nha turma neste semestre favorece a 

aquisição dos conceitos básicos da 

Fisica pelo aluno. 

CF C SO D DF 

19 14 9 10 3 

12 11 21 11 O 

12 20 1 14 8 

4 20 6 16 9 

8 20 11 12 4 

8 14 16 15 2 

19 24 9 2 1 

8 31 9 6 1 



CF C 

8 34 

2 13 

4 13 

9 43 

7 36 8 

7 16 23 

4 23 23 

2 15 8 

21) 0 sistema de aulas expositivas fa-

vorece a aquisição de uma 	idéia 
global do conteúdo da disciplina: 

22) Não tive neste curso a atenção in- 

dividual que gostaria de ter tido. 
23) Nas verificações, exigiram-se co-

nhecimentos em nivel mais elevado 
do que os transmitidos em aula pe-
lo professor. 

24) As aulas de laboratOrio foram bem 
inseridas na estrutura do curso. 

25) As aulas de laboratõrio proporcio-

naram boas ilustrações do conteúdo 

estudado nas aulas expositivas. 
26) 0 nlvel das verificações foi sem - 

pre compativel com o do livro de - 
texto. 

27) Se ao invés de sei verificações 

longas houvesse sido realizado 

um número relativamente maior de 

verificações mais curtas, o meu 

aproveitamento na disciplina te 
ria sido melhor. 

28) Estudar em mêdia o conteúdo de 
um capitulo do livro de texto 
por semana foi uma exigência ra 
zoêvel. 

29) Seria melhor se fossem usados 

mais recursos audio-visuais em 
aula. 

30) Seria melhor se o professor hou 

vesse realizado algumas experién 

cias demonstrativas. 
31) Os graus que obtive nas avalia- 

ções representam fielmente 	o 
que sei sobre o conteúdo 	das 
mesmas. 

DDFI 

14 19 5 

O 3 O 

11 2 

4 O 

9 O 

4 1 

24 6 
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2810 9 

2913 9 3 

20 14 6 

10 14 18 

SO 
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32) Gostaria que fossem indicados outros 

textos onde pudesse ver os mesmos as 
suntos de outra forma. 

--- 

w
 C sO D DF 

6 19 24 6 O 

Nas questões 13 e 14, os alunos do grupo de 

controle revelam uma opinião levemente favorãvel ao siste-

ma de ensino usado; recordemos que, em questões semelhan - 

tes, o grupo experimental manifestou-se amplamente favorã-

vel ao curso individualizado. Outros aspectos do curso sa-

lientados como positivos: o nível das avaliações (questões 

23 e 26), acessibilidade do professor e atenção individual 

(questões 19 e 22), o ritmo do curso (questão 28), as po-

tencialidades do sistema (questões 20 e'21). Surpreende-nos 

a satisfação dos alunos com a atenção individual recebida, 

uma vez que as aulas foram conduzidas de forma convencio - 

nal e as turmas não eram pequenas. 

Aspectos do curso salientados como negativos: 

pobreza de recursos utilizados (questões 29, 30 e 32), re-

duzido número de verificações (questão 27), fidedignidade 

dos graus atribuídos (questão 31), impossibilidade de su-

prir deficiências em tempo hãbil (questão 18) e funciona - 

mento do laboratõrio (questões 24 e 25). Note-se que tais 

restrições,por um lado,referem-se a problemas praticamente 

insolúveis em cursos convencionais (exceto, talvez, a fide 

dignidade dos graus atribuídos). Mas, por outro lado, de-

vem ter sido colocadas pelos alunos sob influência do que 

se observava no grupo experimental. Sobretudo a:inconformi 



.103 

dade com os graus obtidos deve ter surgido em virtude do 

elevado número de conmitos A e 15 atribuldos aos alunos do 
Método Keller. Desta forma, embora os resultados observa-

dos evidenciem falhas do sistema convencional de ensino I 

talvez ocorressem de forma diferente na ausência de um cur 

so Keller paralelo. 

Apenas para completar, as questões 15 e 17 

revelam certa incapacidade do sistema de cadenciar o estu- 

do dos alunos, enquanto a questão 16 revela uma pobre inte 

ração sócial em classe. 
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VI - COMENURIOS E CONCLUSõES 

É oportuno iniciar este capitulo mencionando 

alguns fatores que podem ter limitado a validade de nossa 

meriência. 0 procedimento de "matching", por exemplo, é 

bastante limitado pela impossibilidade de se fazer um pare 

amento em um número grande de variãveis, ou mesmo por não 

se saber exatamente quais as variãveis mais relevantes. Ti 

vemos, certamente, problemas de amostragem, 	que os gru- 
pos experimental e de controle acusaram comportamentos di- 

ferentes sob alguns aspectos, como foi verificado no ques-

tionãrio inicial. As fidedignidades dos. testes de conheci-

mento, mostradas na Tabela 1, não podem ser consideradas 

completamente satisfatórias. Também os questionãrios, usa-

dos como instrumentos de medida de atitudes e opiniões, po 

dem ter sua precisão e sua validade contestadas. Por últi-

mo, os questionários finais foram aplicados somente aos 

alunos que terminaram o curso,desprezando-se então, a opi 

nião dos desistentes. Não podemos, em virtude'do exposto, 

considerar os resultados obtidos como absolutamente fide-

dignos, como também não sabemos até que ponto eles seriam 

vãlidos para outras populações, outras disciplinas ou ou-

tros periodos letivos. No entanto, embora não tenhamos re-

petido a experiência nos semestres ulteriores, o Método 

Keller continuou a ser aplicado, tendo sido possível obser 

var a repetição de alguns fatos e a confirmação de algumas 
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concluseies, de modo que nos consideramos capacitados a opi 

nar sobre a viabilidade e as potencialidades do sistema, 

ao menos no que se refere ao ensino básico de Fisica Geral 

em nossa Universidade. 

Resumimos, a seguir, alguns tOpicos importan 

tes. 

1. É comum encontrarem-se relatos de experi-

encias com ensino individualizado em que houve muitas de-

sistências e em que a procrastimação se constitutiem pro-

blema de certa gravidade. Cremos que tais ocorrências não 

são típicas de cursos programados individualizados, mas po 

dem ser controladas mediante contingencias externas adequa 

damente programadas e ministradas aos alunos, bem como me-

diante um curso organizado de forma racional e exequivel. 

2. No Método Keller, os alunos são levados a 

bem cedo avaliarem suas reais possibilidades. 03 que não 

se sentem capacitados a progredir, desistem; mas, dentre 

os que permanecem no curso, raros são os que não obtêm a-

provação. Jã nos cursos convencionais, muitos alunos perma 

necem ligados ao curso até o final, mas acabem reprovados. 

Há ai uma vantagem do Método Keller que, numa espécie de 

seleção previa, libera professores e alunos de continuarem 

investindo tempo, esforço e atenção em busca de um objeti-

vo que de qualquer forma não será alcançado. 

3. Aparentemente, são os alunos menos capaci 

tados os que mais se beneficiam com o sistema. Uma vez co-

locados sob o controle de contingencias, são levados a tra 
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balhar de forma a se recuperarem de suas deficiências, lo-

grando obter aprovação. 

4. Nos testes de retenção de conhecimento, 

não foi possível detetar qualquer diferença de desempenho 
entre alunos aprovados na disciplina por um ou outro siste 

ma. 0 índice de aprovação, no entanto, é maior entre os 

submetidos do Método Keller. Este sistema tem permitido, 
então, melhorar consideravelmente o rendimento da discipli 

na, uma vez que permite aprovar maior número de alunos, 

sem reduzir o nivel de desempenho. 

5. A forma como os alunos responderam 	aos 

questionários finais parece evidenciar que o curso não os 

pressionou excessivamente, tendo muitos demonstrado satis-

fação com o curso e expresso o desejo de que outras disci-

plinas usassem o mesmo sistema. Em outras palavras, o re-

sultado dos questionários, bem como observações pessoais 

dos professores em classe, permitem afiançar que o uso da 

Teoria do Reforço, via Método Keller, não produziu efeito 

colateral algum nocivo aos alunos, afora, é õbvio, o fato 

de restringir sua liberdade mediante o controle do compor- 

tamento por contingências externas. 

Além dessas considerações, que emergiram di 

retamente do trabalho realizado, cabe ainda perguntar se o 

Método Keller pode satisfazer is condições impostas na In-

trodução para que um sistema de ensino substitua com venta 

gens o sistema convencional. 

0 Método Keller valoriza a iniciativa pesso- 
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al e a atividade individual do aluno. Da forma como vem 

sendo usado, no entanto, mantém o aluno preso a0 texto e 

às instruções do professor, não estimulando a pesquisa por 

conta própria em outras fontes de informações. Tal fato po 

de não Ger relevante, se o objetivo do curso consiste ape- 

nas em transmitir certo conjunto de conhecimentos ou desen 

volver determinadas habilidades, mas é fundamental quando 

se trata da formação cultural do estudante. Os procedimen-

tos mediante os quais esta dificuldade poderia ser supera-

da já foram mencionados no Capitulo III e cremos que o es-

tudo destes aspectos seria uma forma interessante de conti 

nuar este trabalho. 

As demais condições impostas no Capitulo I 

são satisfeitas pelo Método Keller: possibilidade de diag-

nóstico e correção de falhas em tempo hábil, adequação do 

ritmo às caracteristicas individuais, flexibilidade da me-

cânica de avaliação, ênfase ao aspecto social no desenvol-

vimento do curso e racionalização das aulas de laboratório. 

A unidade de ensino para todas as turmas de uma mesma dis-

ciplina é satisfatoriamente obtida mediante o uso dos mes-

mos roteiros, testes, instruções e procedimentos de classe. 

A participação dos professores ó valorizada, pois podem di 

vidir entre si a tarefa de programar e organizar o curso, 

além de exercerem a supervisão das atividades em classe. 

Pode surgir certa diversificação nos critérios de avalia-

ção, que passa a ser feita por muitos monitores, mas tal 

dificuldade pode ser superada por um bom entrosamento en- 
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tre os professores e pelo uso de instruções especificas e 

minuciosas aos monitores. 

Há ainda fatores de ordem prãtica a serem le 

vados em conta na análise comparativa dos dois sistemas de 

ensino, dentre os quais salienta-se o investimento de es-

forço no preparo do material do curso. Em nosso caso, o 

trabalho de redação de roteiros, testes, folhas de solu- 

ções e instruções foi dividido entre os quatro professores 

da disciplina,e cremos que seria por demais oneroso se ape 

nas um de nós devesse arcar com toda a tarefa; há, natural 

mente, a atenuante de se poder usar o mesmo material, even 

tualmente com pequenas adaptaçaes, durante alguns periodos 

letivos. 0 professor deve, ainda, acompanhar de perto as 

atividades em classe, trabalhar junto aos alunos, orientar 

os monitores, verificar, ao menos ocasionalmente, a quali-

dade da avaliação por estes realizada. A existência de fa-

cilidades de datilografia e impressão e a disponibilidade 

de recursos para gastos com papel são outros fatores que 

devem ser levados em conta. 

A disponibilidade de monitores é outro fator 

essencial. A relação de um monitor para cada dez ou doze 

alunos, por nós utilizada, mostrou-se adequada. 

Não hã necessidade de usar como monitores a-

penas alunos aprovados com brilhantismo na disciplina; alu 

nos medianos, devidamente instruidos e orientados, podem 

exercer a contento a função. Mas é essencial que o profes-

sor disponha de monitores em número suficiente e que neles 
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deposite confiança, sob pena de acabar ele próprio assumin 

do as funções de monitor, deixando o curso 	praticamente 

acéfalo. Não temos tido problemas com o recrutamento de mo 

nitores. Muitos alunos exercem a função 	voluntariamente 

por um ou dois semestres, pOiS esta uma forma de aperfei 

çOarem seus conhecimentos e de experimentarem o ma9istério. 

!lã ainda a considerar a aplicabilidade 	do 

sistema ao ensino de massa. Não é conveniente trabalhar 

com grandes turmas (de 80 a 100 alunos), mesmo dispondo do 

número adequado de monitores, pois o professor perde muito 

de seu controle sobre a classe. 0 mais acertado parece ser 

subdividir a população inteira em turmas de 50 a 60 alunos, 

cada turma funcionando independentemente das demais com 4 

a 6 monitores e sob supervisão de um professor. Em disci-

plinas com muitos alunos, a viabilidade do sistema poderão 

então, vir a ser prejudicada por dificuldades de entrosa-

mento entre os muitos professores responsãveis pelas diver 

sas turmas. 

Em resumo, o uso do Método Keller requer a-

proximadamente o mesmo pessoal docente que um curso condu-

zido de forma convencional, mas exige maiores investimen-

tos com a produção de material escrito e monitores. Em com 

pensação, possibilita aumentar o rendimento da disciplina, 

ao lado de outras vantagens jã mencionadas. Mas não é pos-

sivel estabelecer uma nítida vantagem de um sistema sobre 

o outro; devem ser encarados como alternativas ã disposi-

ção do professor, que optarã em função dos objetivos que 
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deseja alcançar, dos recursos disponíveis, até mesmo 	de 

seu grau de satisfação com o sistema que vem usando. 

Trabalhos como o nosso, em que se procuram 

estabelecer comparações entre ensino individualizado e en-

sino convencional, são importantes como ponto de partida 

para a avaliação da nova alternativa propzmta. Em virtude, 

no entanto, de serem ambos os sistemas fundamentalmente di 

ferentes, sendo praticamente impossível estabelecer a supe 

rioridade de um ou de outro, tal sistemãtica tem sido ulti 

mamente abandonada. As novas linha de pesquisa buscam co-

nhecer melhor a dependência entre variãveis internas do 

sistema; por exemplo, nossa experiência sugere que seria 

importante determinar que tipo de aluno melhor se adapta 

ao Método Keller, ou que operações mentais são mais facil-

mente desenvolvidas mediante seu uso. Questões como estas, 

uma vez respondidas, permitiriam ao professor optar pelo 

curso programado individualizado quando realmente esta fos 

se a alternativa mais indicada. E não é impossível que o 

prOprio ensino convencional venha a beneficiar-se com tais 

pesquisas, incorporando inovações propostas no curso indi-

vidualizado; a definição operacional de objetivos é um 

exemplo de procedimento que pode ser utilizado em qualquer 

tipo de ensino. 

_ 
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APÉNDICE A 

INSTRUÇÕES GERAIS AOS ALUNOS 

Talvez você jã tenha ouvido falar no método Keller. É um 
método de ensino diferente, que foi usado, em earíter expe 
rimental, numa das turmas de Física II no semestre passado. 
A receptividade entre 0S alunos foi excelente, e isso nos 
levou a uSar tal método novamente neste semestre, porem 
nao apenas com uma turma, mas com quatro. E a sua é uma de. 
las. 

As caracteristicas bãsicas desse novo sistema de 	ensino 
são as seguintes: 
1) 0 conteúdo do curso estã dividido em unidades. 
2) Para cada unidade existe um guia de estudo contendo os 

objetivos da unidade e sugestões detalhadas de como es-
tudar a unidade. 

3) No estudo da unidade você contarã com a assistência de 
um monitor e do professor. 

4) Quando você se sentir suficientemente preparado, você 

pode apresentar-se ao seu monitor para um teste escrito 

baseado nos objetivos definidos para a unidade. 
5) Se você for aprovado nesse te3tes você receberã o mate-

rial da prOxima unidades e assim por diante. 
6) se você não for aprovado, isso não acarretarã punição 

alguma. Você simplesmente deverã estudar a unidade nova 
mente e submeter-se a um novo teste. 

7) 0 que interessa é que você demonstre dominio sobre 	o 
conteúdo da unidade, independentemente do número de tes 
tes necessãrios para isso. 

8) Completando todas as unidades atê o final do semestre , 
você serã aprovado com conceito A. 

9) Não completando todas as unidades, você deverã submeter 

-se a um exame e seu conceito final serã atribulei° em 

função do número de unidades completas e do resultadodo 
exame. 
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10) Algumas unidades consistirão em experièncias de labora 
tOrio. Nessas unidades usar-se-á instrução programada 

e os testes serão orais. 

Cremos que os 10 itens acima jã lhe deram uma idéa de como 

O método funciona. Todavia, você deve ter ainda algumas 
vidas e, por isso, os esclarecimentos abaixo são necessã - 

rios. 

AULAS 

Três vezes por semana, durante um periodo de duas horas,vo 

cê terã disposição seu monitor e o professor para pedir 

explicações, fazer testes e receber material. Por tradição, 

e talvez por conveniência administrativa, estes periodos de 

duas horas serão chamados "aulas". Você não encontrará., no 

entanto, o professor ou um dos monitores dando aulas para 

um grupo. Você encontrarã apenas pessoas fazendo testes ou 

discutindo informalmente a matéria de ensino. 

Algumas atividades em grupo como, por exemplo, duas ou 
três sessões de revisão do conteúdo ou de filmes, poderão 

ocorrer durante o curso. Tais atividades, no entanto, se - 

rão previamente anunciadas e seu conteúdo não serã exigido 
em testes. 

MoNITORES 

Uma das caracteristicas fundamentais desse método é o uso 

de monitores. Os monitores são alunos mais adiantados do 
que você e que sairam-se bem nesse curso em anos anterio - 
res. Os monitores serão orientados pelo professor e esta - 

rão ã sua disposição no horãrio de aulas para dar-lhe sten 

dimento individual, para corrigir seus testes, etc. Não 

Pense, no entanto, que os monitores são gênios capazes de 

responder qualquer pergunta sua. Eles conhecem muito bem a 

matéria e estarão sempre dispostos a ajudg-lo, mas talvez 

em alguns casos tenham que recorrer ao professor para res-
ponder-lhe alguma pergunta. 
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PROFESSOR  

0 papel do professor neste curso ê bastante diferente da- 

quele ao qual você estã acostumado. O professor serã o or- 

ganizador das condições de aprendizagem e não um emissor 

de conhecimento. Ele redigirã os guias de estudo e os tes-

tes, orientarã os monitores e acompanharã em todos os pas-
SOs o andamento do curso. Alem disso, o professor estará 
também ã sua disposição nos horãrios de aula. 

TESTES  

Em cada unidade existirão vãrias versões equivalentes do 

teste da unidade. Ao apresentar-se para fazer o teste você 

receberã uma das versões (ao acaso). Para ser aprovado no 

teste de uma unidade, você deverã demonstrar completo doml 

nio do conteúdo, ou seja, terã que responder corretamente 

todas as questões. Isto não quer dizer,. no entanto, que 

você poderã ser reprovado por um simples erro de cãlculoou 
por uma resposta incompleta ou mal expressa. Não, o teste 
serã corrigido pelo monitoro em sua presença e, sempre que 

a resposta não for muito clara ou se tratar de simples en-

gano, o monitor lhe pedira explicações orais. Por outro la 

do, como as questões dos testes dentro de pouco tempo não 

mais serão segredo, esteja preparado para eventuais pergun 

tas do monitor acerca de questões que você respondeu cor-

retamente. O que ser quer é que você aprenda, e não que de 
core respostas ou soluções. 

A aprovação num teste ê prê-requisito irrevogãvel para pas-
sar ã unidade seguinte. 

EXAME 

Para os alunos que não completarem todas as 17 unidades do 

curso, mas que completarem pelo menos as 12 primeiras, se-

rã realizado um exame final. Esse exame serã individual e 

seu conteúdo serã fixado oportunamente. Não queremos, no 

entanto, que você se preocupe com esse exame; o que quere- 
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mos é que você complete todas as unidades e receba o seu 

merecido conceito A. 

QUADRO DE  AVISOS  

Todas as informações referentes ao curso e, portanto, de 

seu interesse, serão afixadas no quadro de avisos do cur - 
sol a ser colocado na sala de aula• Habitue-se a olhar es- 
te quadro periodicamente a fim de manter-se a par do anda-

mento do curso. Em nenhum caso você poderã argumentar qUe 

não foi avisado, ou não sabia, de alguma coisa divulgada 

no quadro de avisos. 

RITMO PR6PRIO 

Como você jã deve ter concluido, neste curso você poderã 

trabalhar de acordo com seu prõprio ritmo. Você poderã es-

tudar quando quiser, fazer testes quando quiser, vir 

aula quando quiser, etc. LeMbre-se, no entanto, que você 

pode trabalhar quando quiser, mas tem que trabalhar. Vocà 

receberã posteriormente um calendãrio aconselhado para o 

término de unidades e um grãfico para controlar seu prõ-

prio progresso. Fora disso, a responsabilidade é sua. Cabe 

a você determinar seu ritmo de trabalho. 

UNIDADES  

Encontra-se abaixo a relação das 17 unidades do curso. Pa-

rece ser um número elevado, mas não se assuste: você terã 

amplas condições de completar todas as unidades; e se não 

obtiver um A, é porque não se esforçou muito, ou por moti 

vo de força maior (doença, por exemplo). 

UNIDADES 

I - Temperatura e Primeiro Principio da Termodinâmica. 

II - Teoria Cinética dos Gases. 

III - Segundo Principio da Termodinâmica. 
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IV - Carga Elêtrica e Força Elétrica. 
V 	Campo Elétrico. 

VI - Laboratõrio: Medidas Elétricas. 
VII 	Lei de Gauss. 

VIII - Potencial Elétrico - Capacitores. 

IX - Laboratório: Estudo de um Campo Elétrico. 
X 	- Corrente Elétrica - Resistência Elétrica - Força E- 

letromotriz. 

XI 	Laboratório: Resistores Lineares e não Lineares. 
XII ■ Camp0 Magnétic0. 

XIII - Lei de Ampêre e Lei de Biot-Savart. 
XIV - Lei de Faraday. 

XV - Indutãncia. 

XVI - Laboratório: Indução Eletromagnética. 

XvII - Lei de Gauss do Magnetismo - Corrente de Deslocamen 
to - Equações de Maxwell. 

Avaliação nas unidades 6, 9, 11 e 16:  Essas unidades con - 
sistem de experiências de laboratório. Você deve realizar 

as experiências seguindo o roteiro da unidade el apOs rea-

lizar a experiência, apresentar-se ao seu monitor para o 
teste da unidade. Nessas unidades o teste serã oral  e, co-
mo sempre, baseado nos objetivos da unidade. Se você for 

aprovado, poderã passar ã unidade seguinte. Caso contrã - 

rio, deverá repetir a experiência e submeter-se a novo tes 
teratê ser aprovado. 
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APENDICE B 

INSTRUÇÕES GERAIS AOS MONITORES 

I - 0 comportamento humano é controlado por suas conseguén-

cias 

Nesta afirmativa se resume a fundamenta7ão teõrica do 

Método Keller. Quando um aluno prepara convenientemente um 

assunto e sai-se bem em um teste, vocé coloca um S no tes-

te dele, e isto o induz a preparar bem o assunto seguinte, 

para receber outro S no prOximo teste. Desta forma, o com-
portamento apresentado pelo aluno (responder corretamente 
ao teste) teve como conseqflência imediata o S, que contro 

lou a atitude seguinte do aluno, levando-o a estudar para 
o préximo teste. Eventos como o seu S, que aumentam a fre-

qüência do comportamento ao qual se seguem, são chamados 
de reforçadores positivos. 

Atenção individual e elogios funcionam também como re 

forçadores positivos. Por outro lado, quando você coloca 

um N em um teste, negando ao aluno licença para progredir 

no curso, você% estã contribuindo para extinguir um compor-

tamento indesejãvel, qual seja, submeter-se a teste sem 

preparo suficiente. Em um curso pelo Método Keller, procu-

ra-se fazer com que as atitudes negativas sejam simplesmen-
te ignoradas,  evitando-se uma punição direta, mas evitando 
também qualquer forma de  recompensa; isto basta para ex-

tingui-las. 

Outra faceta importante do método é a modelagem 	do 

comportamento do aluno. Por isso, a idéia de gradatividade 

é fundamental no sistema. As instruções vão diminuindo gra 

dativamente, de modo que o aluno vã pouco a pouco aprenden 

do a estudar sozinho; a exigência nos testes vai aumentan-

do gradativamente, e assim por diante. 

O estudo de fenõmenos como reforçamento positivo, ex-

tinção de respostas e modelagem de comportamento faz parte 
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do ramo da Psicologia denominada °Teoria do Reforço". Esta 

teoria estã longe de ser completa e sofre ainda a oposição 

de muitOS psic6logos. A descrição dada acima de tais fenô-
menos é muito simplista e serve apenas para dar a você uma 
idéia nada rigorosa do tipo de relações envolvidas. 

0 uso de reforçadores adequados nos momentos oportu- 

nos él então, a essência do método Reller. 0 papel do pro- 
fessor no curso é programar as contingências reforçadoras 
que, aplicadas aos alunos, controlarão o comportamento de-
les, levando-os a aprenderem o assunto e a apresentarem de 

sempenho satisfatório nos testes. Mas, se o professor é o 

programador das contingôncias reforçadoras, 

OS MONITORES É QUE ADMINISTRAM TAIS CONTINGÊNCIAS. 

Por isto, 

O SUCESSO DE UM CURSO KELLER DEPENDE PELO MENOS 50% DOS MO 

NITORES. 

O professor programa o curso, mas em aula você' é quem 

vai lidar com o aluno. Por isso, grande é a sua responsabi-

lidade. Uma atitude equivocada sua, uma aprovação imereci-

da, uma reprovação precipitada, e tudo o que jã se conse-

guiu com um aluno serã posto a perder. Prepare-se adequada 

mente, aja de acordo com as instruções,  seja responsãvel 

ESTA É A SUA PARTE. Em classe, o professor deve ficar li-

vre para observar, orientar, coordenar, corrigir o traba - 

lho dos monitores. Em caso de dúvida, não tome atitude al-

guma sem consultar o professor. Ele lhe darã instruções 

lhe orientarã, lhe ensinarã, ESTA É A PARTE DELE. 

Se você desejar ler alguns artigos sobre o Método Kel 

ler, recomendamos: 

1) Keller, P.S., "Adeus, Mestre!", Ciéncia e Cultura 

24 (3): 207-217. 

2) Green, B.A.,"Physics Teaching by the Keller Plan 

at M.I.T.", American Journal of Physics 39, 764 (1971). 
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II - REGRAS GERAIS 

1) ã medida que as folhas de soluções forem sendo en-

tregues, as mesmas devem ser arquivadas na pasta do moni - 

tor e sobre esta pasta você deve manter rigoroso controle. 

2) Os testes feitos pelos alunos não são devolvidos.0 

monitor deve registrar o resultado do teste nas fichas e 

entregar o teste ao professor. 

3) Especialmente no início, se você tiver dividas na 

correção de um teste ou no atendimento individual a um a-
luno, recorra ao professor. 

4) Evite qualquer atrito com os alunos.  Se você não 

puder resolver algum problema com um aluno, encaminhe-o ao 

professor. 

5) Sua responsabilidade é ajudar o aluno a dominar o 

conteúdo de cada unidade. Não dâ aulas, ajude. 

6) 0 dominio do conteúdo o único.critério de aprova 

ção. 

OBSERVAÇÃO: Ao final do semestre, a pasta deve ser entre-

gue ao professor com todas as folhas de solução e testes 

em poder do monitor. 

III - PROCEDIMENTO 

1) DURANTE A FASE DE PREPARAÇÃO DA UNIDADE. Na prepa 

ração da unidade, você deve ter em mente que as respostas 

que você deverã ser capaz de dar são bastante diferentes 

daquelas que serão dadas pelos alunos. Tanto você como o 

aluno devem ter dominio sobre o conteúdo de cada unidade . 

O aluno, porém, darã uma única resposta, ou exemplo, a ca-

da questão, enquanto que você deverã ser capaz de avaliar 

vãrias respostas dadas a uma mesma questão. Em outras pa-

lavras, você deverã estar realmente "por dentro" do assun-

to. 

Vocé deve seguir o roteiro da unidade respondendo as 
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questUs e resolvendo Q5 problemas como se fosse aluno. As 
sim procedendo, você estarã apto a dar toda a orientação a 

seus alunos e demonstrar que você realmente conhece o as-

sunto. Observe que dar orientação não significa responder 

as questões e resolver os problemas para o aluno. Sempre 

que possivel, você deve fazer com que o aluno chegue ã res- 

posta ou solução por si mesmo. Se você, no entanto, julgar 

que resolvendo um problema para o aluno ele upegarã o em- 

balo" e resolverã os outros, proceda dessa maneira. 

Procure tirar suas dúvidas em relação ao roteiro an-
tes do contato com os alunos. Para isso, consulte o profes 

sor ou mesmo seus colegas monitores. Os alunos sabem que 
você também é aluno e estão advertidos de que você não é  
um "sabe-tudo".  Mas, por outro lado, se você se 	mostrar 

muito inseguro frente aos alunos enquanto eles estiverem 

preparando a unidade, você perdera sua confiança. 

Um "truque" muito comum, usado pelos alunos durante 

a fase de preparação da unidade, é pedir ao monitor que 

lhes resolva um certo problema não constante do roteiro . 

Não caia nessa armadilha! Certifique-se antes se não se 

trata de uma questão de um dos testes. As questões dos tes 

tes "se espalham" rapidamente e sobre isso não temos a me-

nor restrição, mas não cabe ao monitor dar as respostas  

dos testes aos alunos, e sim avalia-las. 

Alguns alunos vem ã aula, sentam-se num canto e come 

çam a estudar. Não perguntam nada e você ficarã crente de 
que estão entendendo tudo. Nem sempre isso é verdade; ãs 

vezes esses alunos são muito timidos, não estão entendendo 

nada e não perguntam porque têm vergonha. Fale com esses 

alunos, pergunte "como estã indo a coisa", pergunte se jã 

resolveram tal problema, se tem alguma dúvida, etc. A in-

teração inter-pessoal é muito importante no Método Keller 

e muitas vezes você ê quem deverã provocar essa interação. 
Por outro lado, alguns alunos "grudarão", querendo 

que você lhes explique "até as vIrgulas". Nesse caso você 
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terã que ser suficientemente hãbil para fazer com que o a-

luno, pouco a pouco, adquira autonomia, sem desestimulás-lo. 

2) DURANTE A REALIZAÇÃO DO TESTE. ExeIça um controle 

sobre seus alunos. Verifique se dclo estâo fazendo o mesmo 

teste do colega ao lado. Evite que sejam usadas folhas ex- 

tras. Procure separar os que estão fazendo testes dos que 

estão estudando. Não permita conversas durante o teste. E- 

vite responder perguntas durante O teste; E21522.araptas 

durante o teste jã indicam que o aluno está' mal preparado, 

3) DURANTE A CORREÇÃO. De um modo geralsa correção 

não deve demorar muito. Primeiramente verifique se o aluno 

preencheu o cabeçalho e se respondeu todas as questões. Em 

alguns casos os alunos tomam testes somente para ver quais 

são as questões, rabiscam alguma coisa e dirigem-se ao ma-

nitor para corrigir o teste a fim de obter as respostas 

das questões. Não perca tempo com esses.alunos, simplesmen 

te diga-lhes amavelmente que ainda nâo estão suficientemen 

te preparados e devem tentar outra vez. Se uma ou 	duas 

questões estão em branco, pergunte ao aluno porque não res 

pondeu a questão e dê-lhe uma chance de pensar mais um pou 

co (se ele quiser), dizendo-lhe para retornar dentro de al 

guns minutos. 

Se o aluno respondeu todas as questões, dê uma rãpi-

da olhada em toda a prova antes de iniciar a correção_gues.- 

tão por questão. Em alguns casos essa rãpida olhada serã 

suficiente para ver se o aluno estã ou não bem preparado . 

Se vãrias questões estiverem erradas, você não deve perder 

muito tempo, pois certamente o aluno não estã apto; 	mas 

não deixe de aproveitar a oportunidade para destacar 	as 

respostas corretas. Isso poderã servir-lhe de estimulo pa-

ra que tente novamente. 

Se apenas uma ou duas questões não estiverem inteira 

mente corretas ou bem redigidas, você deve discuti-las com 

o aluno e, dependendo da discussão, aprovar o aluno. Se o 
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problema for de redação, você deve pedir ao aluno que redi 

ja a resposta corretamente. Alguns alunos apresentam rés- 

postas corretas mas usam um "portugués horrível", não sa- 

bem se expressar. É claro que você não vai reprovã-lo por 

causa disso, mas torne-se pouco a pouco cada vez mais exi-

gente em relação ã redação de respostas claras, soluçges 

bem ordenadas, etc. Com  isso você estarã modelando o com - 

portamento de escrever do aluno. 

Destaque e elogie as respostas corretas e beja hãbil 
ao dizer que uma resposta estã errada. A correção dos tes-

tes e. um ponto crítico do sistema. Se o aluno é aprovado 

de imediato, ele se entusiasma e logo se apresenta para o 

teste seguinte; a reprovação, porém (na verdade não se tra 

ta de reprovação, pois o aluno simplesmente tem que repe - 

tir o teste) pode ser frustrante e fazer com que o aluno 

desapareça. 
Vamos agora a um ponto importante: respostas corre-

tas não  significam necessariamente que o aluno tenha domí-

nio do conteúdo da unidade. Ele pode simplesmente ter memo 

rizado a resposta, pois jã conhecia a questão através de 
outros colegas. É importante então que você faça uma peque-

na entrevista durante a correção. Faça algumas perguntas 

para verificar se o aluno realmente atingiu os objetivos 

correspondentes. 
0 fato de conhecer de antemão uma ou outra questão 

do teste não tem nada de mais, o importante, ao dar a res-

posta, que o aluno tenha realmente atingido o objetivo . 

Pode ocorrer, portanto, que você tenha que dar um "não" pa 

ra um teste com todas as respostas corretas. Nesse caso vo 

cê deve deixar bem claro ao aluno que ele não atingiu os 

objetivos. A memorização deve ser desestimulada, o aluno 

deve aos poucos compreender que tentar saber as questões e 

memorizã-las para o teste não é boa política. ApOs corri-
gir alguns testes você detetarã facilmente esses casos. 
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Durante a correção dos testes, consulte a folha de 

respostas do monitor somente quando for necessário. Se vo- 

cê consultar a folha de respostas a todo instante, o alu- 

no ficarã "meio desconfiado". A folha de respostas 	ser- 

-lhe-ã dada com antecedância, de modo que vocó poderã pre-

parar-se para a correção, mas, se isso não acontecer, peça 

ao professor que corrija o teste. 

0 momento da correção é, sem dúvida, uma ótima opor- 

tunidade para aprendizagem, mas se o aluno der uma respos-
ta completamente errada, a pior coisa que você pode fazer 
e dar-lhe diretamente a resposta certa. Se você simplesmen 

te se tornar uma "fonte de respostas certas", o aluno dei-

xará de lado a programação e plssará unicamente a consultã 

-lo. Por outro lado, uma resposta sua no momento apropria-

do poderã ser altamente eficiente para a aprenlizagem do 

aluno. 

Uma observação final: para a maioria dos Llunos, es-

se sistema de avaliação é completamente novo. Poitanto,sua 

exigéncia nos testes deve aumentar gradativamente: se voce 

for exatamente rigoroso desde a unidade, a "mor':alida - 

de" pode ser grande. Por outro lado, "pão banque o  Yonzi-

nho" passando todo mundo. 

OBSERVAÇÃO FINAL: É impossível dar-lhe de uma sõ vez todas 

as instruções necessárias. Vocô pode tirar mais algumas da 

vidas com os professores ou com monitores mais experientes, 

mas somente com a prãtica é que vocé vai aprender a enfren 

tar todas as situações. Procure orientar o aluno dentro do 

sistema, levando-o a um estudo consciente e proveitoso. E-

vite aprová-lo sem o domínio completo da unidade. RECORRA 

AO PROFESSOR SEMPRE QUE NECESSÃRIO. 
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APENDICE C 

ROTEIRO DE UMA UNIDADE 

UNIDADE VII 

LEI DE GAUSS 

(Texto: Halliday & Resnick, vol. II, cap. 28) 

I - INTRODUCÃO 

Na unidade anterior, você' aprendeu a calcular campos e 
létricos usando apenas a definição de campo e a Lei de 
Coulomb, ou seja, usando essencialmente a expressão r.• 

q/4ne
or

2 . 

Na presente unidade, o calculo de campos elétricos se-
rã feito de maneira mais sofisticada, ou seja, através da 

Lei de Gauss. Esta Lei é uma das mais importantes do eletro 

magnetismo; na verdade, é a primeira das quatro equações 

bãsicas do eletromagnetismo (equações de Maxwell). 

Apesar, no entanto, de tratar-se de uma lei geral (e 

fundamental), você verã que na pratica sua aplicabilidade 

se restringe a distribuições simatricas de carga. Isto não 

significa, no entanto, que a Lei de Gauss não seja valida 

Rara distribuições não-simétricas. A lei é valida em qual-
quer situação, mas quando não ha simetria sua aplicabilida 
de ao calculo de campos elétricos é bastante restrita. 

II - OBJETIVOS 

Ao término desta unidade você devera ser capaz de: 

1) Calcular, usando diretamente a definição matar:lati-

ca, fluxos elétricos através de superfícies abertas ou fe-
chadas. 

2) Enunciar verbalmente a Lei de Gauss, em termos de 

fluxo elétrico e carga contida numa superfície gaussiana. 

3) Escrever a Lei de Gausa em sua forma integral 	e 
identificar cada um dos termos nela contidos. 

4) Calcular, usando a Lei de Ganes, a carga elétrica 
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contida em uma superfIcie fechada, dado o campo elétrico ou 

o fluxo elétrico através da superacie. 

5) Calcular, usando a Lei de Gauss, fluxos elétricos a 

través de superflcies fechadas, conhecida a distribuição es 
pacial de cargas. 

6)Aplicar a Lei de Gauss a distribuições simétricas 

de cargas (simetria esférica, cilindrica ou planar) com o 

fim de calcular campos elétricos. 
7) Decidir se o cãlculo do campo elétrico devido a uma 

dada distribuição de cargas deve ser procedido usando-se a 
Lei de Gauss ou a Lei de Coulomb. 

III - PROCEDIMENTO SUGERIDO 

1) Objetivo 1 

a) Leia a secção 28-1. 

b) Responda as questões 1 e 5. 
c) Resolva os problemas 3 e 5. 

2) Objetivos 2,3,4 e 5 
a) Leia as secções 28-2 e 28-4. 
b) Procure memorizar o enunciado da Lei de Gauss e 

a sua expressão analítica na forma integral, identificando 
todos os seus termos. 

c) Responda as questões 6 e 11. 

3) Objetivos 6 e 7 
a) Leia as secções 28-3 e 6, analisando detidamen-

te todos os exemplos apresentados. 

b) Responda a questão 7. 

c) Resolva o problema 6. 

d) Responda as questões 13 e 15. 

e) Resolva os problemas 8,9,10,16,19 e 20. 
f) Resolva o seguinte problema: Uma casca esféri - 

ca, não condutora, de raio interno a e raio externo b, está. 

carregada com uma densidade volumétrica de cargas variével, 
do tipo p(r) = K/r2

, onde K é uma constante. a) Calcular a 
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carga total contida na casca esférica. b) Calcular o campo 

elétrico nas regiões r < a, a < r < b, r > b. 

4) Problemas opcionais: Como exercicio, sugere-se aia 

da que os problemas 14, 17, 22 e 25 sejam também resolvidos. 

5) Leitura opciona1 

a)A leitura das secções 28-5 e 28-7, embora reco= 
mendada, é considerada opcionais não sendo o seu conteúdo 

exigido em testes. 

b) Para aprofundamento ou simplesmente para ver co 

mo o assunto desta unidade é abordado em outros textos, su-
gere-se: 

ALONSO & FINN, Fundamental University Physics 

vol. II, secções 16-2, 16-3 e 16-4 (nesta secção, a Lei de 

Gauss é apresentada na sua forma diferencial). 

FEYNMAN, The Feynman Lecturos on Physics, vol. 

II, secções 3-1, 3-2, 3-3, 4-5, 4-6, 4-5 e 4-8. 

6) Respostas dos problemas pares 

8) a) E - 
1 	5••• # _a_ r b) E 

4wco r2 4wco 	r
2 

c) não 	d) sim 	e) sim 	finão 	g) não 

10) E = a entre as lâminas, E = O externamente. co 

16) E = X/2wc
or, r > R; E = O, r < R 

20) E = 

	

1 	cia+gb 	r > b. 
r2 4weo 

Resposta ao problema adicional 

a) g = K 4w(b-a) 
2 b) r < a:Eo 	a < r < b:E = K(r-a)/c or 

r > b:E = K(b-a)/c
or

2 

E - 
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APÉNDICE D 

EXEMPLO DE TESTE DE UMA UNIDADE 

UNIDADE VII 

TESTE C 

1) a) Escreva a Lei de Gauss em sua forma integral e iden- 

tifique cada uma das grandezas que aparecem nela. 

b) Enuncie verbalmente a Lei de Gauss em termos de flu- 

xo elétrico e carga contida em uma superficie gaussia 

na, relacionando este enunciado com a forma integral 

do item a). 

2) Em uma região do espaço, hã um campo elétrico radial re 

presentado por linhas de força que divergem da origem 0 

de um sistema de coordenadas e cujo módulo é dado por 

E(r) = Kr, ondeKéuma constanteeréadistância do 

ponto onde se calcula o campo até a origem 0. Calcule 

a carga contida em uma esfera de raio R centrada em 0. 

3) Uma carga puntiforme é colocada no centro de uma super-

fIcie gaussiana esférica. 0 fluxo (I)E serã alterado se 

for adicionada uma segunda carga próxima e do lado ex-

terno da superficie gaussiana ? Justifique. 

4) Constrói-se, com material isolante, um longo cilindro 

oco de raios interno R 1 e externo R2 . 0 cilindro é en-

tão carregado com uma densidade volumétrica p uniforme 

de cargas . 

a) Determine o campo elétrico fora do cilindro, na por-

ção maciça do cilindro e dentro da cavidade interna. 

b) Faça um grãfico do campo elétrico em função da dis - 

tância ao eixo do cilindro. 
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5) Considere o problema de calcular o campo elétrico produ 

zido por um anel uniformemente eletrizado, em um ponto 

qualquer situado sobre seu eixo de simetria. Você resol 

veria este problema usando a Lei de Gauss ou a Lei de 
Coulomb (integração direta)? Justifique sua resposta. 
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APÈNDICE E 

EXEMPLO DE SOLUÇõES PARA 0 MONITOR 

UNIDADE VII 

TESTE C 

1) a) e 

	

	E.dS = q;c0 - constante de permissividade do vã 
o 

cuo; E campo elétrico nos pontos da superacie gaus 

siana; - vetor elemento de superflcie; - carga 

liquida encerrada na gaussiana. 

Observação: Se o aluno escrever apenas 4E = campo e/ou 

q = carga, perguntar que campo e/ou carga são estes. 

b) 0 fluxo elétrico OE através de qualquer superficie 
hipotética fechada (superficie gaussiana) é dada por 

(depende apenas de) q/co, onde q é a carga liquida en 

cerrada na superficie. Levando em conta a definição 

matemãtica de fluxo de campo elétrico (OE =I "EA) 
vê-se que este enunciado corresponde ã expressão ana-

lítica do item a). 

2) Sendo o campo elétrico radial, as linhas de força de "à 

atravessarão perpendicularmente a superficie esférica 

de raio R e, além disso, IE.' serã constante sobre a mes 

ma superficie e valerã KR. 

Então, OE através da superfície valerã 

OE = ft.clã = 	dS cos O° = 	= E.4wR2 = K4wR3. 

Pela Lei de Gauss, 

q = coOE = 4weoK R3 

3) Não. Pela Lei de Gauss (q = co,E ) o fluxo O E depende a-

penas da carga liquida existente dentro  da Gaussiana 

Observação: A resposta pode ser dada em termos de li-

nhas de força, pois se a carga for colocada externamen-

te ã superficie gaussiana, o nilmero de linhas de força 
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do campo da carga externa que entra na gaussiana é igual 
ao que sai, não alterando portanto o fluxo total inicial. 

Na figura, as linhas cheias 
representam o cilindro e as 

tracejadas represen- 

tam gaussianas cilindricas 
de comprimento L. 

a,) r > R
2

: 

0 È.d= f EdS cos O° 
CE = 

2 	2 q = pV = pw(R
2 - R1 )L 

= co.E • pwL(R2-R2 ) 2 1 
2 2 = eoE.2wrL .*. E = p(R -R.)/2e r 2 1. 	0 

a2) c oOE = to 	= q' 	(a <r < b) 

q' = pV' = pw(r2-Ri)L 

E = cr/2wcorL = p(r2-11)/2eor 

a3) c o0E = eoE.2wrio = 	= 0 (r < a) 

E =O 

  

h) 
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Observações:  As gaussianas usadas devem ser especificadas. 

Pedir ao aluno para mostrar que os resultados são coeren - 

tes emr=R er= R2
. Não aceitar resposta do item a 2

)em 
1 

função de qi. No item a
3
) não aceitar a resposta de que E= 

= 0 simplesmente porque q" = 0: exigir, como passo interme 

diãrio, a solução da integral. 

A figura representa o anel vis 

to de perfil (representado pe- 

lo segmento central) e um tra- 
çado aproximado de suas linhas 

de força. A anãlise destas li- 

nhas de força mostra a impossi 

bilidade de se traçar uma su- 

perficie fechada passando por 

P e envolvendo o anel, de tal 

forma que0.dli seja facilmen- 

te calculãvel. Portanto, não 

se pode usar a Lei de Gauss e 

o campo do anel deve ser calcu 

lado por integração direta. 
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,GRÃFICO DO PROGRESSO INDIVIDUAL 
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APÉNDICE G 

PRÉ-TESTE 

Escolha a melhor alternativa para cada questão proposta. 

1- PARTE 

1) Se N = (6x10 24 )4(4x10 -5 )/(8x10-12 ), então N vale: 

d) 3X107. 
b) 3x10-7 . 
c) 3x10 31 . 
d) 3x10 10 . 

2) Qual dos valores abaixo não ê igual a 2 ? 

a) (2 2 ) 1/2 

b) 2x4° 

c) (2 1/2 ) -2 

d) (i2)3 x (12)-1 

1 	1 	1 3) Se K " 	erf então A vale: 

a) B + C. 

b) 1/B + C. 
c) BC/B + C. 

d) B + C/BC. 

4) 0 logaritmo de m na base m vale: 

a) zero. 

b) 1. 

c) m. 

d) m2 . 
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5) 0 logaritmo de 1 na base 2 vale: 

6) Se ln x = a e ln y = b, então a-b vale: 

a) ln(x-y). 
b) ln(y-x). 
c) ln(x/y). 

d) ln(y/x). 

7) Considere as seguintes funções de 8: sen(90°-8), 

cos(90°-0), sen(90°+8), cos(90°+0); seu valores, em fun 

ção de sen 8 e cos 0, são, respectivamente: 

a) cos 0, -sen O, -cos e, — sen 8. 
b) - cos 0, -sen O, - cos 8, sen 0. 

c) cos e, sen O, cos e, — sen O. 

d) cos 8, sen 8, cos O, sen 8. 

8) Na figura ao lado, temos o grãfico 

de uma função J=f(x). Dos grãficos 

abaixo, qual melhor representa a 

função J'(x) = d[f(x)1/dx ? X 
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2x - 1 9) Quanto vale lim 
3x + 5 

X +ce 

a) op. 

b) 2/3. 

c) 1/5. 

d) 1/8. 

10) Quanto vale lim x/(x 2 + a2 ) 1/2 ? 
X -1K0 

a) 1/a. 

b) 1. 

c) a. 

d) co. 

1 - cos x 11) Quanto vale lim 

x+ce 

a)-1. 

b)1. 

c) zero. 

d ce. 

d r 	2 14 12) Quanto vale — Isen(ax )j ? dx 

a) 4 [Sen(ax2)]3. 

b) 4 Esen(ax2)]3. cos(ax2). 

c) 8 ax[sen(ax2))3. 	 f(x) 
A 

d) 8 ax[sen(ax2)]3 cos(ax2). 	2 

As questões 13 e 14 referem-se ao 

grãfico ao lado, em que é repre - 

sentada uma certa função f(x). 

o 

o 
10 	15 
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12 
13) Quanto vale f f(x) dx ? 

O 

a) 4. 

h) 10. 

c) 14. 

d) 20. 

15 
14) Quanto vale f f(x) dx ? 

5 

a) 5. 

b) 10. 

c) 15. 

d) 20. 

a 
15) Seja f dx/(a2-x2 ) 1/2 . Efetuando-se sobre esta integral 

a mudaRça de variãvel x 4. a sen O, obtem-se, finalmente: 
a 

a) f d 0. 
o 
w/2 

b) f de. 
o 
a 

c) I dx/a cos e. 
o 
w/2 

d) I dx/a cos 0. 
o 

16) Considere as afirmações abaixo: 
I) 0 espaço percorrido por um corpo para ir de um ponto 

a até umponto b pode ser obtido pela integral 	de  
linha da velocidade do corpo sobre a trajetõria se-

guida pelo corpo desde a ate b. 
II) O trabalho realizado por uma força para deslocar um 

corpo de a até b pode ser obtido pela integral 	de  
linha da força sobre a trajetõria seguida pelo corpo 
desde a até b. 
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III) A energia gasta para deslocar um corpo de a até 	b 

pode ser obtida pela integral de linha  da potencia 

dissipada sobre a trajetOria seguida pelo corpo des-

de a até b. 

Esta(ao) correta(s); 

a) apenas II. 

b) apenas I e II. 

e) apenas I e III. 

d) todas. 

a 2— PARTE 

17) 0 produto escalar de dois vetores A e B, cujas direções 

formam um ângulo é um escalar cujo valor é dado por: 

a) gili51 sen 8. 

b) cos 0. 

c) A.B sen O. 

d) A.B cos 8. 

18) 0 produto vetorial de dois vetores A e B, cujas dire-

ções formam um ângulo e é um vetor cujo mcidulo é dado 

por: 

a) IAIIBIsen O. 

b) lAIIBIcos e. 
c) AxB sen O. 

d) AxB cos O. 

19) .7.: direção desse vetor: 
a) é paralela ao plano determinado por Ã e 

h) faz um ângulo 8 com o plano determinado por e 

c) é perpendicular,ao plano determinado por Ã e 

d) situa-se na bissetriz do ângulo entre Ã e 
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20) Se um corpo em repouso é levemente afastado de sua posi 

ção e tende, atrav4s de oscilações, a voltar ã posição 

inicial, diz-se que ele estã em equilibrio: 

a) estável. 

b) indiferente. 

c) instãvel. 

d) harmônico. 

21) Por densidade volumÉtrica de uma cjrandeza ffsica, enten 
de-se a quantidade dessa grandeza: 

a) por unidade de massa. 

b) contida no volume de um corpo. 
c) por unidade de volume. 

d) contida num volume infinitesimal. 

22) Dada uma barra cilindrica, muito fina, de comprimento L 

e de densidade linear p(x) variável em função de x, ta-

ra calcular a massa da barra usar-se-ia a expressão: 

a) m = p(x).L. 
b) m 	p(x)/Lt 

c) m = p(x) I dx. 
o 

d) m = f p(x) dx. 
o 

23) 0 conjugado, ou momentorde uma força P que atua 	num 
ponto material P, cuja posição em relação ã origem O de 
um sistema de coordenadas é dada por um vetor posição 

em relação ã origem 0, é definido por: 

a) = x P. 
b) = 1-01 cos 0. 

c); = 	. P. 
d); = x sen e. 
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24) Sendo 0 o ângulo entre os vetores 1' e P, medido no sen-
tido anti-horãrio a partir de a rotação provocada pe 

lo conjugado terã sentido anti-horãrio se: 

a) 180° < 0 < 360°. 

h) O° < 0 < 180°. 

C) O < O < 27Q°, 

d) 90° < 0 < 360°. 

25) A fim de manter-se um corpo em movimento circular uni 
forme í necessirio aplicar-lhes 

a) uma força centrfpeta e una centrifuga. 
b) uma força gravitacional e uma centrfpeta. 
c) uma força centrffuga. 
d) uma força centrfpeta. 

26) A aceleração de um corpo em movimento circular uniforme 
é constante: 

a) somente em intensidade. 
b) somente em direção. 
c) tanto em intensidade como em direção. 
d) nem em intensidade nem em direção. 

27) Suponha um corpo rfgido em movimento circular uniforme. 
Uma particula a uma distância R do eixo de rotação, tem 
uma: 

a) velocidade angular proporcional a R. 
b) velocidade angular inversamente proporcional a R. 
c) velocidade tangencial proporcional a R. 
d) velocidade tangencial inversamente proporcional a R. 
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28) De acordo com a 22 Lei de Newton, a aceleração adquiri- 

da por um corpo de massa m sob a ação de uma força P é; 

a) diretamente proporcional ã massa e inversaménte pro-

porcional ã força. 

b) diretamente proporcional ao produto F.m. 

c) inversamente Proporcional ã massa e diretamente pro-

porcional ã força. 

d)inversamente proporcional ao quociente F/m. 

29) A ação e a reação mencionadas na A Lei de Newton: 

a) atuam num mesmo corpo. 

b) atuam em corpos diferentes. 

c) não são sempre iguais mas tem, necessariamente, 	a 

mesma linha de ação. 

d) são necessariamente de mesma intensidade mas podem 

não ter sentidos opostos. 

30) Sendo p a quautidade de movimento de um corpo, na ex-

pressão St = scli a grandeza / representa: 
a) aceleração. 

b) força. 

c) impulsão. 

d) velocidade. 

31) Sendo U uma energia potencial, função de posição, na ex 
dU pressão Y = - -- a grandeza Y representa: dx 

a) energia. 

b) força. 

c) velocidade. 

d) trabalho. 
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32) Quando se eleva um corpo verticalmente e com movimento 

uniforme at(1 uma altura h em relação ao solo, a varia-
ção da energio potencial do corpo é igual: 

a) ao trabalho realizado sobre o corpo. 

b) ã variação de energia cinetica do corpo. 

c) ã variação da quantidade de movimento do corpo. 

d) ao produto de sua massa pela alturd h. 

33) Seja U a função energia potencial de um ponto material. 

Quando U é constante o ponto material estã em equilí - 

brio: 

a) estãvel. 

b) instãvel. 

c) indiferente. 

d) indeterminado. 

34) 0 trabalho realizado por uma força F(x) ao mover um cor 

po de xl 
a x2 

é dado por: 

x2 a) W = I 	F(x)dx. 
x 

b) W = F(x)(x2-2(1). 

c) W = F (x ) ( xl-x2) . cos O. 

x, 
d) W = I 	F(x)dx1 dx2. x 

35) Seja T o mOdulo do momento instantâneo, exercido 	por 

una força sobre um corpo rígido, em relação a um eixo 

fixo que passa pela origem. Se o corpo girou de um ãngu 

lo inf1nitesimal dO, o trabalho exercido na rotação foi: 

a) dW = T x 	 c) dW = I TdO. 

b) dW = 	 d) dW = d T dO. 
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36) Vma força é dita conservativa quando o trabalho por ela 

realizado sobre um corpo que se move entre dois pontos 

dados: 

a) é nulo. 

h) é positivo. 
c) é negativo. 

d) não depende da trajetória. 

37) A cada ponto situado no campo gravitacional da Terra po 

de-se associar um vetor chamado vetor intensidade do 

campo gravitacional. Fisicamente, este vetor representa: 

a) a intensidade da força gravitacional no ponto consi- 

derado. 

b) a aceleração que um corpo experimentaria se fosse a- 

bandonado nesse ponto. 

c) a força resultante sofrida por um corpo abandonado 

nesse ponto. 

d) a energia potencial gravitacional associada a esse 

ponto. 

38) A cada ponto do campo gravitacional pode-se também as-

sociar um escalar, o potencial gravitacional. Fisicamen 

te, o potencial gravitacional representa: 

a) a intensidade da força gravitacional no ponto consi- 

derado. 

b) a energia potencial gravitacional, por unidade de mas 

sas de um corpo colocado nesse ponto. 

c) a energia potencial do campo gravitacional. 

d) a aceleração que um corpo experimentaria se fosse a- 

bandonado nesse ponto. 

39) A energia potencial de um corpo de massa m num campo gra 

vitacional criado por outro de massa M é: 
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Mm 
a) U(r) = - G ---. 

MM 
b) U(r) = G -- . 

r2 

c) U(r) = (M+m)g.r. 

d) u(r) . -G (M+m) 

40) Um ponto material efetua um movimento harmônico simples 

quando oscila em torno de sua posição de equilíbrio sob 

a ação de uma força: 

a) nula. 

b) proporcional a sua distância atê a posição de equilí 

brio. 

c) inversamente proporcional ã distância até a posição 

de equilíbrio. 

d) constante e não nula. 
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APÊNDICE H 

TESTE DE TERMODINAMICA 

Marque a melhor alternativa para cada questão proposta. 

1) Dados dois corpos de substâncias e massas diferentesspo 
rém em equillbrio térmico entre si, pode-se dizer que : 

a) eles tem capacidades térmicas diferentes. 
b) eles estão à mesma temperatura. 

c) eles ermazenam quantidades de calor diferentes. 

d) eles estão em equilibrio térmico com o meio ambiente. 

e) hã fluxo de calor entre eles. 

2) 0 calor especifico de uma substância é dado, em função 

da temperatura, pela equação 

c = a + bt, 

ondeaebsão constantesetéatemperatura em graus 

centigrados. A quantidade de calor por unidade de massa 

necessãria para elevar a temperatura da substância de 

0°C a T°C vale: 

a) aT + bT2 

b) aT +2bT2 

c) a + bT 

d) a + bT2/2 

e) aT + bT2/2 

3) Um recipiente contém 50g de ãgua a 10oC. Derrama-se ne-

le 50g de ãgua a 50°C e a temperatura resultante é 

20oC. Qual a capacidade térmica do recipiente ? 

a) 200 cal/°C 

b) 150 cal/°C 

c) 100 cal/°C 

d) 50 cal/°C 

e) 10 cal/°C 
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4) De acordo com o primeiro princípio da Termodinâmicalquan 
do um Os se expande adiabaticamente; 
a) a variação de energia interna é nula. 

b) o trabalho realizado pelo gãs nulo. 
c) o sistema cede calor. 

d) a variaçiQ de energia interna é negativa. 
e) o trabalho realizado sobre o Os é negativo. 

5) 0 trabalho liquido realizado pelo gás no ciclo da figu- 
ra vale: 

a) 3,0 J 
4 

b) 4,5 J 
3 

c) -3,0 J 
2 

d) -4,5 J 
1 

e) -9,0 J 

p(N/m2) 

- 

6) 0 calor trocado pelo gãs com o meio ambiente, ao percor 

rer o ciclo completo da questão 5, vale: 

a) 3,0 J 

b) 4,5 J 

c) 9,0 J 

d) -3,0 J 

e) -4,5 J 

7) No trajeto ABC, ainda no ciclo da questão 5, o gãs rece 

be 10 J de calor. A variação de energia interna entre A 
e C vale: 

a) zero 

b) 3 J 

c) 7 J 

d) 10 J 

e) 13 J 
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8) Da equação de estado de um gás ideal conclulmos que: 

a)a pressão é diretamente proporcional ao volume. 
b) o volume é inversamente proporcional ã temperatura. 

c) o produto da pressão pelo volume é diretamente prom. 

porcional ã temperatura 
d) o produto da pressão pelo volume é inversamente pro-

porcional ao número de moléculas. 
e) o produto da pressão pelo volume é constante. 

9) Segundo a Teoria Cinética dos Gases, a temperatura de 

um gãs pode ser interpretada de tal forma que: 
a) o trabalho realizado por um gãs é diretamente propor 

cional ã temperatura absoluta do gãs. 
b) a energia cinética média de translação das moléculas 

de um ggs é diretamente proporcional ã temperatura 

absoluta do gãs. 

c) a velocidade média de translação das moléculas de um 
gâs é diretamente proporcional ã temperatura absolu-
ta do gás. 

d) a energia cinética de translação de todas as molécu-

las de um gãs é a mesma numa dada temperatura absolu 
ta. 

e) a quantidade de calor armazenada em um gãs é direta-

mente proporcional ã temperatura absoluta do gãs. 

10) Segundo a teoria Cinética dos Gases, a energia interna 

de um gãs perfeito depende: 

a) somente da pressão. 

b) somente do volume. 

c) somente da temperatura. 

d) da pressão e da temperatura. 

e) da temperatura e do volume. 
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11) Segundo a Teoria Cinética dos Gases, os calores especl-

ficos de um gãs perfeito: 

a) dependem somente da pressão. 

b) dependem somente da temperatura. 

c) dependem da pressão e da temperatura. 

d) dependem do volume e da temperatura. 

e) nao dependem da pressão, volume OU temperatura e SàO 
iguais para todos os gases perfeitos. 

12) Quais das afirmações abaixo estão corretas ? 

I) Toda transformação isotérmica é reversível. 

II) Toda transformação reversível é isotérmica. 

III) Transformações adiabãticas podem ser reversíveis ou 

irreversíveis. 

a) apenas I e II 

b) apenas I e III 

c) apenas II e III 

d) todas 

e) nenhuma 

13) Qual das afirmações abaixo não é vãlida para um ciclo de 

Carnot ? 

  

a) A variação de energia 

interna nula em um 

ciclo completo. 

b) 0 rendimento do ciclo 

é igual a 1. 

c) As transformações ab 

e cd sãoilootérmicas. 

d) 0 ciclo é reversível. 

e) A variação de entropia 
V 	é nula em um ciclo com 

pleto. 
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14) Um motor que trabalha de acordo com um ciclo de Carnot 

absorve Q
1 
= 300 cal de uma fonte quente a 500oK e de-

volve Q
2 

a uma fonte fria a 400
oK. Quanto vale Q

2 
? 

a) 375 cal 

b) 300 cal 

c) 240 cal 

d) 80 cal 

e) 60 cal 

15) Qual o rendimento do motor da questão 14) ? 

a) -0,40 

b) 0,20 

c) 0,44 

d) 1,00 

e) 2,27 

16) Qual o trabalho realizado pelo motor da questão 14) em 

um ciclo ? 

a) 30 cal 

h) 40 cal 

c) 50 cal 

d) 60 cal 

e) 70 cal 

17) Considere as seguintes afirmações: 

I) É impossivel a uma mãquina, por si sõ, conduzir ca 

lor de um corpo a outro de temperatura mais elevada. 

II) É impossivel uma transformação cujo Gnico resultado 

final seja a conversão em trabalho do calor retira-

do de uma fonte que esteja sempre ã mesma tempera - 

tura. 

III) Uma transformação natural sempre ocorre no sentido 

de aumentar a entropia do conjunto sistema mais meio 

ambiente. 
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a) Apenas I e II estão corretas. 

b) Apenas I e III estão corretas. 
c)Apenas II e III estão corretas. 

d) Todas estão corretas. 

e) Nenhuma estã correta. 

18) Dentre as varliveis termodinâmicas, Q (calor), W (tra - 

belho), U (energia interna) e S (entropia), o seguinte 

par constitutdo de varilveis de estado: 

a) Q e W 

b) Q e S 

c) W e S 

d) U e W 

e) U e S 
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APÉNDICE I 
TESTE DE RETENÇÃO 

Escolha a melhor alternativa para cada questa° proposta. 

la parte: CALOR E TERMODINÃMICA 

1) 0 calor especifico de um corpo depende: 

a) apenas da substância de que é feito. 
b) apenas de sua massa. 
c) apenas de seu volume 

d) de sua massa e da substância de que é feito. 
e) de seu volume e da substância de que é feito. 

2) Dados dois corpos de substâncias e massas diferentes, po 

rém em equilíbrio térmico entre si, pode-se dizer que: 
a) eles tem capacidades térmicas diferentes. 
b) eles armazenam quantidades de calor diferentes, 
c) eles estão ã mesma temperatura. 
d) eles estão em equilíbrio térmico com o melo ambiente. 
e) hâ fluxo de calor entre eles. 

3) Considere os seguintes dados a respeito de um determina 
do objeto: 

calor especifico: 0,6 cal/g°K 
massa: 30 g 
densidade: 2 x 10 3 kg/m3 

Qual a quantidade de calor necessaria para elevar a tem-
peratura deste objeto de 10°C para 20°C ? 
a) 0,2 cal 

b) 5 cal 
c) 6 cal 

d) 180 cal 

e) 12 x 103 cal 
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4) Um gás sofre a transformação isobárica 

representada na figura ao lado.Pode -se 

afirmar que: . 

a)0 gás realiza sobre o meio ambiente 2 	
A 	B 

um trabalho de 8 J. 	
i 	1 
i 	e 

1 
b) O meio ambiente realiza sobre o gás 	e 	I 

e 	I 
um trabalho de 8 J. 	 e 	 1  

C) 0 gás realiza sobre o meio ambiente 	1 2 3 4 V (In
3 ) 

um trabalho de 6 J. 

d) 0 meio ambiente realiza sobre o giàs um trabalhe, de 6 J. 

e) o trabalho envolvido na transformação é nulo. 

5) No decorrer de determinada transformação termodinâmica , 

um gãs recebe uma quantidade de calor equivalente a 7 J 

e realiza um trabalho de 4 J. De acordo com o Primeiro 

Principio da Termodinâmica, sua energia interna: 

a) aumenta de 3 J. 

b) diminui de 3 J. 

c) aumenta de 7 J. 

d) diminui de 7 J. 

e) aumenta de 11 J. 

6) Um gãs recebe cinco calorias a volume constante. De acor 

do com o Primeiro Principio da Termodinâmica: 

a) a energia interna do gãs aumenta de cinco calorias. 

b) o gãs realiza sobre o meio ambiente um trabalho de 5 

calorias. 

c) o meio ambiente realiza sobre o gãs um trabalho de 5 

calorias. 

d) a energia interna do gãs diminui de cinco calorias. 

e) a variação da energia interna do gãs dependerã de seu 

calor ospecifico. 

p(N/m2) 
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7) Da equação de estado de um gás ideal concluimos que: 

a) a pressão é diretamente proporcional ao volume. 

b) o volume ; inversamente proporcional ã teMpèratUra. 
c) o produto da pressão pelo volume é diretamente propor 

cional ã temperatura. 

d) produto da pressão peio volume é inversamente propo£ 

cional ao número de moléculas. 

e) o produto da pressão pelo volume é constante. 

8) Segundo a Teoria Cinêtica dos Gases, qual das grandezas 
abaixo é diretamente proporcional ã temperatura absoluta 

de um gãs ? 

a) o trabalho realizado pelo gãs. 

b) a energia cinética média de translação das moléculas. 

c) a velocidade média de translação das moléculas. 

d) a quantidade de calor armazenada no gás. 

e) a quantidade de movimento média das moléculas. 

9) Segundo a Teoria Cinética dos Gases, a energia interna 

de um gás perfeito depende: 

a) somente da pressão. 

b) somente do volume. 

c) somente da temperatura. 

d) da pressãoo da temperatura. 
e) da temperatura e do volume. 

10) Um motor térmico que funciona de acordo com um ciclo de 

Carnot absorve Qi = 300 cal de uma fonte quente e devol-

ve Q2 = 200 cal a uma fonte fria. Qual o trabalho reali-

zado pelo motor em um ciclo completo ? 

a) 100 cal 

b) 200 cal 

c) 250 cal 

d) 300 cal 

e) 500 cal 
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25 parte: ELETRICIDADE 

11) Dizer que a carga elétrica é uma grandeza que se conserw 
vs significa dizer que: 
a) a carga liquida encerrada por qualquer superacie fe-

chada le nula. 

b) a carga eiêtrica quantizada. 
c) a carga total de um corpo neutro zero. 
d) a carga total de um sistema isolado é constante. 
e)não possível retirar cargas eletricas de um corpo. 

12) Fisicamente, o vetor intensidade de campo elétrico num 
ponto de um campo elétrico representa: 

a) a força que atuaria numa massa de prova colocada no 
ponto. 

b) a força que atuaria numa carga de prova colocada no 
ponto. 

c) a aceleração que seria adquirida por uma massa de pro 

va colocada no ponto. 

d) a aceleração que seria adquirida por uma carga de pro 

va colocada no ponto. 

e) o número de linhas de força que passam pelo ponto. 

13) Qual das expressões abaixo você tomaria como ponto 	de 

I \ 

ft I nx 

I 	
dz 

partida para o calculo do cam-

po elétrico de uma distribui-

ção linear infinita de cargas 

de densidade X, no ponto P ? 

1 	Xdz a) dE 
4weo (z2 1-£ 2 ) 

  

1 	Xdz b) dE = z-> 	 2 	cos a 
4.11.c 	(z 	) o 

d) dE = -A-- 253.! cos a 	e) dE = -1-- -21111 
4neo t2 dhreo 	z 

c) dE = -1-- 	cos a 
4weo (z2 +R, 2 ) 
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14) A figura mostra uma carga elétrica +Q encerrada por uma 

superfície gaussiana esférica. PrOxi 

mo ã superfície, dO lado de fora, e- / 	 o 

	

o 	1 	 xiste uma carga -q. Quanto ao fluxo 

	

+Q 	 elétrico através da superfície fecha 

	

`, 	 da, pode-se dizer que: 

a) é nulo. 

b) é positivo. 

c) é negativo. 

d) depende dos mOdulos de +0 e -q. 
e) depende do raio da superfície gaussiana e da localiza 

ção exata das cargas. 

15) Uma distribuição de cargas elétricas é constituída por 

uma esfera isolante de raio R unifor 

memente carregada.com  carga total Q. 

Aplicando a Lei de Gauss (et:lã .1) 

para calcular o campo elétrico a 
uma distância r do centro (r < R),ob 

tem-se a seguinte equação: 

a) eoE 4nr
2 = Q 

b) coE 4nr
2 = Qr3/R3 

c) eoE 4nr
2 = Q R3/r3 

d) E
o
E 4wil2 = Qr3/R3 

e) coE 4nR
2 = 

16) A diferença de potencial elétrico entre dois pontos de 
um campo elétrico é igual: 

s) ao trabalho necessério para deslocar uma carga unitá-
ria de um ponto ao outro. 

b) ao trabalho necessério para trazer uma carga unitãria 

desde o infinito até cada um dos pontos. 
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c) ao produto do campo elétrico na região pela distancia 

entre os pontos. 

d) a diferença de energia potencial elétrica entre os pon 

tos. 

e) a força necessãria para deslocar uma carga de prova 

de um ponto ao outro. 

17) Para calcular o potencial  produzido nos pontos do eixo 

dA 	 de um disco uniformemente car- 

regado com densidade superfi-

cial de carga'a, qual das ex-
pressões abaixo voei tomaria 

como ponto de partida ? 

= adA/41: o (x2 + r
2 ) 

= adA/4neo (x2 + r
2 ) 1/2 

c) dV = adA coe a/4seo (x2 + r
2 ) 1/2 

a) dV 

b) dV 

d) dV = adA cos e/4sc o (x2 + r
2 ) 

e) dV = adA/4wzox 

18) Considere a seguinte afirmativa: "0 trabalho necessario 
para levar uma carga de um ponto a outro em um campo e-

létrico não depende do caminho percorrido entre os dois 

pontos". Esta afirmativa 

a) não é valida em situação alguma. 

b) sõ é valida para campos elétricos uniformes. 

c) se. é valida para campos que dependem do inverso do qua 

drado da distância. 

d) sõ é valida para cargas que se deslocam sobre superff- 

cies equipotenciais. 

e) é sempre valida em eletrostatica. 

19) Qual a afirmativa correta ? 

a) A capacidade de um capacitor depende da carga e da 
di 

ferença de potencial. 
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b) A Lei de Ohm é expressa matematicamente pela relação 

V = RI. 

c) A resistência elétrica dos condutores Ohmicos depende 
apenas de suas' caracteristicas geométricas. 

d) A capacidade de um capacitor depende apenas de suas 

caracteristicas geométricas. 

e) A pot:ai:leia dissipada por untresistor é. diretamente pro 

porcional ã sua resistência. 

a 3— parte: ELETROMAGNETISMO 

20) Em uma certa região do espaço (onde se fez vicuo) hã um 

campo magnético uniforme e estacionirio que aponta para 

baixo. Uma particula carregada penetra nesta região mo-

vendo-se horizontalmente. A trajetOria descrita pela par 

ticula seri: 
a) uma reta. 

b) uma elipse contida em um plano horizontal. 

c) uma elipse contida em um plano vertical. 

d) uma circunferência contida em um plano horizontal. 

e) uma circunferência contida em um plano vertical. 

21) Em uma certa região do espaço (onde se fez vicuo) hã um 

campo magnético uniforme e estacionirio que aponta para 

baixo. Uma particula carregada penetra nesta região, mo-
vendo-se verticalmnnte. A trajetOria descrita pela parti 

cula seri: 

a) uma reta. 

b) uma elipse contida 'em um plano horizontal. 

c) uma elipse contida em um plano vertical. 

d) uma circunferência contida em um plano hor/zontal. 

e) uma circunferência contida.em um plano vertical. 



.157 

22) Uma corrente elétrica percorre um condutor retillneo de 
comprimento infinito e determina o,aparecimento de 	um 

campo magnético À em um ponto a uma distáncia r do condu 

tor. Duplicando a corrente no condutor, o campo magnéti- 

co em um ponto ã distáncia 3r terá madulo igual a: 

a) 2/3 B. 

b) 3/2 B. 

c)B. 
d) 2 B. 
e) 3 B. 

23) Um condutor retillneo muito longo é atravessado por uma 
corrente elétrica i, como mostra a fi- 

gura ao lado. Uma agulha imantada ,é 
	 ¥ 

colocada no ponto P e pode girar em to 

das as direções. Pode-se afirmar que, 	 -X R 
apOs a agulha ter atingido o equill 

brio, seu polo norte apontarã: 
a) ao longo do condutor, no sentido da corrente. 
b) para o condutor. 
c) para Q. 

d) para R. 

e) para M. 

24) De acordo com a Lei de Faraday, a força eletromotriz in-

duzida num circuito é igual ao valor negativo da taxa 
com que varia em relação ao tempo: 
a) o fluxo magnético que atravessa a ãrea encerrada pelo 

circuito. 

b) o campo magnético que atravessa a ãrea encerrada pelo 
circuito. 

c) a corrente que percorre o circuito. 

d) o campo elétrico que atravessa a ãrea encerrada pelo 
circuito. 

e) 0 fluxo elétrico que atravessa a írea encerrada pelo 
circuito. 
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25) As linhas de força do campo elétrico devido ã variação 

de um campo magngtico uniforme:que ocupa todo o espaço: 
a) tém o mesmo sentido das linhas de força do campo mag-

nético. 

b) tém sentido oposto ao das linhas de força do campo 

magnético. 

c) formam circulos concentricos. 
d) formam elipses concentricas. 
e) são uniformes e perpendiculares is linhas de 	força 

do campo magnético. 
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