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Uma das metodologias de ensino individualizado mais usadas e documentadas na década de 70 foi o Sistema
Personalizado de Instrucao (SPI) de Fred Keller. Diversas pesquisas sobre essa metodologia foram publicadas, as
quais proveram extensa evidéncia empirica de seus resultados positivos. Apesar disso, a aplicagdo desse sistema
de ensino entrou em declinio a partir da década de 80. Dentre as razoes para tal declinio, podemos destacar o
maior esforgo requerido para a elaboragao de cursos utilizando essa metodologia e para o provimento de feedback
sistematico ao desempenho dos alunos, assim como o surgimento de criticas a ela devido a abordagem comporta-
mentalista de Keller. Mesmo sendo fundamentais para a aprendizagem, o estimulo & postura ativa do estudante,
o respeito ao ritmo individual de aprendizagem, as avaliagoes formativas e o provimento de feedback sistemdtico
ao aluno continuam frequentemente fora das salas de aula. Uma estratégia para suprir tais caréncias é o ensino
individualizado. Neste trabalho, propomos varias modificagdes ao SPI de Keller visando uma metodologia vidvel
de ser empregada em um curso introdutério de eletromagnetismo para estudantes de fisica da Universidade
Federal do Pard. Dentre estas modificagdes, destacamos: (i) o emprego de avaliagoes semanais, e ndo em todas
as aulas; (ii) a correcao das avaliagdes e provisao de feedback feitas pelo professor, e ndo pelos monitores; e
(iii) a manutencédo parcial de aulas expositivas. Com base em uma avaliagdo incluindo pardmetros mensuraveis,
obtivemos indicios de que, apesar das modificagoes introduzidas, a aplicacdo dessa metodologia permitiu obter
véarios dos resultados positivos comuns na aplicacdo do SPI de Keller.
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One of individualized teaching methods used and documented in the 70’s was Fred Keller’s Personalized
System of Instruction (PSI). Several papers about this methodology were published, providing an extensive em-
pirical evidence of PSI’s positive results. Nonetheless its employment has declined staring in the 80’s. Among
the reasons for this decline, we may emphasize the greater effort required to the development of such courses
using this methodology as compared to other methodologies and the provisioning of a systematic feedback on
students’ performance, as well as the criticisms on Keller’s behaviorist approach. Despite being critical to learn-
ing, the stimulus to student’s active posture, respect for individual learning rhythm, the formative assessments
and the provisioning of systematic feedback to students still take place outside the classroom. One strategy to
counter such deficiencies is individualized instruction. In this paper, we propose several modifications to Keller’s
SPI seeking a feasible methodology to be applied in an introductory course of electromagnetism for students
of Physics of Universidade Federal do Pard. Among these modifications, we highlight: (i) the use of weekly
assessments, but not in every lecture; (ii) the correction of assessments and feedback providing made by teachers
and not teaching assistants; and (iii) the partial maintenance of the expositive classes. Despite the modifications
inserted, based on an evaluation which included measurable benchmarks, we have indications that the applica-
tion of this methodology yielded several of those positive results common to the implementation of Keller’s SPI.
Keywords: physics teaching, individualized instruction, Fred Keller, electromagnetism.
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1. Introducgao

“Feedback é fundamental para a aprendizagem, mas
oportunidades de feedback sao relativamente escassas
em salas de aula. Estudantes podem receber notas em
testes e trabalhos, mas estas sao avaliagdoes que ocor-
rem ao fim de projetos. O que sao necessarias sao
avaliacoes formativas, as quais proveem ao estudante
oportunidades para revisar e melhorar a qualidade do
seu pensamento e de sua compreensido” [1]. Uma es-
tratégia para prover feedback sistematico e individuali-
zado, respeito ao ritmo proprio e estimulo a postura
ativa do aluno é o ensino individualizado. Este foi
“talvez o movimento educacional mais popular dos anos
70” [2]. A denominagdo ensino individualizado refere-
se a uma classe de estratégias de ensino que procura
atender as diferencas entre os estudantes [3]. Nos anos
60, uma dessas estratégias de ensino ficou conhecida
como o Sistema Personalizado de Instrugao (SPI) de
Fred Keller [4].

Segundo Keller [4], o objetivo de um curso baseado
no SPI é permitir que o aluno progrida em ritmo
préprio do inicio ao fim do curso, sem ser retardado
nem forcado a avancar quando nao estiver preparado.
Dentre as caracteristicas que distinguem o SPI dos Sis-
temas Tradicionais Expositivos (STE) de ensino - ca-
racterizados por aulas predominantemente expositivas
e avaliacoes aplicadas de forma idéntica para todos os
estudantes, com objetivo predominante de classifica-
los - podemos citar (ver Refs. [4-6]): (i) Divisao do
conteido em pequenas unidades de informacao que se
sucedem numa ordem légica definida, sendo que o aluno
precisard mostrar o dominio completo de cada unidade
através de avaliagdo. O aluno sé avanga para a unidade
seguinte se demonstrar dominio completo da atual; (ii)
As avaliagOes possuem cardter mais formativo. Se o
aluno nao for aprovado na avaliagao correspondente a
uma dada unidade (cujo resultado é obtido imediata-
mente apds a conclusdo), ele pode tentar outras vezes,
pois nenhuma medida é tomada contra ele devido a
nao aprovagao na avaliagdo; (iii) As avaliagoes podem
ser realizadas durante todos os horérios regulares de
aula, bem como em horarios extras. Ha também uma
avaliagao final, onde se verifica todo o trabalho do aluno
no periodo do curso, e em geral consiste de questoes ja
respondidas nas avaliagbes anteriores; (iv) Existéncia
de um ntmero méaximo de questdes nas quais o aluno
pode falhar em uma avaliacao. Se o aluno falhar em
um numero de questoes menor que o limite permitido,
ele serd reavaliado somente nas questoes em que falhou
- no caso do aluno ter falhado em mais questées que
o limite permitido, ele serd informado de que nao esta
preparado para a avaliagao e devera repeti-la em outra
oportunidade; (v) A faixa de 25 a 30% da nota final do
aluno é baseada na avaliacao final, o restante da nota fi-
nal é referente ao nimero de unidades completadas com
éxito; (vi) As palestras (ou aulas expositivas) sdo mi-
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nistradas somente quando os alunos demonstram estar
prontos para aprecia-las, sendo que nenhuma avaliagao
é baseada nelas e os estudantes nao sao obrigados a
comparecer a elas. Assim, as aulas expositivas tém pa-
pel motivacional apenas, e nao de fontes de informacoes
essenciais para o avanc¢o nas unidades do curso; (vii)
O papel do monitor (geralmente escolhido dentre os
alunos que j& foram aprovados no curso, anteriormente)
passa a ser fundamental, sendo conferida a este a tarefa
de fornecer a um grupo de alunos o material de estudo,
esclarecer as duvidas gerais que surgem do estudo do
material fornecido, bem como verificar se as respostas
desses alunos nas avaliacOes estao satisfatérias ou nao,
provendo-os de feedback imediato sobre seus desempe-
nhos; (viii) O papel do professor deixa de ser o de trans-
missor do conhecimento, e passa a ser de suporte as
atividades dos alunos e dos monitores. Especificamente:
selecionar todo o material de estudo usado no curso;
organizar e definir a apresentacao desse material; ela-
borar as avaliagoes; fazer a avaliagao final do progresso
de cada aluno; treinar e supervisionar a atividade dos
monitores; (ix) Enfase dada & palavra escrita na comu-
nicacdo entre professores a alunos, no sentido de que
os materiais de aprendizagem, bem como instrugoes de
como usar o material sdo passados aos alunos em forma
de textos.

O SPI foi aplicado pela primeira vez em meados
da década de 60, mas depois da publicagao do artigo
Goodbye, Teacher... (“Adeus, Mestre...”) [4], o inte-
resse sobre esse sistema aumentou acentuadamente [7].
Baseado na psicologia comportamental, o SPI enfatiza a
maximizacao do reforcamento positivo e a minimizagao
do negativo no contexto escolar [3]. Algumas das ideias
por trés das caracteristicas fundamentais apresentadas
pelo SPI de Keller sdao as seguintes: (i) As avaliagoes
feitas pelo estudante sao corrigidas e devolvidas a ele
imediatamente, pois, segundo Skinner “quando uma
avaliagcao somente é corrigida e devolvida depois de ho-
ras ou dias, o comportamento do aluno nao se modi-
fica apreciavelmente” [8]; (ii) Devido ao reforgamento
que o resultado das avaliagoes podem ocasionar ao es-
tudante, o material didatico é dividido em unidades de
informacgao que possibilitem a avaliacao do estudante ao
término de cada uma destas, reforcando-se com maior
frequéncia o comportamento do estudante de buscar o
dominio integral de cada unidade; (iii) A possibilidade
de poder refazer, quantas vezes forem necesséarias, a
avaliagao de uma unidade de estudo na qual o estudante
nao alcangou o rendimento suficiente para avangar para
a unidade seguinte, permite ao estudante perceber que
nao ser bem-sucedido na avaliacao nao é um “aconte-
cimento totalmente mau” [4], pois esta situacdo pode
se configurar como oportunidade adicional para o re-
finamento da compreensao do estudante a respeito da
unidade de estudo, o que pode reforcar o comporta-
mento de buscar alcangar o dominio do contetiido e de
ser bem sucedido na avaliagdo seguinte; (iv) O papel
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do professor é de facilitar e motivar a aquisicao de co-
nhecimento do aluno. O monitor auxilia o professor,
atuando como um fornecedor de reforgo aos estudantes
quando este verifica, imediatamente, as avaliagoes de-
les, valorizando, através desta interacao, o aspecto so-
cial e pessoal do processo educacional [4].

O que viria a ser o SPI foi apresentado e apli-
cado primeiramente por Keller na Columbia University
em 1963 e a partir de entao foi aplicado, com algu-
mas alteracoes, na Universidade de Brasilia (UNB) em
1964. No periodo de outubro de 1965, a UNB pas-
sou por uma profunda crise durante a ditadura mili-
tar entao vigente no Brasil, ocasiao na qual mais de
200 professores (90% do corpo docente da época) pedi-
ram demissao, o que acarretou na dissolucao do grupo
responsavel pela implantacdo do método na UNB [9].
Também em 1965, Keller continuou ampliando e tes-
tando o sistema - na Arizona State University e no
Center for Personalized Instruction (CPI) na George-
town University, o qual possuia um periédico dedicado
a pesquisa do SPI chamado Journal of Personalized
Instruction -, obtendo resultados cada vez mais satis-
fatérios [4]. Ausubel, Novak e Hanesian [2] citando a
pesquisa de Taveggia [10] também apontam que “em
geral os cursos do Keller Plan sao superiores a ou-
tras formas de ensino”. No ano de 1976, o ntimero
de publicagbes sobre o método chegou a trés mil [5].
A pesquisa sobre o SPI foi centralizada na Georgetown
University, que patrocinou conferéncias, workshops e
publicava sobre o método, havendo nessa época suporte
financeiro para esses fins [7]. Em relacdo ao ensino de
fisica, varias aplicagoes do SPI foram registradas na
literatura tanto no Brasil [3,11-13], quanto no exte-
rior [14,15]. Em 1976, Kulik (ver Ref. [5]), mostra que
de 400 artigos sobre o SPI comparando-o com cursos
tradicionais, 398 deles mostram que o indice de apren-
dizagem e a opiniao dos alunos sobre a metodologia
foram favordveis ao SPI. Kulik [16], em artigo de re-
visao sobre o plano proposto por Keller, aponta para os
seguintes resultados: (i) Em todos os artigos publica-
dos, estudantes avaliaram o método de Keller de modo
mais favoravel do que o método tradicional expositivo;
(ii) Ritmo préprio e interacdo com monitores sao vis-
tos como caracteristicas do método Keller preferidas
pelos estudantes; (iii) Vérios pesquisadores reportaram
taxas de abandono acima da média em cursos utilizando
método Keller; (iv) Em estudos publicados, o desem-
penho dos alunos em exames finais de cursos utilizando
o método Keller era normalmente igual ou superior
se comparados ao desempenho de alunos matriculados
em curso no modelo do método tradicional expositivo;
(v) Estudantes quase invariavelmente reportaram que
aprendiam mais através do SPI do que em cursos ex-
positivos tradicionais, e quase sempre utilizaram mais
tempo e esforgo em cursos no método Keller.

No inicio dos anos 80, entretanto, o financiamento
para pesquisas relacionadas ao SPI acabou, e o CPI foi
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desativado [7]. De acordo com Moreira [5], apds a de-
sativagao do CPI verificou-se um decréscimo no ntiimero
de cursos baseados no SPI, bem como do ntimero de
publicagoes. Sobre as causas do declinio do método,
destacam-se os seguintes pontos [5]: (i) A quantidade
de esforgo inicial necessario para se construir um curso
baseado no SPI é grande em comparagao ao STE. Por
exemplo, a preparacao de materiais tais como: resumos,
manuais, listas de exercicios, decisoes sobre o tamanho
e a qualidade dos conteddos, etc.; (ii) A possivel re-
sisténcia por parte dos professores e educadores no mo-
mento de optarem pela implantacao do SPI, devido
a mudanca do papel do professor de transmissor do
conhecimento para orientador do estudo desenvolvido
pelo aluno; (iii) Progresso académico em fungdo do
ritmo do aluno e nao do calendario escolar.

Vale ressaltar que, segundo Fox [6], a ineficiéncia
na melhoria da aprendizagem e desempenho dos alunos
nao estda entre os fatores que contribuiram para o
declinio da utilizacao do SPI, uma vez que outras
pesquisas mostraram que o SPI é eficiente nestes as-
pectos.

A logistica para dar feedback sistematico aos alunos
também pode representar uma dificuldade adicional,
pois: (i) Exige corregao sistemdtica de avaliagdes e dis-
cussoes com os alunos sobre seus erros, indicando ca-
minhos para melhorias. No SPI isto é feito por moni-
tores, mas nem sempre eles estdo disponiveis; (ii) Em
cursos de fisica as avaliagbes tipicas podem requerer
célculos relativamente longos, ricos em detalhes, cu-
jas correcoes podem requerer uma demanda de tempo
consideravel para a andlise de todo o desenvolvimento
das resolugoes, o que se torna um dificultador ao provi-
mento de resultado imediato. Além destes fatores, este
declinio também esteve relacionado ao surgimento de
outras concepgoes de educagao ao final dos anos 70, jun-
tamente com uma série de criticas a abordagem com-
portamentalista aplicada & educagao (ver, por exemplo,
as Refs. [17,18]).

Por outro lado, as novas tecnologias da informacao
e comunicacao e a pratica crescente de educacao a
distancia apontam para alteragoes na postura do aluno
e no papel do professor que se aproximam daquelas pro-
postas pelo SPI. Em adigao, é possivel usar o com-
putador para auxiliar o professor na preparacao dos
materiais, implementar as avaliagoes, prover resulta-
dos, bem como tornar toda a informacao mais acessivel
aos estudantes [19]. Recentes trabalhos tém relatado
aplicagoes do SPI baseadas em ferramentas computa-
cionais [20-23], fazendo adaptacoes do SPI para o ambi-
ente virtual. Neste contexto, o atual momento historico
parece favorecer uma retomada de metodologias de en-
sino baseadas no SPI e de adaptagoes que incluam ainda
os avancos nas ferramentas computacionais para ensino
e aprendizagem.

O presente trabalho analisa uma metodologia de en-
sino individualizado baseada no SPI de Keller, aplicada
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em um curso introdutério de eletromagnetismo para es-
tudantes do terceiro semestre letivo do curso de fisica
da Universidade Federal do Paria. Nao foi possivel a
aplicagdo do SPI no formato proposto por Keller [4]
devido as caracteristicas da disciplina e da UFPA no
momento da execugao do curso. Dessa forma, foram
necessdrias algumas modificagoes (descritas na Segao
2.1)) que foram feitas visando preservar algumas ca-
racteristicas fundamentais do SPI mas que levaram em
conta os seguintes fatores: (i) As avaliagoes tipicas da
disciplina envolvem célculos relativamente longos, ricos
em detalhes, cuja corregao requer tempo e experiéncia
por parte do corretor; (ii) Auséncia de alunos qualifi-
cados (aptos a corrigirem as avaliagbes dando imedi-
ato retorno aos alunos) e com tempo livre (estarem
disponiveis durante as aulas semanais do curso para
interagdo com os alunos do curso) para assumir a mo-
nitoria nos moldes propostos por Keller (situagdo na
UFPA); (iii) Calendario académico do semestre letivo
com prazo rigoroso para inicio e fim das aulas, bem
como para envio de conceitos ao Departamento de Re-
gistro e Controle Académico da Universidade (situagao
na UFPA); (iv) Auséncia de tempo para preparagao de
um material didatico especifico para o referido curso,
incluindo roteiros de estudo (situagido do professor da
disciplina antes do inicio do curso).

Nesta pesquisa, buscamos dar resposta para os
seguintes questionamentos: (i) Quais as potencialidades
do SPI para o ensino de fisica nas universidades? (ii)
Quais resultados sao obtidos quando, na tentativa de
tornar a aplicagao do SPI mais vidvel ao contexto men-
cionado acima, sao introduzidas modificacoes na estru-
tura original proposta por Keller?

Dessa forma, o presente trabalho descreve as adap-
tagoes feitas, a aplicagao do curso e a pesquisa de opi-
nido realizada com os alunos a fim de verificar os re-
sultados do SPI modificado. Mostraremos que, ape-
sar das adaptacoes introduzidas, hé indicios de que a
aplicacao da metodologia resultante é capaz de alcangar
alguns dos resultados positivos descritos na literatura
(ver, por exemplo, Ref. [16]) por conta da aplicacdo do
SPI de Keller.

2. O curso e sua metodologia

O curso de fisica fundamental ITI, no qual o método em
questao foi aplicado, aborda o contetido introdutoério
de Eletromagnetismo e é usualmente direcionado a
alunos do terceiro semestre letivo do curso de fisica
da UFPA. A aplicacao descrita no presente trabalho
ocorreu durante o primeiro semestre letivo de 2007,
tendo como professor Danilo Teixeira Alves (professor
da UFPA) e como monitores Silvio Carlos F. Pereira
Filho (na ocasidao mestrando em educacéo em ciéncias
e matemaéticas - Programa de Pés-Graduacdao em Edu-
cacao em Ciéncias e Mateméticas - PPGECM/UFPA)
e Walace de Sousa Elias (na ocasido estudante de
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graduagdo em Fisica da UFPA, aprovado na mesma
disciplina no semestre letivo anterior). Silvio Carlos
tinha a funcao de colaborar na aplicagao das avaliagoes
e Walace Elias atuava em esclarecer duvidas e auxiliar
na solugao de exercicios fora dos horérios de aula.

Em termos de contetdo, foi tragado um programa
de ensino objetivando a aprendizagem da aplicagao da
Andlise Vetorial e Calculo a descrigdo da teoria eletro-
magnética e resolugcao de problemas. A proposta con-
sistiu em separar conceitos e técnicas fundamentais en-
volvendo as ferramentas matematicas das aplicagoes
destas ferramentas aos campos elétrico e magnético.
Entao, em vez de seguir a proposta usual de agrupar
os conteidos do curso em uma parte relacionada com
o campo elétrico, e outra com campo magnético, jun-
tando estes campos no final do curso (vide, por exem-
plo, Ref. [24]), no curso em questao os conteidos foram
agrupados em torno das ferramentas matemédticas. As-
sim sendo, o conteido foi organizado em quatro partes
maiores (etapas), estando estas subdivididas em partes
menores (passos), totalizando 12 passos:

Eetapa 1
Passo 1: Ferramenta matematica: anélise vetorial.
Passo 2: Campo eletrostatico.
Passo 3: Campo magnetostatico.
Passo 4: Forgas e torques em campos magnéticos.
Etapa 2

Passo 5: Ferramenta matemaética: fluxo de um
campo vetorial e teorema da divergéncia.

Passo 6: Fluxo do campo eletrostatico e Lei de
Gauss.

Passo 7: Fluxo do campo magnetostatico.
Etapa 3

Passo 8: Ferramenta matematica: integral de linha
de um campo vetorial e teorema da Stokes.

Passo 9: Energia e potencial eletrostatico.

Passo 10:
magnético.
Etapa 4

Passo 11: Corrente de deslocamento e lei de Fara-
day.

Lei de Ampére e potencial vetor

Passo 12: Conjunto das equacoes de Maxwell e
equacao da onda eletromagnética.

A proposta foi de que, por exemplo, o aluno, apds
estudar a ferramenta matemdtica no Passo 1 (Etapa
1), partisse para aplicagoes dessa a problemas envol-
vendo tanto campos elétricos como magnéticos nos pas-
sos 2, 3 e 4. Portanto, o conteiido do passo inicial
de cada uma das Etapas 1, 2 e 3 consiste em uma
ferramenta matematica, sendo que os passos iniciais
de cada etapa correspondem a todas as ferramentas
matematicas necessarias para o curso. Ja a Etapa
4 nao apresenta ferramenta matematica nova, apenas
aplicacoes mais avancadas.
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2.1. Metodologia de interagao dos alunos com
professores, monitores e contetdo

O contetdo acima, tal como estd apresentado, poderia
ser trabalhado com os estudantes de diversas maneiras.
Buscou-se, entretanto, uma metodologia de trabalho
que estimulasse o aluno a tomar maior controle e ini-
ciativa em relacao ao seu préprio aprendizado, tirando-
o da postura de apenas ouvinte em sala de aula e
permitindo-o progredir em seu préprio ritmo. Nesse
contexto, o SPI de Keller foi uma alternativa encon-
trada. Entretanto, conforme razoes mencionadas na
Secao 1, varias adaptacoes foram necessarias, resul-
tando numa variante do SPI com as seguintes carac-
terfsticas: (i) As avaliagdes s6 podiam ser realizadas
em algumas das aulas regulares do curso. Das trés
aulas semanais (segunda, quarta e sexta-feira), uma
(a de segunda-feira) era inteiramente dedicada & re-
alizagdo da avaliacio completa; outra (na sexta-feira)
servia para que uma parcela dos alunos que tinha falha-
do em até 25% da avaliagao completa, refizesse-a com
base nas mesmas questoes onde houve falhas (avaliagdo
complementar); (ii) A avaliacao final foi suprimida de-
vido ao tempo que ela consumiria (elaboragdo, exe-
cugdo e corregao), de modo que o conceito final foi
baseado totalmente no nimero de unidades comple-
tadas com éxito; (iii) Haviam 16 avaliagoes disponiveis,
limitadas pelo calendario académico da universidade;
(iv) As aulas expositivas tradicionais tinham como
objetivo, além do seu carater motivacional, dar uma
visao geral sobre o conteido, prover um roteiro de es-
tudo, bem como resolver exercicios. Elas tiveram con-
siderdvel espago: uma aula (na quarta-feira) era exposi-
tiva; outra (na sexta-feira) servia como aula expositiva
para a parcela dos alunos que nao estavam realizando
a avaliacdo complementar (neste caso, na sexta-feira os
alunos eram separados em duas salas, uma para cada
atividade). Todas as aulas expositivas poderiam ser
assistidas, nao dando exclusividade a um determinado
grupo que ja estivesse pronto para aprecia-las, como
no SPI. (v) Devido ao carater das avaliacoes, as quais
eram completamente discursivas envolvendo desenvolvi-
mento de célculos, e da auséncia de monitores aptos
a fazer as corregobes, as mesmas eram corrigidas pelo
préprio professor e devolvidas, em geral, na aula ex-
positiva seguinte (quarta-feira). Ja a avaliagdo comple-
mentar da sexta-feira, tinha seu resultado divulgado em
geral no mesmo dia ou no dia seguinte. (vi) O papel dos
dois monitores foi drasticamente reduzido as atividades
de auxiliar na implementacao das avaliacoes em sala de
aula e reunir com os alunos uma vez por semana, fora
do horario de aula, para resolver exercicios e esclarecer
duvidas.

Desse modo, podemos destacar as caracteristicas
que mais diferenciam a presente metodologia daquela
definida no SPT de Keller: (i) A presenca de aulas ex-
positivas sem o exclusivo cardter motivacional; (ii) A
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diminuicdo dristica da participagdo dos monitores; (iii)
A realizacao das avaliagOes em horéarios e dias determi-
nados; (iv) Mudanga da relagao do professor com alunos
e monitores; (v) Supressdo da avaliagao final, mudando
assim o critério da nota final que passa a nao depender
mais desta.

Uma vez, entao, que coube ao professor sozinho a
tarefa de corrigir as avaliagOes, nao foi feita mais do
que uma avaliagao completa por semana. Nesse mesmo
contexto, a avaliagao final foi suprimida. As aulas ex-
positivas foram mantidas, tendo como uma das razoes
a auséncia de tempo para a elaboracao de um material
especifico, contendo instrugoes claras sobre o contetdo,
ideias-chave e roteiro de estudo, o que resultou na ne-
cessidade de fazé-lo verbalmente.

Foi escolhido como livro-texto principal a Ref. [25],
em virtude das seguintes caracteristicas: (i) Apresen-
tava de modo sucinto os pontos fundamentais da teo-
ria; (ii) Utilizava abordagem baseada na notacao veto-
rial e no célculo, dentro da proposta do professor; (iii)
Apresentava problemas resolvidos e problemas sugeri-
dos com respostas, o que poderia permitir ao aluno mais
independéncia em trabalhar sozinho.

2.2. Definicao do conceito “Regular”

Outra questao fundamental foi como definir o perfil
do aluno com minimo desempenho para ser conside-
rado aprovado (conceito “Regular”). No contexto do
SPI, a questdao pode ser formulada ainda da seguinte
forma: “qual o conteido minimo no qual o aluno deve-
ria mostrar dominio para ser aprovado no curso?”’. A
resposta encontrada pelo professor da disciplina foi que
“o contetiddo minimo deveria ser aquele, a partir do qual
o estudante poderia sozinho, apds o curso, estudar com
relativa facilidade os tépicos que ele nao concluiu no
tempo regular do curso”. O conceito regular, portanto,
seria dado ao aluno que tivesse mostrado dominio so-
bre todas as ferramentas matematicas fundamentais, e
numa parte significativa de aplicacoes dessas ferramen-
tas a teoria eletromagnética. Nesse contexto, o aluno
seria aprovado com os conceitos REGULAR, BOM e
EXCELENTE ao ter obtido no minimo a aprovagao,
respectivamente, nos seguintes passos:

Passo 8 = Conceito REGULAR
Passo 10 = Conceito BOM
Passo 11 Conceito EXCELENTE

Ressaltamos aqui que, ao obter o conceito REGULAR,
o aluno obteve aprovacao em relagao ao aprendizado
do conteudo correspondente a todas as ferramentas
matematicas fundamentais.

3. Metodologia da pesquisa

Nesta secao descrevemos a pesquisa de opiniao reali-
zada com os alunos ao final do curso. A pesquisa foi
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realizada com base num questionario de multipla es-
colha e com base na coleta de opinides expressas livre-
mente pelos alunos, pelo professor e pelos monitores.
Os alunos nao se identificavam em qualquer um desses
documentos. A fim de evitar possiveis tendéncias nos
resultados da pesquisa de opinidao, os alunos foram di-
vididos em dois grupos, e cada grupo respondeu a um
tipo de questionario, ambos abordando o mesmo tema.
Metade da turma respondeu um questiondrio (ques-
tiondrio tipo 1) onde o estudante avaliava a metodolo-
gia aplicada tomando como referéncia o STE (que as-
sumimos que o aluno ja conhecia bem devido a sua
experiéncia académica). A outra metade da turma res-
pondeu um questiondrio (questionério tipo 2) onde o
estudante avaliava o STE tomando como referéncia a
metodologia aplicada. A correlacdo de ambos os ques-
tionarios é a seguinte: se, por exemplo, no questionério
tipo 1 estava escrito “Em relagdo ao STE, o SPI res-
peita o ritmo proéprio do aluno...”, no questiondrio tipo
2 estava escrito “Em relagao ao SPI, o STE respeita
o ritmo proprio do aluno...”. Notemos que, tanto nos
questionarios como no decorrer do curso, a sigla SPI
foi utilizada para nomear a metodologia de ensino uti-
lizada (adaptada), e ndo a metodologia original de
Keller. Os itens dos questionarios foram elaborados de
acordo com a escala Likert [26]. Cada item foi cons-
truido com afirmagoes sobre caracteristicas tipicas ob-
servadas no SPI documentadas na literatura (por exem-
plo, as mencionadas na Ref. [4]) além de outras que jul-
gamos importantes para complementar nossa analise.
As afirmagdes utilizadas em cada item comparavam a
metodologia aplicada no curso com o STE (novamente
enfatizando que assumimos que cada estudante que res-
pondeu o questionario ja havia vivenciado bastante a
aplicacao do STE para comparéd-lo com a metodolo-
gia aplicada). As questdes abordaram os seguintes as-
suntos: aprendizagem, habito de estudo, o papel das
aulas expositivas, postura em relacao ao contetido do
curso, avaliacao, satisfagao diante da aprendizagem, es-
tresse, interagao entre os alunos e a metodologia de en-
sino adotada. Um exemplo de questao objetiva rela-
cionada ao questiondrio tipo 1 é: “Em relacao ao STE,
o SPI respeita o ritmo préprio do aluno de forma: (a)
Muito maior; (b) Maior; (c) Igual; (d) Menor; (e) Muito
menor”. As questOes como um todo estdo descritas
(juntamente com as respostas dadas pelos alunos) na
secao 4.2.

No questiondrio também foi disponibilizado um
espaco livre para que os estudantes registrassem, dis-
cursivamente, suas opinides acerca da metodologia, do
professor e da bibliografia adotada, sob o seguinte
comando: “Neste espago vocé pode expressar suas
opinides, criticas e sugestoes ao sistema SPI utilizado
no curso. Estas criticas podem ser estendidas & atuacao
do professor, & bibliografia ou outro aspecto prético
do curso”. Essas informagdes, juntamente com o re-
gistro da evolugao temporal da turma e dos conceitos
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finais obtidos pelos estudantes, foram utilizadas para
enriquecer a analise das informagbes objetivas levan-
tadas através do questionario, conforme apresentado na
secao 4.2.

4. Resultados e analises

4.1. Evolugao temporal da turma

As Figs. [1] a 4l mostram a evolugao dos 28 alunos nos
passos, a cada semana do curso. As barras verticais in-
dicam o nuimero de alunos em cada passo do curso no
inicio de cada semana. Assim sendo, na Fig. [1lpodemos
observar todos os 28 alunos iniciando o curso no passo 1
no inicio da segunda semana, na qual houve a primeira
das avaliagoes semanais. Nesta avaliagao, 5 alunos al-
cancaram 100% de aproveitamento e puderam avancar
para o passo seguinte. Na terceira semana, 5 alunos
iniciaram a semana no passo 2 e os restantes no passo
1. Comega entao a se configurar a heterogeneidade da
evolugao da turma.

Os alunos que, na décima segunda semana, ainda
se encontravam no passo 3 ou anteriores (vide Fig. [3))
nao teriam mais possibilidades de aprovagao no curso
devido ao tempo restante nao ser suficiente para estes
alcangarem o passo 8 (correspondente ao conceito regu-
lar para aprovagao no curso).

Na décima sétima semana, ultima semana de
avaliagoes (vide Fig. M), os alunos que obtiveram
aprovacao nos passos 8 ou 9 foram aprovados com con-
ceito REGULAR.
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Semanas do curso

Figura 1 - Evolugdo temporal da turma da segunda semana
(quando comecaram as avaliagbes) a sétima semana de curso.
No eixo vertical esta registrado o nimero de alunos. No eixo ho-
rizontal estao indicadas as semanas, separadas entre si por linhas
verticais tracejadas. Os nimeros em itédlico indicam os passos.
Assim sendo, por exemplo, na quarta semana vemos 20 alunos
no passo 1, seis alunos no passo 2, 2 alunos no passo 3 e nenhum
aluno nos passos 4 e 5.

A evolugao da turma mostra seu grau de hetero-
geneidade, com a observacao de véarios ritmos dife-
rentes de aprendizagem. A méxima heterogeneidade
dos alunos em relacao as etapas do curso ocorreu na
décima primeira semana (vide Fig. [2), quando hou-
veram alunos em 8 passos distintos. Se sistematica-
mente aplicado, o método poderia mostrar o ritmo
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médio da turma e auxiliar no planejamento de cursos
futuros.
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Figura 2 - Evolugdo temporal da turma da oitava a décima
primeira semana de curso. Os numeros em italico indicam os
respectivos passos.

| EEEEEE———

25 po——————

20

15 fo———————-o-o-

10 R

Nimero de Alunos
A R A S S R L Y S )
|
I
1
I
|
1
i
1
I
i
1
i
|
bl
i
1
I
i
I
I
|
I
I
|
1
I
|

e R a it e e ]

12a 13a 14a 15a
Semanas do curso

Figura 3 - Evolugao temporal da turma da décima segunda até a
décima quinta semana do curso. Os nimeros em itdlico indicam
0s respectivos passos.
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Figura 4 - Evolugao temporal da turma da décima sexta semana
até a situagdo final do curso. Os numeros em itédlico indicam os
respectivos passos.

Esta foi a situagao final de aprovagao no curso (vide
“Situacao final” mostrada na Fig. [4): 11 alunos re-
provados (conceito INSUFICIENTE); 5 alunos aprova-
dos com conceito REGULAR, sendo que 2 finalizaram
o curso alcancando o passo 8, e 3 alcancando o passo
9; 4 alunos aprovados com conceito BOM (alcangaram
o passo 10); 8 alunos aprovados com conceito EXCE-
LENTE (alcangaram o passo 11). Nenhum dos alunos
aprovados alcancou, no periodo regular do curso, o
passo 12. Vale ressaltar aqui que o método reproduziu
outra caracteristica do SPI de Keller: a distribuigao de
notas inversa da habitual [4], visto que dentre os alunos
aprovados a maioria obteve conceito excelente.
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4.2. Pesquisa de opiniao

A pesquisa de opinido foi feita na ltima semana do
curso, a qual foi respondida por 22 alunos (do total
de 28 estudantes). Da parcela de alunos que respon-
deram a pesquisa de opinido, 77,27% foram aprovados
e 22,73% reprovados. Dentre os aprovados, 33,36% ob-
tiveram o conceito EXCELENTE, 18,18% o conceito
BOM e 22,73% o conceito REGULAR.

A pesquisa de opiniao foi executada através dos
questiondrios tipo 1 e tipo 2 (vide Secao 3). Para ana-
lisar as respostas dos estudantes a estes questionarios,
foi feita a correlagao de respostas dos mesmos, de modo
que, responder “Muito maior” a questao 1 no ques-
tiondrio tipo 1 é equivalente a responder “Muito menor”
a questao de mesmo niimero no questionario tipo 2.
Apenas nas questoes 18 a 20 a correlacao de respostas
foi direta (as respostas equivalentes eram as mesmas em
ambos os tipos de questiondrios).

As seguir mostramos os resultados da pesquisa de
opiniao em cada grupo de questoes.

Questao 1 - Sobre a aprendizagem: Em relagdo
ao STE, o SPI respeita o ritmo proprio do aluno de
forma: Muito maior: 31,82%; Maior: 45,45%; Igual:
9,09%; Menor: 9,09%; Muito menor: 4,55%.

Vé-se que 77,27% dos alunos responderam que a
metodologia aplicada respeitou o ritmo préprio de
aprendizagem de cada aluno de forma maior ou muito
maior, em comparagao ao STE. Isto indica que a
metodologia aplicada pode ser capaz de reproduzir
um dos resultados obtidos com a aplicagao do SPI de
Keller: respeito maior do ritmo préprio de cada in-
dividuo [4,16]. Observamos que 77,27% é exatamente
a porcentagem dos alunos aprovados que responderam
ao questionario. Por outro lado, a porcentagem dos
que escolheram que o respeito ao ritmo préprio é igual,
menor ou muito menor, foi de 22,73%, exatamente a
porcentagem dos alunos que receberam conceito insu-
ficiente e responderam a pesquisa. Devido ao anoni-
mato, nao podemos ter certeza de que o grupo de alunos
reprovados compoe integralmente estes 22,73%. Mas,
supondo que de fato tenham sido os alunos reprovados
0s que apontaram que o método aplicado respeita o
ritmo préprio do aluno de modo igual, menor ou muito
menor do que o STE, acreditamos que isto aponte para
a necessidade de ajustes na metodologia de modo a
atender ao ritmo proéprio desse grupo de alunos. Esta
suposicao pode ser reforcada pela exposicao feita por
um dos alunos que, ao se declarar desistente, afirmou:
“O que me desanimou foi observar os meus colegas pas-
sando para os préximos passos e eu nao ter acompan-
hado o ritmo.” Ou ainda vale registrar o comentario
de outro estudante: “No meu caso, como passei varias
vezes fazendo o passo 1, esperava que tivesse um auxilio
personalizado, algo que nao ocorreu”.

Questao 2 - Sobre a aprendizagem: Em relagdo
ao STE, o SPI exige para cada tépico estudado, uma
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compreensdo dos conceitos: Muito maior: 27,27%;
Maior: 45,45%; Igual: 22,73%; Menor: 0,00%; Muito
menor: 4,55%.

Vé-se que 72,72% dos alunos responderam que a
metodologia aplicada exigiu uma compreensao maior
ou muito maior dos conceitos, em relagao método tradi-
cional. Acreditamos que isso se deve ao fato de que, no
método utilizado, cada avango para o passo seguinte
requer que o aluno tenha total éxito na avaliagao ante-
rior. Estes resultados indicam que a metodologia apli-
cada pode reproduzir outro dos resultados obtidos com
a aplicacao do SPI: exigir do estudante maior com-
preensao dos conceitos bésicos [4].

Questao 3 - Sobre o habito de estudo: FEm
rela¢iao ao STE, o SPI exige do aluno uma regularidade
dos hdbitos de estudo: Muito maior: 50,00%; Maior:
50,00%; Igual: 0,00%; Menor: 0,00%; Muito menor:
0,00%.

Vé-se que 100% dos alunos responderam que
a metodologia aplicada exige uma regularidade dos
héabitos de estudo maior ou muito maior. Esta opiniao
independeu dos alunos terem sido aprovados ou nao.
Isto parece indicar que o método aplicado pode repro-
duzir outro dos resultados obtidos com a aplicagao do
SPI: maior regularidade nos hébitos de estudo [4]. Um
dos alunos fez o seguinte comentario: “O fato de fazer
o aluno estudar para vencer 100% das provas, cria a
responsabilidade de toda semana estudar, o que nao
ocorria no método tradicional”.

Questao 4 - Sobre o habito de estudo: Em
relacdo ao STE, o SPI exige do aluno, considerando
todo o curso, um tempo total de estudo: Muito maior:
54,55%; Maior: 36,36%; Igual: 4,55%; Menor: 0,00%;
Muito menor: 4,55%.

Vé-se que 90,91% dos alunos responderam que a
metodologia aplicada requer um tempo total de estu-
dos maior ou muito maior, ou seja, requer um maior
engajamento, o que também foi observado no SPI [16].
Por outro lado vale mencionar o comentario de um es-
tudante: “O método é bom, mas tem, a meu ver, um
problema: no SPI o aluno tem que dedicar um tempo
muito grande para estudar sozinho, ja que o profes-
sor vai apenas orientd-lo. E para pessoas que precisam
trabalhar, nao tem todo esse tempo disponivel”. A ne-
cessidade de maior engajamento, para esse estudante,
foi vista como um problema.

Questao 5 - Sobre as aulas expositivas: Em
relacio ao STE, o aluno no SPI depende das aulas
expositivas em grau: Muito maior: 4,55%; Maior:
13,64%; Igual: 13,64%; Menor: 59,09%; Muito menor:
9,09%.

Vé-se que quase 68,18% dos estudantes acharam que
a dependéncia da aula expositiva no método aplicado é
menor do que no STE. Necessariamente, isso nao sig-
nificou fator positivo para todos, como podemos ver na
declaragao do aluno na questao anterior. Outro aluno
viu de forma positiva a diminui¢ao da dependéncia das
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aulas expositivas: “A presenca de um professor somente
para o auxilio de questionamentos é algo que simboliza
que o aluno tem plenas condicoes de aprender as mais
variadas coisas sozinho”.

Questao 6 - Sobre as aulas expositivas: Em
relacao ao STE, do aluno no SPI € exigido um grau
de participacdo nas aulas expositivas: Muito maior:
13,64%; Maior: 18,1%; Igual: 18,18%; Menor: 31,82%;
Muito menor: 18,18%.

Vé-se que houve um resultado equilibrado entre
os estudantes que manifestaram opiniao de que a
metodologia aplicada exige um grau de participagao
nas aulas expositivas (o quanto o aluno tem que se
envolver na aula ou prestar aten¢do) menor ou muito
menor, e os que acharam que a participagao necessaria é
igual, maior, ou muito maior do que o STE. Esse resul-
tado necessita de dados complementares que possam es-
clarecer o que os alunos entendem por “participacao na
aula”, pois alguns podem entendé-la como frequéncia
nas aulas enquanto outros podem entendé-la como par-
ticipagao nas discussoes com o professor durante a aula.

Questao 7 - Postura em relagao ao conteudo:
Em relagao ao STE, o aluno no SPI desenvolve curiosi-
dade pelos pormenores do conteido do curso, num grau:
Muito maior: 13,64%; Maior: 22,73%; Igual: 50,0%;
Menor: 13,64%; Muito menor: 0,00%.

Vé-se que a maioria (63,64%) dos alunos que respon-
deram a pesquisa, indicou que o método utilizado nao
aumentou a curiosidade sobre os detalhes dos assuntos
ministrados no curso, em relagao ao STE. Levando em
conta que o material (livro-texto) foi no mesmo estilo do
usualmente adotado em cursos do STE, isto pode estar
indicando que o desenvolvimento da curiosidade pode
estar mais relacionado ao material de ensino ou a al-
gum outro fator didatico. Em outras palavras, se, por
exemplo, o livro-texto adotado é confuso, mondtono,
nao capaz de despertar o interesse do aluno pelo as-
sunto, pode ser que a sistematica de feedback ao aluno
provida pela metodologia aplicada, ou pelo préprio SPI,
seja pouco eficaz no estimulo da curiosidade.

Questao 8 - Postura em relagao ao conteddo:
Em relagao ao STE, no SPI a sensa¢cao que o aluno
tem de dominio do contetudo é: Muito maior: 22,73%;
Maior: 63,64%; Igual: 13,64%; Menor: 0,00%; Muito
menor: 0,00%.

Vé-se que 83,37% dos alunos responderam que,
no contexto da metodologia aplicada, a sensagao de
dominio obtida é maior ou muito maior do que no sis-
tema tradicional, enquanto que 13,64% responderam
que é igual e 0% de que é menor ou muito menor.
Ou seja, o aluno se sente no dominio daquilo que es-
tudou e aprendeu com o uso do método. Este resultado
provavelmente esté relacionado com a necessidade de o
aluno mostrar 100% de dominio em cada avaliagdo, o
que é uma caracteristica bem diferenciada em relagao as
avaliagoes do STE. Um aluno fez a seguinte afirmacao:
“Seria muito interessante se o método fosse aplicado em
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todas as fisicas, seja Fisica I, II, III ou IV, uma vez que
o aluno sairia sem duvida alguma de um curso desse
tipo com muito conhecimento tedrico da disciplina mi-
nistrada.”

Questao 9 - Sobre a avaliagao: Em rela¢do ao
STE, no SPI a frustragio do aluno diante de um in-
sucesso numa avaliagdo €, em geral: Muito maior:
13,64%; Maior: 9,09%; Igual: 22,73%; Menor: 45,45%;
Muito menor: 9,09%. Vé-se que cerca de 54% dos
alunos afirmaram que a frustragao diante do insucesso
numa avaliagao, no contexto no método aplicado, é
menor ou muito menor do que no STE. Este resultado
deve ser originado no fato de que o insucesso em uma
das avaliagoes, no contexto da metodologia aplicada no
curso (e também no SPI), ndo implica em punigao, mas
sim em uma oportunidade adicional para o aprimora-
mento da compreensao em determinado conteuido a par-
tir do feedback recebido, o que possibilitard ao aluno
obtencao de melhores resultados na avaliagao seguinte.
Um dos alunos destaca que: “O método utilizado, no
geral, pareceu ser mais produtivo. O método, da forma
como foi utilizado, permitiu maior chance para que os
alunos obtivessem melhores conceitos no curso devido
as chances extras para realizar as provas”.

Questao 10 - Sobre a avaliagao: Em relagdo ao
STE, no SPI a satisfagao do aluno diante de um sucesso
numa avaliacdo é, em geral: Muito maior: 27,27%;
Maior: 18,18%; Igual: 27,27%; Menor: 22,73%; Muito
menor: 4,55%.

Veé-se que houve certo equilibrio entre as opinides
em relacao ao sentimento de sucesso numa avaliagao no
contexto do método aplicado, se comparado ao STE.

Questao 11 - Sobre a avaliagao: FEm relacao
ao STE, no SPI o grau de ansiedade do aluno diante
de uma avaliagdo é, em geral: Muito maior: 18,18%;
Maior: 9,09%; Igual: 18,18%; Menor: 36,36%; Muito
menor: 18,18%.

Vé-se que para 54,44% dos alunos o grau de an-
siedade diante de uma avaliacao na metodologia usada
foi menor ou muito menor, em comparagao com o STE.

Questao 12 - Sobre a avaliagao: Em relacdo ao
STE, o SPI tende a avaliar o estudante com um grau de
precisao: Muito maior: 45,45%; Maior: 45,45%; Igual:
4,55%; Menor: 4,55%; Muito menor: 0,00%.

Vé-se que 90,90% dos alunos responderam que a
metodologia aplicada avalia o estudante com um grau
de precisao maior ou muito maior do que o STE. Esse
grau de precisao ao qual os alunos se referem, estd rela-
cionado aos 100% de aproveitamento em cada avaliacao
que deve ser obtido para avangar no curso, assim como,
na divisao maior dos detalhes do contetido em unidades
e na quantidade de avaliagoes para engloba-lo.

Questao 13 - Sobre a avaliagao: No SPI, refazer
a avaliag¢ao de um dos passos (ou parte dela), na qual o
estudante nao obteve sucesso, é um procedimento que:
Ajuda muito o aprendizado: 54,55%; Ajuda o apren-
dizado: 45,45%; E indiferente ao aprendizado: 0,00%;
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Atrapalha o aprendizado: 0,00%; Atrapalha muito o
aprendizado: 0,00%.

Vé-se que 100% dos alunos responderam que, no
contexto da metodologia aplicada, refazer a avaliacao
completa, ou uma complementar, na qual o estudante
nao obteve sucesso, é um procedimento que ajuda ou
ajuda muito o aprendizado. Este é um resultado muito
expressivo, visto que mesmo os estudantes reprovados
que responderam a pesquisa manifestaram esta opiniao.

Questao 14 - Sobre a satisfacao diante da
aprendizagem: Em rela¢ao ao STE, no SPI a sa-
tisfacao do aluno diante da aquisicao de conhecimento
durante o curso €, em geral: Muito maior: 27,27%;
Maior: 27,27%; Igual: 40,91%; Menor: 0,00%; Muito
menor: 4,55%.

Vé-se que 54,54% dos alunos responderam que
tiveram mais satisfagao em obter conhecimento pelo
método aplicado, em relacao ao STE. E possivel que
este resultado seja reflexo da regularidade de estudo
que a metodologia requer.

Questao 15 - Sobre o estresse: Em relacao
ao STE, no SPI o grau de estresse do aluno durante
o curso, € em geral: Muito maior: 40,91%; Maior:
40,91%; Igual: 9,09%; Menor: 4,55%; Muito menor:
4.55%.

Vé-se que 81,82% dos alunos responderam que, no
contexto da metodologia aplicada, o grau de estresse
durante o curso é maior ou muito maior do que no sis-
tema tradicional. A regularidade maior nos estudos
conduzida pelo método (questdo 3) e o tempo maior
de estudo (questdo 4) podem estar relacionados a esse
estresse. Além disso, no STE o aluno pode passar se-
manas sem ser avaliado, podendo distanciar-se dos es-
tudos. Na metodologia aplicada, o aluno fica conectado
permanentemente e, mesmo com a opgao de nao fazer
avaliagOes por varias semanas seguidas, ou de fazer as
avaliagOes apenas como exercicios, sem punicoes, o estu-
dante sabe que estd disperdigando chances. Além disso,
o aluno que deixa de fazer uma avaliagao, ou tem que
repetir um passo, acompanha em “tempo real”, sema-
na apos semana, a evolugao de colegas para os passos
seguintes. Com isso, acreditamos que o estresse gera-
do pelo insucesso se torna mais frequente, enquanto no
STE as diferencas de resultados sao percebidas em pou-
cas avaliagoes espagadas. Nesse contexo, é valido regis-
trar o comentario de um dos estudantes: “O estresse
era também um obstaculo. Lembro, certa vez, que eu
estava no passo 1 e nao conseguia passar; eu cheguei a
tratar mal um dos membros de minha familia devido
a0 meu insucesso” .

Questao 16 - Sobre a percepgao e corregao dos
erros: Em relagio ao STE, o aluno no SPI percebe
e corrige seus erros, com frequéncia: Muito maior:
54,55%; Maior: 45,45%; Igual: 0,00%; Menor: 0,00%;
Muito menor: 0,00%.

Vé-se que 100% dos alunos responderam que, no
contexto da metodologia aplicada, o estudante percebe
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e corrige seus erros com frequéncia maior ou muito
maior do que no STE. Este é um resultado muito ex-
pressivo, visto que mesmo os estudantes reprovados
que responderam & pesquisa manifestaram esta opiniao.
Isto, provavelmente, esta relacionado com dois fatores:
o maior grau de precisdo na avaliacio (apontado na
questdo 12), e o requisito de o aluno ter que fazer
nova avaliacao enquanto ainda nao tiver obtido 100%
de aproveitamento. Um dos alunos destaca: “Diminuir
a margem para menos de 100% de acerto nas avaliagoes,
fard com que o aluno passe sem corrigir erros que irao
ser prejudiciais em outras horas.”

Questao 17 - Sobre a interacao entre os
alunos: Em relagio ao STE, os alunos no SPI in-
teragem entre si, em relagao ao conteido, num grau:
Muito maior: 40,91%; Maior: 31,82%; Igual: 9,09%;
Menor: 9,09%; Muito menor: 9,09%.

Vé-se que 72,73% dos alunos responderam que, no
contexto da metodologia aplicada, a interagao entre os
alunos ocorre de modo maior ou muito maior do que
no STE. Este é outro resultado marcante. Uma vez
que existem mais avaliagoes, regularidade nos habitos
de estudo (questao 3) e mais tempo investido no es-
tudo (questao 4), acreditamos que naturalmente sur-
jam maior quantidade de questionamentos, dividas e
necessidade de resolver exercicios, o que implicaria em
troca de informagao e cooperagao entre os estudantes
em relacdo ao conteido do curso. Apesar das carac-
teristicas de ensino individualizado na metodologia ado-
tada no curso, isto néo significou tendéncia a isolamento
dos sujeitos envolvidos. Pelo contrario, parece que a
metodologia aplicada estimula novas interacoes, a me-
dida que tende a aproximar estudantes que estao tra-
balhando para vencer um mesmo passo, sendo que a
cada semana essa configuracao de estudantes pode se
alterar.

Questao 18 - Sobre a metodologia de en-
sino: Num semestre letivo do curso de fisica, o niumero
de disciplinas ministradas com metodologia baseada no
SPI deveria ser: Mais que trés: 0,00 %; Trés: 18,18%;
Duas: 40,91%; Uma: 18,18%; Zero: 22,73%.

Vé-se que 77,27% dos alunos responderam que ao
menos uma e no maximo trés disciplinas por semestre
letivo deveriam ser ministradas com a metodologia em
questao.

Questao 19 - Sobre a metodologia de ensino:
Caso vocé viesse a ministrar um curso, vocé adotaria
o modelo de SPI implementado no curso de Fisica Ele-
mentar III como metodologia de ensino? Sim: 13.64%;
Sim, mas com alteracoes: 68,18%; Nao: 18,18%.

Vé-se que 81,82% dos alunos responderam que, caso
viessem a ministrar um curso, adotariam a metodolo-
gia em questdao. No entanto 68,18% responderam que
fariam isso com alteracoes. Algumas sugestoes dos es-
tudantes apontam quais alteragoes seriam essas: (i)“as
duas formas de avaliagio (STE e a metodologia do
curso), nao devem ser sobrepostas ao mesmo momento,
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em disciplinas diferentes, é claro, pelo fato de haver uma
incompatibilidade na disponibilidade, por parte dos
alunos em concentrar a atencao necessaria no método
empregado, cuja atencao é bastante consideravel em
comparagao ao STE. Por isso, necessitaria de algu-
mas modificagoes para nao influenciar o desempenho
do aluno em outras matérias”; (ii) “ter um estoque de
avaliagoes, pois provas muito parecidas levam os alunos
a decorar as solugoes.”; (iii) “realizagdo das provas com-
plementares em horario diferente da aula de exercicios,
possibilitando que os alunos estejam presentes em am-
bas”; (iv) os alunos consideraram a bibliografia inade-
quada de modo praticamente unanime. Eles apontaram
as caracteristicas para esta inadequagao: estar escrita
em inglés dificultando a leitura; ser muito abstrata; ser
dificil de obter, entre outras.

Questao 20 - Sobre a metodologia de ensino:
Finalizando, em relagao ao STE, vocé avalia o SPI
como: Muito melhor: 27,27 %; Melhor: 59,09%; Equi-
valente: 9,09%; Pior: 0,00%; Muito pior: 4,55%.

Vé-se que no balango geral, 86,36% dos alunos res-
ponderam que a metodologia aplicada é melhor ou
muito melhor que no STE.

4.3. Observagoes do professor e monitor

Foi realizada uma entrevista com o professor que apli-
cou a metodologia. Suas observacoes indicam que o
método adotado estreita a relagao aluno-professor. En-
tretanto, a aplicaggdo do método ainda requer muito
mais investimento de tempo do que o STE. De suas ob-
servagoes, também pode-se destacar que: (i) O grau de
conhecimento que o professor passa a ter de cada aluno
¢ muito superior ao que se tem no STE, o que ocorre
através das corregoes sistematicas e discussoes com o0s
alunos sobre os erros e acertos em cada avaliagao; (ii)
Com o decorrer das atividades, a sala de aula tornou-
se cada vez mais um local onde dificilmente se encon-
travam alunos que nao estavam envolvidos com alguma
atividade de avaliagao, ou em discussoes sobre o assunto
entre si, ou com o professor, ou seja, a participagao dos
alunos em sala de aula teve um aumento consideravel
(outro relato que coincide com o feito por Keller [4]);
(iii) Os estudantes passaram a requerer, cada vez mais,
feedbacks mais rapidos sobre o resultado das avaliagoes;
(iv) O grau de trabalho em termos de elaboragao e
correcao de avaliagdoes - o que na presente metodolo-
gia foi feito integralmente pelo professor - foi suficien-
temente grande, em comparacao com o STE, para que
dificilmente esta metodologia seja adotada por outros
professores.

Foram as seguintes as observagoes do monitor (W.
Elias): (i) Dos 17 dias possiveis para a monitoria
(quintas-feiras), o monitor esteve disponivel em 10
desses dias; (ii) 25% dos alunos matriculados freqiien-
taram as aulas de monitoria com regularidade, uma
vez que essa frequéncia néo era obrigatéria; (iii) Para
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o monitor, a maior dificuldade dos estudantes foi em
relagdo ao Passo 1, que foi um dos passos mais discuti-
dos nas atividades de monitoria; (iv) Durante o avango
dos alunos no decorrer do curso, a procura pela moni-
toria foi diminuindo bruscamente.

As observagoes da monitoria, juntamente com os
graficos das Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3 e Fig. [4l (segao 4.1.)
evidenciam que, em média, a turma nao iniciou o curso
com o conhecimento matematico necessario - especi-
ficamente conceitos bésicos de andlise vetorial - para
avancar no curso. Para boa parte dos alunos, foram
necessarios quase 2 meses para alcancarem o conheci-
mento mateméatico que ja era esperado ao iniciarem o
curso. Isto aponta para uma falha na formacao dos
alunos que participaram desta pesquisa. Além de uma
questao especifica da UFPA, as metodologias de ensino
individualizado podem prover um perfil da turma, de
sua evolugao, pontos fortes e fracos, de modo muito
mais detalhado do que no STE.

5. Consideracoes Finais

O método aqui analisado utilizou menos avaliagbes do
que o proposto no plano original de Keller e con-
centrou no professor a missao de avaliar cada estu-
dante, sendo que ambas as coisas implicam natural-
mente numa diminuicdo significativa da taxa de feed-
back dada a cada estudante, se comparado ao esquema
de Keller. Mesmo com tais alteragoes, acreditamos que
os resultados obtidos dao indicios de que a metodolo-
gia de ensino individualizado aqui descrita pode trazer
aos alunos beneficios similares aos obtidos pelo plano
de Keller, bem como foi aprovado pela maioria dos es-
tudantes envolvidos.

O que parece ser importante, em primeira ordem,
é prover feedback sistemdtico através de avaliacOes for-
mativas, requerendo do estudante desempenho 6timo
em cada uma destas, com possibilidade de refazer, sem
punicgoes, as avaliagoes em que nao obtiver sucesso. Vale
ressaltar que refazer a avaliagdo na qual o estudante
nao obteve sucesso é um procedimento que ajuda ou
ajuda muito o aprendizado, na opiniao de 100% dos
estudantes envolvidos. Também pode, e deve, ser adi-
cionada uma variedade de agoes e metodologias com-
plementares visando auxiliar o estudante a obter de-
sempenho 6timo em cada passo, estimular sua curiosi-
dade e utilizar no processo seus conhecimentos prévios,
bem como deve ser dada atengao especial ao material
didatico a ser utilizado.

Do ponto de vista de execugao, se nao houver mo-
nitores disponiveis para prover feedback sistematico, o
professor pode assumir tal tarefa, sendo necessarias
adaptacoes para tal. Na presente experiéncia houve
uma diminuicdo no nimero de avaliagoes em relacao
ao SPI. Entretanto, a metodologia adotada ainda
gerou sobrecarga para o professor, de modo que no-
vas adaptagOes ainda sao necessarias. Tais adaptagoes
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podem levar em conta o uso de novas tecnologias para
criar mecanismos que facilitem a elaboracao e correcao
das avaliacoes, principalmente em disciplinas onde as
avaliagoes envolvem longos cédlculos a serem verificados.
Adaptacoes e investigages sdo necessédrias ainda para
dar conta do maior nivel de estresse apontado pelos es-
tudantes, bem como para dar suporte diferenciado aos
estudantes que se travam no processo, sem conseguir
avangar nos passos propostos.

Os autores agradecem aos professores Romariz S.
Barros, Thiago Dias Costa e Licurgo P. de Brito pelas
valiosas discussoes, sugestoes e pela leitura deste tra-
balho. Os autores ainda agradecem ao professor Olavo
F. Galvao pelas discussoes. O presente trabalho rece-
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