
t * 

(' . 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 

INSTITUTO DE FfSICA 

O SISTEMA AUDIOTUTORIAL 

NO ENSINO DE FÍSICA GERAL * 

Carlos Ernesto Levandowski 

Dissertaç~o realizada sob a orien

taç5o do nr. Ialo R6hrig nonilla, 

apresentada ao Instituto de FÍsica 

da UFRGSp em preenchimento purcial 

dos requisitos para a obtenç5o do 

gran de Mestre ~m Ffsican 

Traba ho parcialm nte financiado pelas scquintcs Instituiç6cs: 

Coordenação do Aperfeiçoamento no Pessoal la NÍVel Superior 

(CAPES) c Ins ti tu to Nncionfl.l de F.s tudos e Pesquisas ( nmP) • 

Porto Alegre 

197!3 . '! "' 



• 
9 

• 

• 

• 

Em memória de Pedro da Rocha Andrade 

(o primeiro orientador deste trabalho) 



. 
• 

• 

• 

• 

AGRAD EC I IY1ENTOS 

A Ialo R.Bonilla , pela orientação c apoio deci-

sivos para a realização deste trabalho; 

a Victori a _E.Herscovitz, Marco Antonio Moreira 

e J.A . Gerald McClelland, pelos valiosos conhecimentos transmi 

tidos; 

aos professores e monitores que colaboraram nas 

atividades docentes e na realização da pesquisa; 

a Luisa Zafaneli e Be atriz RoD'Arrigo, pelos 

t r abalhos de dati logra f i a; 

a Jacinta EnzVTeiler, Aníbal Damasceno Ferreira 

e Thales Porto de Fariasg pela confecção dos diapositivos; 

a todos aqueles que, com seu incentivo ou cola-

boração, contribufram para a realização deste trabalho • 

Porto Alegre, de zembro de 1975 

Carlos Ernesto Levandovrski 



. 
• 

• 

.. 

• 

SINOPSE 

são descritas três etapas de uma experiência com o Sis 

tema Audiotutorial no ensino de FÍsica Geral da UFRGS . 

Nas duas primeiras etapas o Sistema Audiotutorial 
... 
e 

comparado com o ensino tradicional e na terceira é associado 

a e comparado com o Mé todo Keller . 

A análise do Sistema Audiotutorial é feita tendo em 

vista o aproveitamento, o tempo médio de e studo, as desistên-

cias e a opinião dos alunos , bem como os custos de aplicação 

e reapli c ação do sistemao 

são apresentado s dados para a montagem de um Centro de 

Aprendizagem para uti lização do Sistema Audio t utorial. 

A partir das conclusões são sugeri das algumas ativida-

des para aprimorament~ do sistema e para f uturas pesquisas do 

processo ensino-aprendizagem • 
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ABSTRACT 

An experiment in three s tages is described in wh i ch 

the Audio - tutorial sys tem of teaching is applied t o a co u rse 

in College Physics at UFRGSo 

In the first tv/O sta ges t he Audio -tutori a l system is 

compared wi t h the tradi tional sys tem and i n t h e thi rd 1 a 

coniliination of this system with t he Keller plan is compared 

with the Keller plan alone. 

The Audio- tutori al s y stem i s analysed i n terms o f 

achievemen t, mean time taken in study, wi thdr ai!Ja ls 1 a n d in 

terms of student opinion& In addition ç the costs of application 

and reapplication of the systern are analyscdo 

Information is given about t he organization and 

cons truction involved in develo p i n g the Le arning Centre 

required f o r the Audio-tutorial s y s temo 

Following the conclusions some suggestions for poss i ble 

imp rovements of the systern are put forward a nd a number of 

lines for further research into the teaching/learning pro cess 

are indicatedo 
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I - INTRODUÇÃO 

O ensino de FÍsica Geral na Unive r s idade Fede-

ral do Rio Grande do Sul envolve um grande núme ro de alunos 9 

caracterizando-s e, portanto, como um ensino de mass as e tendo 

uma população a l vo extremamente heterogêneao Para e sse tipo 

de ensino, o método tradicional de instrução em g rupo nao tem 

se revelado adequado, pois, e m ge ral, utiliza estratégias de 

ensino que visam um hipotético aluno médioo Este não é um pr~ 

blema local, mas um p roblema geral do ensino universitário b~ 

sico em muitos países e, em conseqüência, novas abordagens 

têm sido introduzidas para esse tipo de ensino. 

A instrução individualizada, por e xemplo, é uma 

tendência atual do ensino, a qual decorre pelo menos em parte 

desse problema, pois procura adaptar- se a diferentes aptidÕes 

intelectuais, a d ife rentes estrutur as cognitivas, enfim, a di 

feren tes indivíduos. Os r esultados já obtidos em vários cur-

sos ministrados com métodos de ins trução individualizada, em 

comparação com o método tradicional de ensino, têm sido s i gn~ 

ficativamente favo ráveis e estimulam a utilização e pesquisa 

dos métodos de ensino individualizadoo Dentre esses mé todos 

destacaremos dois, que serão objeto de estudo neste trabalho: 

o Método (ou Sistema) Keller1 ) e o Método (ou Sistema) Audio

tutorial2 )o O primeiro destes enfatiza o ritwnprÓprio, a mes

tria na aprendizagem (mastery learning) 3) e a comunicaç ã o es-

critao O segundo, além de enfatizar o ritmo prÓprio a a mes-

tria, p r ocura submete r o aluno a um grande nümero de experiê~ 



• 

.2 

cias de aprendizagem, utilizando para isso vários canais de 

comunicação tais como fitas de som,diapositivos, filmes, tex 

tos etc. 

Na UFRGS, no primeiro semestre de 1973, M. A • 

Moreira4
> introduziu o Sistema Keller na disciplina FÍsica II 

(FIS 103), participando da experiência 48 alunos; nos três se 

mestres seguintes esse número íoi ampliado para 122, 250 e 

335 alunos respectivamente. Os resultados foram satisfatórios 

em termos· de aproveitamento dos alnn.os e principalmente no 

que se refere ã satisfação dos alunos com relação ao sistema 

de ensino utilizadoo 

Na referência 5) H.A.Horcira apresenta semelha!! 

ças e diferenças entre o Sistema Kellcr e o Sistema Audiotuto 

ri alo 

Dentre os pontos em comum aos dois sistemas sao 

destacados: 

19) Ambos sao méto dos de instrução individuali-

zada, portanto centrados no aluno c não no professor. 

2<:?) O professor em ambos os casos é um organiz~ 

dor das condições de aprendiz~qcm. 

3<?) On ohjctivon don cursos em qne tais siste -

mas forem aplicndoo devem ser rlefinidon operacionalmente e a 

avaliaç:ão feita em termos comportament.ais o 

.,. i . 'l<:?) O aluno tré'halha com ritmo propr o e part~-

cipa ativamente do processo ~c aprendizngcmo 

50) A resposta Cl.o aluno atna como fator de rea-

limentação do processo de aprendizagem# permitindo uma conti-

nua avaliação e aprimoramento r1o material usado, com a finali 
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dade de otimizar as condições de aprendizagem. 

6Q) Os dois sistemas são apoiados em determina-

dos princípios de aprendizagem. 

Dentre as diferenças entre os dois sistemas são 

salientadas: 

a • f 1-) Tutoria: no Sistema Keller a tutoria e ei-

ta pelo monitor enquanto no Audiotutorial o aluno é tutorado 

pelo professor através da fita de som. o acesso direto ao ins 

trutor (ou ao professor) em ambos os casos se dá em uma ins-

tância superior, porém, ao que parece, o mesmo é mais acessi-

vel no Sistema Audiotutorial, pois hâ sempre um instrutor no 

Centro de Aprendizagem,que fica aberto o maior tempo possível, 

à disposição dos alunos, que comparecem no horário que prefe-

rirem. 

2~) Forma de apresentação do conteúdo: o Siste

ma Keller coloca ênfase na matéria escrita, enquanto no Audio 

tutorial o conteúdo é apresentado através de um conjunto mul-

tisensorial de recursos de aprendizagem. 

3~) Sistema de avaliação e ritmo próprio: em de 

corrência da diferença existente no método de avaliação, os 

dois sistemas diferem também quanto ao ritmo de trabalho do 

aluno. O Sistema Keller é mais flexível e proporciona ao alu-

no maior possibilidade de trabalhar de acordo com seu próprio 

ritmo ao longo de todo o curso e não somente dentro de uma u-

nidade de estudo. 

Feita a comparaçao entre os dois sistemas, veri 

fica-se a viabilidade de uma possível combinação dos mesmos , 

onde a técnica de apresentação do conteúdo e o eventual maior 
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acesso ao instrutor do Sistema Audiotutorial se associem 
.. 
a 

maior flexibilidade e ao sistema de avaliação do Método Kel

ler. 

Diante dos primeiros resultados obtidos com a 

utilização do Sistema Keller, da sua grande semelhança com o 

Sistema Audiotutorial, e aceitando a forma de apresentação do 

conteúdo como mais rica no Audiotutorial por utilizar recur -

sos multisensoriais (audiovisuais e outros), que sempre podem 

ser acompanhados da comunicação escrita enfatizada no Sistema 

Keller, propusemo-nos a aplicar o Sistema Audiotutorial em ~ 

quena escala6 } ,para um grupo de 18 alunos, durante um mês em 

fins de 1973, e realizar a comparação com o método tradicio -

nal de ensino expositivo ministrado também para 18 alunos. Es 

tudando em detalhes os resultados desta primeira aplicação,v~ 

rificamos a necessidade de uma pesquisa envolvendo um maior 

número de alunos, para diminuir os erros de amostragem, a 

qual foi desenvolvida em 1974. 

No primeiro s~~estre de 1974, ministramos o en-

sino pelo Sistema Audiotutorial a um grupo experimental de 

48 alunos, e o comparamos com o ensino tradicional (convenci2 

nal,de instrução em grupo) para um grupo de controle também 

de 48 alunos. 

No segundo semestre, o grupo experimental foi 

composto de 60 alunos do Sistema Keller aos quais, adicional

mente, foi oferecida a utilização dos recursos de aprendiza -

gero do Audiotutorial (Sistema I<eller com Audiotutorial). O 

grupo de controle foi constituído de uma amostra de 60 alunos 

do Sistema Keller que não fizeram uso do Centro de Aprendiza-

gem (Keller sem Audiotutorial). 
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Esta experiência de aplicação do Sistema Audio

tutorial em três etapas, inicialmente durante um mês e poste

riormente em dois semestres letivos, envolveu um total de 126 

alunos, aleatoriamente escolhidos, nos três grupos experimen

tais e igual número de alunos nos três g r upos de controle. 

A experiência teve como objetivo estudar em de

talhes os resultados da aplicação do Sistema Audiotutorial na 

disciplina FÍsica II (FIS 103) , tendo em vista o aproveitame~ 

to, o tempo de estudo, a opinião do aluno e o custo de utili

zação do sistema. o presente trabalho constará da descrição 

dessa experiência e da análise e interpretação dos dados obti 

dos. Antes de entrarmos na descrição da experiência propria -

mente dita , porém, faremos um resumo das características bá

sicas do Sistema Keller e uma descrição bastante detalhada do 

Sistema Audiotutorial (visto que este foi o sistema enfatiza

do na experiência). 
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II - OS SISTEMAS KELLER E AUDIOTUTORIAL 

II.l- O SISTEMA KELLER 

No artigo "Good-bye,Teacher ", Fred S.Keller1 ) 

apresen ta as cinco características básicas do Sistema Keller 

ou Sistema de Instrução Personalizada: 

1) O ritmo próprio do estudante. 

2) O completo dominio do material de cada unidade 

como condição de avançao 

3) O uso de aulas teóricas e demonstrações como 

veículos de motivação ao invés de fontes de informação. 

4) A ênfase na palavra escritao 

5) O uso de monitores. 

Na prática, para se usar o Método Keller, o con -

teúdo do curso é dividido em unidades, cada uma com um rotei-

ro para estudo individualizadoo O estudante prepara a unidade 

e, quando se sente suficientemente preparado, apresenta-se ao 

seu moni tor para um teste escrito. O teste é corrigido imedi~ 

tamente pelo monitor que discute com o aluno as respostas da-

das, a fim de determinar se o aluno está ou não em condições 

de passar para a unidade seguinteo Em caso negativo, o estu -

dante deve submeter- se a um novo teste da unidaden O importa~ 

te é que o aluno demonstre dom!nio sobre o conteúdo de cada 

unidade, independentemente do número de testes necessários p~ 

ra issoo A avaliação do aluno no curso é feita em função do 

número de unidades completadas o 

Maiores detalhes sobre esse método podem ser en-



I 

I 

• 

• 7 

centrados nas referências 1, 4 e S. 

II.2 - O SISTEMA AUDIOTUTORIAL 

Primeiramente serão apresentados os aspectos fun

damentais do sistema e posteriormente suas características de 

funcionamento na prática. 

II.2.a - Aspectos Fundamentais do Sistema Audio

tutorial 

O Sistema Audiotutorial, tal como vamos 

descrevê-lo, é um sistema de instrução individualizada que 

praticamente surgiu em 1961, na Universidade de Purdue, nos 

Estados Unidos, num curso de Botânica. 

No livro "The Audio-Tutorial Approach to 

Learning" 2 ), os autores, entre os quais S.N.Postlethwait, pr~ 

vavelmente o introdutor do Sistema Audiotutorial, destacam os 

aspectos fundamentais do sistema, que passaremos a comentar. 

Um destes aspectos é que o sistema está 

baseado no princípio de que a aprendizagem é uma atividade 

feita pelo indivÍduo (aluno) e não para ele. Em conseqüência, 

as condições de aprendizagem devem ser organizadas de tal mo

do que o estudante possa trabalhar com ritmo prÓprio, dentro 

do conteúdo de cada unidade, preenchendo lacunas em sua form~ 

çao ou omitindo partes do conteúdo que já aprendeu anterior -

mente. É necessário criar um meio, ou seja, um ambiente, em 

que o aluno es t eja motivado a tornar-se envolvido no processo 

de aprendizagem. Em tal ambiente, a proximidade dos materiais 
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•. relatados pode ser um fator chave do sucesso. 

Não é suficiente construir, no entanto , 

um complexo de laboratórios, bibliotecas, salas com audiovi -

suais e estabelecer um roteiro de atividades. Esta estrutura

ção é freqüentemente desanimadora para a aprendizagem e pode 

frustrar o processo que supostamente facilitaria. A estrutur~ 

ção do sistema deve ser tal que o programa envolva o aluno. 

Talvez, o fator mais importante na motivação seja o sucesso 

na aprendizagem. Em um bom programa de aprendizagem, os estu

dantes devem ter experiências estimuladoras a intervalos fre

qüentes. Tal programa deve ser suficientemente flexível para 

que o estudante possa progredir com ritmo apropriado à sua ca 

pacidade de aquisição de conhecimentos e habilidadeso 

Ao professor cabe a identificação e a de 

finição dos objetivos do curso, a organização de um conjunto 

multisensorial de recursos de aprendizagem e a orientação do 

aluno em meio a estes recursos a fim de que o mesmo atinja os 

objetivos operacionalmente definidos. 

Na referência 2), os autores consideram 

que as mesmas atividades ou vivências supostas válidas como 

fatores determinantes da aprendizagem em situações fora da sa 

la de aula, servem de guia para o desenvolvimento do programa 

educacional do Sistema Audiotutorial. Algumas são relaciona -

das a seguir : 

1~) Repetição: o aluno ajusta a quantid~ 

de de repetição à s suas necessidades individuais (ritmo prÓ -

prio) . 

2~) Concentração: a informação é aprese~ 
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tada somente quando o estudante está alerta e receptivo. 

3~) Associação: para focar a atenção e 

minimizar abstrações, deve ser feita a utilização de 

riais eficazes. 

mate-

4~) Etapas unitárias: pequenas etapas u

nitárias fazem parte de um programa seqüencial que o aluno a

justa à sua capacidade intelectual. 

5~) Uso de uma multiplicidade de trata -

mentos:o aluno difere na receptividade do tratamento de um 

conteúdo; um aprende melhor e responde melhor através de um 

tratamento de áudio, outro de vÍdeo , outro de uma 

mecânica. 

atividade 

6~) Uso de atividades integradas: as at~ 

vidades de estudo são adequadamente seqüenciadas e relaciona

das uma com a outra, de modo que cada atividade suplementa a 

outra. 

Concluindo, podemos afirmar que dois com 

ponentes são importantes em um bom sistema educacional: uma 

seqüência bem estruturada de eventos e um relacionamento agr~ 

dável entre professores e alunos. Se supusermos que o contato 

pessoal com os professores do curso aumenta a motivação dos 

estudantes, as oportunidades de fazer este contato direto e 

freqüente são maiores no Sistema Audiotutorial do que no con

vencional. O contato pessoal nao é reduzido pelo uso do Audi~ 

tutorial, mas sim aumentado. Em muitos aspectos é mais dire -

to, menos formal e mais agradável. Além disso, também é forne 

cido um contato pessoal simulado através da voz gravada do 

professor. Sob qualquer sistema, em uma análise final, o con-
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·. tato pessoal é dependente do nível de interesse dos alunos e 

dos professores. 

II.2.b - Como funciona, na prática, o Sistema Audio

tutorial 

S.N.Postlethwait2 ) teve a idéia de gra-

var em fitas de som aulas teóricas suplementares, cuja finali 

dade era a de auxiliar os alunos que não conseguiam acompa

nhar as aulas teóricas normais do curso. Progressivamente, no 

entanto, os alunos foram solicitados a usar textos, diagramas, 

diapositivos e outros recursos de aprendizagem, bem como a fa 

zer pequenas experiências. Com isto, as fitas de som deixaram 

de se r simples aulas gravadas, passando a se constituir no a

gente através do qual o professor coordenava a atividade do 

aluno em meio às diferentes experiências de aprendizagem. Des 

sa forma, o aluno passou a ser praticamente tutorado pelo pr~ 

fessor através da fita de áudio, daí o nome audiotutorial. 

No tipo de ensino assim originado, algu

mas atividades em grupo podem ser programadas como, por exem

plo, uma aula de discussão semanal ou uma conferência não mui 

to freqüente. Mas, em essência, trata- se de um sistema de ins 

trução individualizada. A maior parte das atividades dos alu

nos no curso sao desenvolvidas no Centro de Aprendizagem. Ne~ 

se local existem pequenas cabines individuais (não completa -

mente fechadas), onde o aluno encontra à disposição o mate

rial da unidade que está sendo estudadao De um modo geral, o 

material de cada unidade é constituído de uma fita de som, um 

guia de estudos(contendo os objetivos da unidade) para ser u-
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sado juntamente com o livro de texto, material de laboratório, 

diapositivos , filmes de curta duração etc . A idéia básica 
.. 
e 

oferecer aos alunos o maior número possível de recursos de a-

prendizagem. 

O material permanente de cada cabine 
.. 
e 

normalmente constituído de um gravador tipo "cassette" com fo 

nes individuais, um projetor de diapositivos e , se possível , 

um projetor de filmes "loops ". As experiências de laboratório 

e certas demonstrações são montadas em apenas algumas das ca-

bines existentes no Centro de Aprendizagem. 

Esse Centro deve ficar aberto durante o 

maior tempo possível e nele deve estar sempre um professor(ou 

monito r) à disposição dos alunos, os quai s comparecem ao Cen-

tro no horário que preferiremo O material de cada unidade fi-

ca à disposição dos alunos durante uma ou duas semanas e,aPõs 

ess e tempo, o aluno é submetido a um teste sobre o conteúdo 

da unidade. 

Aparentemente pouca pesquisa do processo 

ensino-aprendizagem tem sido feita através da utilização do 

Sis tema Audiotutorial. Destacam- se, entretanto, os estudos 7 a lS) 

des envolvidos na Universidade de Cornello 

II.3 - ASSOCIAÇÃO ENTRE OS SISTEMAS KELLER E AUDIOTUTORIAL 

Existe a possibilidade de combinar-se o Sistema 

Audiotutoria l com o Sistema Keller e, nesse caso, o material 

de cada unidade do curso deve ficar à disposição dos alunos 

durante períodos maiores ou até mesmo durante todo o semestre, 

pois ao aluno é permitido trabalhar com ritmo próprio durante 

-·---- --------------------------------------------------------------
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todo o curso. Se for o caso de associarem-se os dois sistemas, 

o aluno, quando sentir-se apto, dirigir-se-á ao seu monitor, 

a fi m dr. fazer o teste da unidade, usando-se então o sistema 

de avaliação característico do Sistema Keller. 

Precisamente esse tipo de associação vem 

sendo testado numa das disciplinas de FÍsica Geral do Depart~ 

mento de FÍsica da Universidade de Cornell (Estados Unidos) • 

Pelo que se pode inferir dos resultados já obtidos e divulga

dos7) , a); essa associação, dos Sistemas Keller e Audiotuto 

rial, parece ser bastante bem sucedida no ensino de FÍsica Ge 

ral para grande número de alunos, constituintes de uma popul!!_ 

çao altamente heterogênea. 
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III - PRIHEIRA ETAPA DA EXPERI~NCIA 

O Sistema Audiotutoria l comparado com o sistema de ensi 

no t r adicional, e m do is grupos d e 18 alunos. 

Co m o objetivo de colhe r dados acerca da viabi-

!ida de do uso do Si stema Audiotutorial na disciplina FÍsica 

II( FIS 103) do Depart amento de FÍsica da UFRGS, foi feita uma 

e xperiência em pequena escala6 ), com esse sistema, durante o 

Últi mo mês de au l as do 29 semestre de 19 73 . 

III.l - DESCRIÇÃO DA PRIMEIRA ETAPA DA EXPERif::NCIA 

Para a realização da exper iência foi montado um 

pequeno Centro de Ap r endizagem e foram selecionadas aleatoria 

mente duas a mostras de 18 alunos de duas turmas da disciplina , 

conforme a t abela a b aixo. 

População Di s poníve l Amostras (N<? de alunos) 

Turma 
NQ d e Ho r á rio de Professor Grupo Expe- Grupo de 
Alunos a u l a s Responsável rimental Controle 

-

c 35 10 , 5 h 
.. 

MoA. Mo r eira 9 8 as 
12 , 5 h 

G 38 18, 5 h 
.. CoE. Levando ~ 9 10 as 

20,5 h wski 

TOTAL 18 18 

TABELA 1 - Populaç ã o d isponíve l e amostras escolhidas aleato

riamente. 

O con t eúdo abrangi do pela e xperiência foi ele-

tromagnetismo, a dota do c omo l i vro de texto o de Halliday & 

Resnick16 ) o O grupo e xperimenta l estudou esse conteúdo pelo 
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Sistema Audiotutorial e o grupo de controle o estudou pelo 

sistema expositivo convencional. 

Foram realizadas duas verificações de aproveit~ 

mento comuns aos dois grupos, quais sejam, as duas Últimas ve 

rificações n ormais da disciplina. 

Para o grupo Audiotutorial o conteúdo foi divi-

dido em quatro unidades, cada uma delas com duração aproxima-

da de uma semana, obedecendo o cronograma indi cado na Tabela 

2 . O g rupo de controle seguiu o mesmo cronograma, mas o con-

teúdo não foi dividido em unidades. 

Per!odo Unidade Cap!tulo Verificação 

22/10 a 26/10/73 I 33 

29/10 a 08/11/73 II 34 09/11/73 (Unid. I e II) 

12/11 a 16/11/73 III 35 e 36 
' 

19/11 a 22/11/73 IV 37 e 38 23/11/73 (Unid.III e IV) 

TABELA 2 - Cronograma das unidades de estudo do grupo Audiot~ 

torial e das verificações de aproveitamento. 

Para cada uma dessas unidades foram elaborados 

um guia de estudos (Apêndice I) , uma fita de som(Apêndice II) 

e um conjunto de diapositivos (Apêndice III), contendo suges-

tões e respostas para as questões e os p rob lemas indicados no 

guia de estudoso Também foram o r ganizadas seis experiências 

de laboratório que o aluno realizou individualmente e foi ofe 

recida a projeção de um (1) filmeo Um quadro geral do mate-

rial usado pelos alunos do grupo experimental no Centro de A-
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prendizagem se encontra no Apêndice IVo 

No Centro de Aprendizagem foram montadas cinco 

cabines; quatro para uso individual, cada uma equipada com um 

gravador do tipo "cass ette" (com fones) e um projetor de dia

positivos. A quinta c abine foi utilizada para a realização das 

experiências de laboratório e a projeção do filme. 

Cada aluno do grupo experimental teve o Centro ã 

sua disposição durante seis horas semanai s (o grupo de centro 

le teve seis horas de aula por semana)o Se riam necessárias so 

mente 27 horas por semana de atendimento se as quatro cabines 

estivessem sempre ocupadaso No entanto 6 para que houvesse co~ 

patibilidade com os horários dis ponívei s dos 18 alunos, fez-

- se necessário um funcionamento do Centro durante todo o dia, 

5 dias na semana, to t alizando 40 horas por semana de atendi -

mento. 

Nessa primeira experiência nao se adotou a sis-

temática de deixa r o Centro durante longos perÍodos de tempo 

à disposição dos alunos; estes tinham horários reservados no 

Centro de Aprendizagema Horário- extra, para alguns alunos de 

ritmo relativamente mais lento, foi previamente combinado, u-

tilizando-se as cabines vagaso Não foi programada para o 

Audiotutorial qualquer atividade em grupoa 

Para os dois grupos (experimental e de controle) 

foi feito um registro do tempo de estudo : para o grupo experi 

mental foi observado cuidadosamente o tempo de permanência no 

Centro e para o grüpo de contro l e foi registrada a 
.. 

permanen-

cia dos estudantes nas aulas; ademais 0 solicitou-se aos alu-

nos dos dois grupos que registrassem o tempo de estudo ex-
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traclasse numa ficha apropriada que lhes foi entregue no inÍ-

cio da experiência. 

III.2 - EXPOSIÇÃO E ANÁLISE DOS DADOS DA PRIMEIRA ETAPA 

DA EXPERI~NCIA 

A Tabela 3 apresenta dados relati vos às duas ve 

rificações de aproveitamento. O número inicial de 18 alunos 

em cada amostra não se manteve, havendo alguns casos de desis 

tências, bem como casos de verificaçoes feitas após a data 

previs ta. 

1~ Verif i cação 2~ verificação 

N9 de N9 de 

alunos Média alunos Média 

Grupo Experimental 17 6,9 15 6,2 

Grupo de Controle 14 5,7 12 6,5 

TABELA 3 - Resultados das verificações de aproveita

mento. 

Face ao tamanho relativamente pequeno das amos-

tras, o uso de testes de significância não paramétricos .. 
e 

mais apropriado para analisar os resultados da Tabela 3. uma 

boa al ternativa ao "Teste t" 17 ) (paramétri co}, quando nao 
.. 
e 

possível satisfazer condições tais como populações normais e 

de mesma variância, é o "Mann-\'Jhi tney U Test"l B) (não paramé-

trico}. Basicamente, o valo r deu, usado nesse teste, é cal 

culado computando-se o número de escores do grupo experimen 

tal que precede cada escore do grupo de controle quando todos 
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o s escores estão ordenados em ordem crescente . 

Para os escores obtidos pelos dois grupos nas 

duas verificações, o valor de U calculado f oi igual a 74,0 p~ 

ra a primeira verificação e 71,5 para a segunda. Ao testar-se 

h . .. t ... t. h .,. 1 d . . f. - . 17 a 19) uma 1potese esta 1s 1ca, c ama-se n1ve e s1gn1 1canc1a 

à probabilidade máxima com que se arrisca c ome ter o erro de 

r ejeitar (aceitar) a hipótese sendo esta verdadeira (falsa) 

Os valores de U calculados, indicaram: 

19) ser possível aceitar, para a 1~ verificação, 

a h ipÓtese estatística H
1 

de que o resultado obtido pelo gru

po experimental é significativamente superio r ao r esultado do 

g rupo de controle, ao nível de significância 0,05 (5 %); 

29) não ser possível rejeitar, ao nível 0,05, a 

h i pÓtese estatística H de que a diferença e n tre os resulta o 

dos é não significativa# para a 2~ verificação. 

O problema de desistências t ornou mais difÍcil 

obte r uma dife rença estat isticamente significativa entre os 

·res ultados da s egunda ve rificação. Supondo que os desistentes 

t ivessem obtido escores prÓximos aos escores inferiores de c~ 

da grupo, ter-se-ia um valor menor para o U calculado, o que 

f avoreceria a constatação de diferença significativa, pois o 

valor de U tabelado cresce quando aumenta o número de escores. 

A Tabela 4 apresenta dados r elativos aos tempos 

de estudo dos dois grupos. A análise , através do "Teste U'~dos 

dados que conduziram a essa tabela, revela q ue: 

19) existe uma diferença estatisti camente signi 

ficativa, ao nível 0,01, entre o tempo médio de estudo do gr~ 

po expe rimental no Centro de Aprendizagem e o t empo médio de 
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aulas assistidas pelo grupo de controle; 

29} não existe diferença estatisticamente sign! 

ficativa em termos de estudo extraclasse r egistrado pelos al~ 

nos, sem o nosso controle quanto à fidedignidade dos regis-

t r os o 

Unidades I e II Uni dades III e IV 

Grupo Grupo de Grupo Grupo de 
Experimental Controle Experimental Controle 

N9 de 12 12 1 2 12 alunos 

t (h} 11,6 - 8,1 -c 

t (h) - 7,3 - 5,4 a 

N9 de 12 lO 12 11 alunos 

t (h} e c 8,7 9,1 8,0 8,7 

t (h} o tempo médio de estudo no Centro de Aprendiza -c o 

gem, em horas; 

t (h) : tempo a médio de aulas assistidas, em horas; 

t {h) : tempo médio de estudo ext r aclasse, em horas(r~ e c 
gistrado pelos alunos} • 

TABELA 4 - Dados relativos aos tempos de estudo. 

A Tabela 5 é uma t abela de c ontingência 2 x 2 on 

de sao apresent ados os dados refe rentes às desistências ocorri 

das em cada grupo durante a realização da experiência. 
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Desistentes Não Desistentes Total 

~rupo Experimental 3 15 18 

Grupo de Controle 6 12 18 

TOTAL 9 27 36 

TABELA 5 - Desistências ocorridas durante a experiência • 

Para essa Última tabela nao é poss ível utilizar 

-se o "Teste x2 (qui-quadrado)"18), corno seria feito usualrne!!. 

te, porque a menor freqüência esperada é inferior a cinco. A 

f - - . 19) - -requencia esperada (teor1ca) para cada celula e encontra-

da multiplicando-se os dois totais marginais comuns à célula 

e, então, dividindo-se este produto pelo número total de ca-

sos N. Para a Tabela 5 a menor freqüência esperada é 9 x 18 ~ 

36 = 4,5, que é menor do que cinco. Usa- se, então, nesse ca

so, o "Fisher Exact Probabili ty Test .,l 8 ), o qual determina se 

~s dois grupos diferem na proporção em que aparecem nas duas 

classificações (desistentes e não desistentes) da tabela. 

Aplicando-se o "Teste Fisher" à Tabela 5 (fez

-se necessário adicionar quatro probabilidades pois a menor 

freqüên cia que aparece na tabela é 3), obteve-se um~ probabi-
• 

lidade p = 0,222, ou seja, 22,2% de que essa distribuição de 

freqüências tenha ocorrido sob a hipótese nula H
0

• Corno essa 

probabilidade é grande, presumindo-se que as desistências te

nham ocorrido ao acaso e não sistematicamente, decidiu-se a-

ceitar a hipÓtese nula de que o número de desistentes em arn 

bos os grupos nao difere significativamente. 
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IV - SEGUNDA ETAPA DA EXPERI~NCIA 

O Sistema Audiotutorial comparado com o sis tema de ensi-

no tradicional, em dois grupos de 48 alunos. 

Realizada a 1~ etapa da experiência, com duração de um 

mês em dois grupos de 18 alunos, propusemo-nos desenvolver uma 

pesquisa envolvendo um número maior de alunos duran te um pe-

ríodo de tempo mais longo. 

Para isso, no primeiro semestre letivo de 1974 compara -

mos o ensino pelo Sistema Audiotutorial para um g rupo expe ri-

mental de 48 alunos, com o ensino tradicional para um g rupo 

de controle também de 48 alunos. 

IV.l - DESCRIÇÃO DA SEGUNDA ETAPA DA EXPERI~NCIA 

Foram selecionadas aleatoriamente, c om o auxÍlio 

de uma tabe la de dÍgitos aleatórios
20

) ,duas amostras, de duas 

turmas da disciplina FÍsica II, conforme a tabela a b aixo. 

População Disponível Amostras (N9 de Alunos) 

Turma 
N9 de Horár io Professor Grupo Expe- Grupo de 
alunos de aulas responsável rimental Controle 

B 49 10,5 h J.A.Lisboa 23 26 .. 
as 

c 47 l2p5 h C.E.Levando 25 22 wski -

TOTAL INICIAL 48 48 

TABELA 6 - População disponível e escolha aleatóri a das amos

tras. 
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Dois alunos cujos nomes nao constaram na lista inicial 

de matricula foram incluídos no grupo de controle; no entanto, 

um desses alunos e mais dois nunca compareceram à s aulas e a 

provas de avaliação do grupo de controle. No grupo experimen-

tal, um aluno nunca compa receu ao cursao Com i sso, o número de 

a lunos em cada grupo ficou sendo 47. 

O conteúdo envolvido n a experiência f o i e letricidade, mag 

netismo e eletromagnetismo , c orrespondendo aos capitulo 26 a 

38 do l i vro de texto16 ) o O grupo experimental es tudo u esse con 

teúdo pelo Sistema Audio t u t orial e o grupo de controle es tudou 

o mesmo conteúdo pelo sistema expositivo convencionalft 

O conteúdo foi dividido em treze unidades de estudo e fo 

ram realizadas seis verificações de aproveitamento, comun s aos 

dois grupos, obedecendo o s eguinte cronograma: 

Período Unidades Capítulos Verificações 

11/3 05/ 4/74 I a I I I 26 28 a 05/4/74 a a 1-: 

06/4 a 26/4/74 IV e v 29 e 30 a 2-: 26/4/7 4 

2 7/4 10 /5/ 74 VI e VI I 31 32 a 
10/5/74 a e 3-: 

11/5 31/5/74 VIII e I X 33 e 34 a 31/5/74 a 4- : 

01/6 a .. l/l/61'74 . XI 35 36 a 14/6/74 X e e 5-: 

15/6 a 28/6/74 37 38 
a 

28/6/74 XII e XIII e 6-: 

TABELA 7 - Cronograma das unidades de estudo e das veri f i c a -

ções de aproveitamento. 

Para o grupo experimental foram elabora dos um guia de es 

tudos, uma fita de som e um conjunto de diapositivos contendo 

s ugestões e respostas à s questões e aos problemas indicados 
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no guia de estudo (Apêndices I, II e III), para cada uma das 

treze unidades de estudo. Também foram organizadas nove expe

riências de laboratório que o aluno realizou individualmente, 

bem como as projeções de três filmes. Um quadro geral do mat~ 

rial utilizado no Centro de Aprendizagem pelo grupo audiotut2 

rial, nesta 2~ etapa da experiência, poderá ser observado no 

Apêndi ce V. 

Além das atividades no Centro, foram programadas, para o 

grupo audiotutorial, oito aulas de duas horas cada uma, onde 

nos propusemos manter um contato com os alunos para comentá

rios e críticas do sistema de ensino que vinha sendo utiliza

do e, principalmente, para discussão, revisão e integração do 

conte~do . da disciplina FÍsica II. Essas aulas foram denomi

nadas "Aulas de Integração" e nãoocorrem no Sistema Audiotuto 

rial conforme descrito por Postlethwait2
) e outros. 

Os guias de estudo utilizados pelos alunos do grupo ex

perimental e todas as matrizes elaboradas para a produção de 

diaposit i vos foram colocados à disposição do Professor J. A. 

Lisboa, responsável pelo ensino tradicional junto ao grupo de 

controle. Com isso, foi organizado, para cada unidade, um 

outro roteiro de estudo (Apêndice VI) contendo os mesmos obj~ 

tivos, questões e problemas propostos no guia de estudo util~ 

zado pelo grupo audiotutorial. Esse roteiro foi entregue aos 

alunos do grupo tradicional e serviu de referência para as 

aulas expositivas, para o estudo extraclasse, bem como para a 

elaboração das seis provas de avaliação comuns a ambos os gr~ 

pos .. 

Para a realização desta 2~ etapa, o Centro de Aprendiza-
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gem foi deslocado para uma sala maior e o número de cabines 

foi ampliado para 15. Doze dessas cabines destinavam-se a uso 

individual , com um gravador (com fones) e um projetor de dia-

positivos, e as três cabines restantes serviam para a realiza 

çao de experiências e projeção de fi lmes. 

Considerando a carga semanal de 6 aulas por semana (o 

grupo de controle teve 6 horas de au la semanais) , seriam ne-

cessárias 23h e 30 minutos de funcionamento, por semana, do 

Centro de Aprendizagem, se todas as 12 cabin es individua is es 

tivessem sempre ocupadas. Porém, para atender aos horários 

mais favo ráveis de 47 alunos, foram necessárias 34 horas por 

semana de funcionamento do Centro de Aprendizagem. Os alunos 
• 

de ritmo mais lento, quando necessário, utilizaram as cabi -

nes vagas em horários que nao os seus. 

Para os dois grupos, como na 1~ etapa da experiência,foi 

feito um controle do tempo de estudo no Centro, em aulas exp~ 

sitivas, em aulas de integração e em casa. 

Para os dois grupos foi entregu e um questionário final , 

adequado a cada grupo, que é apresentado e analisado no capí-

tulo VI deste trabalhoft 

I 

IV.2 - EXPOS IÇÃO E AN~LISE DOS DADOS DA SEGUNDA ETAPA DA 

EXPERif:NCIA 

Os dados. referentes às s eis verificações de apro-

veitamento, comuns a ambos os grupos, rea li zadas simultanea-

mente e elaboradas pelos dois professo res responsáveis pelos 

dois sistemas de ensino, são apresentados na Tabela 8. 
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Grupo Grupo de 
Experimental Controle Diferença si~ 

IIJeri!i- Capí- Nl Ml N2 ~-12 s2 
t nificativa ao 

sl nível o,os caçao tu los 

l~ 26 a 28 44 5,37 1,9 7 44 4, 82 2 ,16 1,225 Não 

2~ 29 e 30 43 6,58 1 , 94 41 5,26 1, 68 3,294 Sim 

3~ 31 e 32 44 7,71 1,78 40 7,40 1,69 0,809 Não 

4~ 33 e 34 42 6,20 1,94 38 5,82 2 , 41 0,772 Não 

5~ 35 e 36 41 5,60 2,22 37 5,19 1, 86 0,853 Não 

6~ 37 e 38 38 6,71 1,81 35 6,38 1, 58 0,811 Não 

Nl: --numero de alunos do grupo experimental 

Ml: es core médio dos alunos do grupo e xperimental 

N2: -- de a lunos do grupo de controle numero 

M2: escor e médio dos alunos do grupo de controle 

sl: desvio padrão do grupo experimental 

s2: desvio padrão do grupo de controle 

t : variável característica do teste de significância usado 

TABELA 8 - Resultados das seis verificações de aproveitamento. 

O teste estatístico empregado na comparaçao das verifi -

caçoes de aproveitamen t o foi o "Teste t de Student" 17>. Obser 

vando que o tamanho das amostras é relativamente grande(maior 

que 30 alunos) , caso em que a distribuição de Student tende 

para a dis tribuiç ão norma1 19 ); considerando, ainda, que as 

duas amostras de tamanhos N
1 

e N
2 

são escolhidas de popula

çoes normais com desvios padrÕe~aproximadamente iguais, util! 

"'1 1 d . - 17) zamos para o ca cu o o es c ore tu a segu1nte expressao : 

t = 

onde M
1 

e M
2 

signi fi cam as médias dos g rupos, N
1 

e N2 os núme 
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2 2 ros de elementos e s 1 e s 2 as va r iâncias em cada amostra. De-

vemos salientar q ue as variância s em cada amostra não diferi-

ram signi f icativamente. 

Usando o tipo de comprovaç ã o "prova bicaudal" 19 ) a um ní 

vel de s ignificância 0,05 e cons i de r ando os dados de tabela21 ) 

para a d i s tribuição t de Student e o número de graus de liber 

dade (N1+N2- 2 }, po deríamos rejeitar a hipóte s e nula H
0 

(não 

existência de dife rença entre os dois grupos } se o valor cal-

culado de t estivesse fo r a do inte rvalo -l u96 a 1,96. Anali -

sando a Tabe la 8, ve rificamos q ue somente para a 2a verifica-

çao o v a lo r de t calculado está f o ra desse interv a lo , ou se

ja, somente para a 2~ ve r ificação foi possível r ej e itar, ao 

n í vel 0,05 , a hipótese estatísti ca H de que a diferença en-. o 

tre os res ul tados é não signifi c a t iva. Aceitamos , então, para 

a 2~ ve r i ficação, a hipótese esta t ística H1 de que as médias 

obtidas pe l os dois grupos diferem significativamente ao nível 

0,05. 

Por outr o l ado, em t odas as seis veri f i cações, verifica-

mos que o es core médio dos alunos do grupo expe r imental (M1 ) 

superou o corre s pondente do gru po de controle (M2 ). A probab~ 

lidade de ocorre r M1 ) M2 , em c ada uma das seis verificações, 

sob a hipótese nula H
0

, é de 1/2. A probabilidade de ocorrer 

o que foi verifi c ado nesta experiência, ou se j a , a probabili-

dade de ocorrer M1 ) M2 em todas as seis verificações , sob a 

~ ~ 6 
hipotese n ula H , e de (1 /2) = 1/64 = 0,016 .. Como esta prob~ o 

bilidade é muito pequena 0 re jeitamos a hipótese H .. Aceitamos, o 

então, ao nível 0,0 5, a hipótese estatística de que os esco-

res médi os do s alunos do grupo exper imental, n as seis verifi-

caçõe s, s ão superiores aos dos a l unos do grupo de controle. 

I INSTITUTO DE FfSICA I L B I BLI O T ECA 



. . 

.26 

Considerando que a data limite para cancelamento de ma -

trícula fora fixada para o dia 15/04/74 (conforme catálogo de 

cursos) e que as duas primeiras verificações de aproveitamen-

to fo r am real i zad as r espectivamente em 05/04/74 e 26/04/74 , 
c l ass ifi camos como alunos desistentes {D) aos que só realiza-

ram a p r ime ira ve r ificação e como alunos reprovados (R) aos 

que comparece r am a duas ou mais provas e não conseguiram apr~ 

vação final. Com base neste critério e em outros dados apre -

s ent amo s na Tabela 9 o r esultado geral do curso nos dois gru-

pos. 

Alun os Grupo Grupo de 
Exp~ r!_!!l~!l tal Controle 

M Matriculados 48 50 

NC Não compa r eceram 1 5 

D Desis t entes 3 4 

c Cur saram 44 41 

R Reprovados 10 14 
. -

Aprov~dos c/recu-A' 5 {11,4 !& de 44) 8 (19,5%de 41) 
1.2e r a xao 

A I ' Aprov~dos s/recu- 29 {65,9% de 44) 19 { 46' 3% de 41) 
pera~ a o 

A Aprovados 1;4 (77,3% de 4 4) 27 {65 ,8% de 41) 

TABELA 9 - Resultado ge r al dos dois grupos no 1<.? semestre de 

1974 o 

A r ecu peraçao, ci t ada na Tabela 9, refere-se a uma ou 

duas prova s q ue alguns alunos r e alizaram no fim do curso, re-

cupe r ando fa l t as ou notas obtida s nas cinco primeiras verifi-

c a ções" ten tando obter ou melhorar a média necessária para a 

a prova ção q ue f oi 6 {seis)o As verificações realizadas em re-
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cupe raçao nao foram consideradas para elaboração da Tabela 8. 

A partir da Tabela 9, construí mos as Tabelas 10 e ll ,q ue 

sao duas tabelas de contingência 2 x 2. 

Grupo Grupo de Total Experimental Controle 

Aprovados 34 A 27 B 61 

Reprovados 10 c 14 D 24 

TOTAL 44 41 85 

TABELA 10 - Número de alunos aprovados e 
reprovados, ao final do cur
so . 

Grupo Grupo de To tal Experimental Controle 
-

Desistentes 3 A 4 B 7 

Não desistente~ 44 c 41 D 85 

TOTAL 47 45 92 

TABELA 11 - NÚmero de alunos desistentes e 

não desistentes do cursoo 

N 

N 

Para testar a hipótese H , da nao existência de difere no 

ça significativa entre os dois grupos, verificamos quais as 

menores freqüências esperadas para as duas tabelas. A menor 

freqüência teórica esperada para a Tabela 10 é (41 x 24) 

85 = 11,6, que é maior do que 5 (cinco) e permite a utiliza 

ção do teste x2 (qui- quadrado)lB); para a Tabela 11, a menor 

freqüência teóri c a esperada é (45 x 
.. 

7) : 92 = 3,42, que e me-

nor do que 5 (cinco ) , levando-nos a utilizar o "Fisher Exact 
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Probabi lity Test"lB) , como já o fizemos na 1~ etapa da expe -

riência . 

A distribuição x2 (qui-quadrado) é utilizada para medir 

a discrepância entre valores observados e os resul tados teóri 

d d . t "b . - h" t~t. lg) M " t 1 cos e urna ~s r~ u~çao 1po e ~ca o u~ as vezes os resu -

tados obtidos não concordam exatamente com os resul tados teó-

ricos esperados de acordo com as regras de probabilidade e, 

freqfientemente, desejamos conhecer se as freqüências observa-

das diferem significativamente das freqüências esperadas. Em 

2 ta l caso usamos um teste x .. A expressão que obedece à distri 

-buição x2 é1 ?) : 

2 
X 

k 
= ~ 

j=l 

2 
(o.- e.) 

J J 

e. 
J 

, onde o . sao as freqllências obseE 
J 

vadas e e. as freqüências espera 
J -

das (teóricas) de um conjunto de eventoso Na prática, as fre-

qüênci as esperadas são computadas com base na hipótese H
0 

• 

Considerando que a Tabela 10 é de contingência 2 x 2, p~ 

.. 2 - 18) demos usar, para calculo de x , a expressao : 

2 
X = 

N 2 
N ( I AD - BC 1- 2) 

(A+B) (C+D) (A+C) (B+D) 

onde o significado das letras pode ser verificado na própria 

Tabela lOo Nesta expressão, está feita a correçao de Yates 17 ~ 

q ue é necessária quando resultados para distribuições contí -

nuas são aplicados a dados discretoso 

Calculando x2 u a partir da express ao acima e dos dados da 

2 Tabela 10 0 obtemos o valor X = Ou86o Consi derando que, quando 

temos uma tabela de contingência 2 x 2u o número de graus de 
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liberdade é 1 (um), e verificando em tabela21 ) que o valor 

"'t. d 2 .. 3 84 .. 1 o os 1 .. cr~ ~co e x e , , ao n~ve , , cone u1mos que o valor 

ca l culado é menor do que o tabelado. Com isso, decidimos na o 

rejeitar a hipótese nula H
0 

da não existência de diferença 

s i gnificativa entre os dois grupos,ao nível o,os, quanto ao 

número de alunos aprovados e reprovados em todo o curso. 

Para os dados da Tabela 11, como vimos, a menor freqüên-

.. -cia esperada e inferior a 5 (cinco), o que nao permite utili-

zar o teste x2 e sim o "Teste Fisher"., ApÓs calcularmos qua-

tro probabilidades, pois a menor freqüência observada na tabe 

la é 3, obtivemos uma probabilidade total p = 0,48, ou seja , 

48% de que a distribuição de freqüências da Tabela 11 tenha 

ocorrido sob a hipÓtese nula H " Como essa probabilidade o 
.-
e 

g r ande, não rejeitamos a hipótese nula de que o número de de-

sistentes nos dois grupos não difere significativamente. 

A Tabela 12 apresenta dados referentes aos tempos de es-

tudo dos dois grupos nas atividades relacionadas com as seis 

verificações de aproveitamento., Para o grupo experimental,são 

apresentados os tempos relacionados às aulas de integração e 

ao estudo no Centro de Aprendizagem e, para o grupo de contr~ 

le, s ã o indicados os tempos correspondentes às aulas exposit! 

vas., Analisando a Tabela 12, podemos observar que o tempo mé-

d i o de estudo do grupo experiment:al nas atividades do audiotu 

to r ial (T
1

) é inicialmente maior do que o tempo médio de aulas 

e xpositivas assistidas pelo grupo de controle (T2 ) e a dife 

rença T
1 

- T2 tende a cUminuir com o decorrer do tempo. 

Não foi feita a analise estatística dos dados da Tabela 

12 po r que não consideramos os dados muito fidedignos 11 princi-
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Valor mé 
dio por 

p rova N1 44 43 44 42 41 38 
----!:------:----~-------~--------1 

~ 6 ,o 2, 0 
1 

2 , o ]_.4 ,o j 2 , o J 2 , o ::-l_a_,o_~_3_,_o __ _ GRUPO EXPE

RIMEN'rAL TAI 5~:J 1,8 1 , 51 2,5, 1 , 2 J __ o_, __ 7+-1_2_.,_8~~--2_. __ ,1 __ ~ 

=::A IL6 ~~-~I 9 • 5 t; 3 ]-;:51 4. 7·:- 5-9 _, _3 -1-- -9_,_9---l 

1---------~T 1 n , s ~ 11, o ,_12, s l~!!=72=, l=1t==l=2='=o=l 

GRUPO DE 

CONTROLE 

N
2 

14 41 4 0 3 8 

~E 22 12 l O 16 

38 

8 

3 5 1 

10 78 13,0 

!=====::;:::~~~a, 3 ~ 9 , \_1_1_,_5-4--7-o-l-4--s_u_-~_,_6_1_,_4___., __ l_o_, _2 ---l 

h \I~~, 9 ~--=-~~-3...~.1_1_, _6 ~~-o_, 2-l!.!_l_o_,_? __ .A., __ l_,_a----~ 
.. 

N
1 

e N2 : n umero de alunos em cada grupo 

AI: a u las de integraç~o (nfimeJ~ de h o ras ofereci do} 

TAl: tempo médio de aulas de i.nte9rélção assisti das 

TCA: tempo médio de estudo no Centro de Aprend izagem 

AE: aulas expositivas (núme r o de horas ofere c ido) 

T
1 

= TAl + TCA: tempo médio de estudo 0 em classe 11 do grupo e~ 

perimental 

T2 : tempo médio de au l as exposi t ivas assistidas(valor aproxi 

mado) 

TABELA 1 2 - Dados referentes aos tempos d e estudo em 

de integração, n o Cen tro de Aprendizage m 

aulas expositivas a 

e 

aulas 

em 

pa l mente po r nao terem sido ohservadas com muito ri gor a fre-

q tlência e a permanência dos alunos d o g rupo de co nt r ole nas 

aulas expositivaso 

Os tempos de estudo extraclasse , infonnado s pelos alu-

nos de ambos os grupos e m um qu.est.i onário no f i m do curso, 

s a o apresentados na Tabela l 3 o 
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GRUPO EXPE- Nl 39 N e N : núme r o de alunos 6 em 

RIMENTAL cÀda gtupo, que in formaram Ti em 
T' 3,0 um questionário final 2 l 

GRUPO DE N2 24 T}. e T2: tempo mé dio de e studo 

CONTROLE ex t r acrasse (em horas/s emana) o 
T o 4,5 r .gistrado pelos a lunos no que~. 2 ~. ~ . final ,_J. o narJ.o - --

TABELA 13 - Dados relativos aos tempos de es tudo extraclasse. 

Um número razoável de alunos (28 alunos) do grupo expe -

rimental devolveu uma ficha de controle do tempo de e studo ex 

traclasse adequadamente preenchida ao longo de t odo o curso a 

Isso, no entanto, n~o aconteceu no grupo de controle, onde s5 

dois alunos a devolveramo 

Existiu uma sensível diferença entre o t empo médio de es - -
tudo informado pelos 28 alunos do grupo experimental que pree~ 

cheram a ficha e que também responde ram ao questio nário fi-

nalo Com base nas fichas (preenchidas ao longo do curso) o 

tempo médio acusou 2 0 1 h/semana e, tendo como referência os 

questionários {de fim do curso), dos mesmos 28 alunos/! o tem-

po médio foi de 21!9 h/semanao 

Por tudo isso, não fizemos a análise estatística dos da-

dos da Tabela 13, por considerá-los não muito fidedignos,pois 

se baseiam em informações emitidas pelos alunos no questioná-

rio final e não na ficha de controle do tempo de estudo e x-

traclasseo A tabela sugere, no entantov que os alunos do gru-

po de controle e s tndamu em média, mais tempo {4,5 h/semana, ~ 

lêm das atividades de aula) do que os alunos do grupo experi-

mental (3,0 h/semana,além das atividades no Audiotutorial)e 

----------------------------------------------------
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V - TERCEIRA ETAPA DA EXPERI~NCIA 

o Centro de Aprendizagem do Audiotutorial utilizado como 

recurso de aprendizagem por 60 alunos do Método Keller em 

comparação a um grupo Keller com igual número de alunos, para 

os quais a programaçao não incluiu a utilização do Centro de 

Aprendizagem. 

Como já foi mencionado, no primeiro semestre de 1973, H. 

A. Moreira introduziu o Sistema Keller4 ) na disciplina FÍsica 

II (FI S 103) da UFRGS, participando da experiência 48 alunos: 

nos dois semestres seguintes esse ntmero foi ampliado para 

122 e 250 alunos. No segundo semestre de 1974, foi programada 

a utilização do Método I<eller em todas as nove tunnas da dis

ciplina FÍsica II (FIS 103) , envolvendo 331 alunos inicialme~ 

te matr iculados, 5 professores e 26 monitores. Propusemo-nos, 

então, oferecer os recursos de aprendizagem do Centro de A

prendizagem do Audiotutorial a alguns desses alunos, de acor

do com a capacidade de atendimento do Centro que, na ocasião, 

e r a d e 12 cabines para uso individual (depois ampliada 

15 c ab ines) e de 3 cabines para uso comumQ 

para 

Es ses alunos .do lJiétodo Keller.,. escolhidos aleatoriamente, 

que uti lizassem os recursos do Audiotuto r ial.,. comporiam o gr~ 

po e xperimental .. Um igual número de alunos do Méto do Keller, 

q ue não utilizassem esses recursos, se constituiria no grupo 

d e con trole .. 
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V.l - DESCRIÇÃO DA TERCEIRA ETAPA DA EXPERI~NCIA 

com base no horário de aulas das nove turmas e na 

capacidade de atendimento do Centro, escolhemos aleatoriamen-

te dois grupos de 60 alunos, o que pode ser visto na tabela 

q ue segue: 

Horário de Aulas Alunos ma Grupo Ex- Grupo de 
~urma Dia -Hora tricula - per imental Controle~ -- _, _____ 

dos ·-
A e B 3~,5~ 6~f 7,5 

.. 
9,5h 64 12 12 e as 

c D 3~,5~ 6~f 10,5 
.. 

12,5h 68 12 12 e e as 
-- -

E 3~ 5~ 6~f 13,5 .. 15,5h 29 12 12 , e as 

F e G 3~,5~ 6~f 16,5 
... 

18,5h 73 12 1.2 e as 

H 2~, 4~ 6~f 18,5 "" 20,5h 47 6 6 e as 
. 

I 3!!, 5~ 6~f 18,5 
.. 

20,5h 50 6 6 e as 

Número total de alunos 331 60 60 

TABELA 14 - População dispon!vel e escolha aleatória das amos 

traso 

Para todos os alunos da disciplina Ffsica II, a pr~ 

gramaçao do con teúdo e o sistema de avaliação foram individua 

l i zadoso Na ve rdade, foi usado Método I<eller em todas as tur-

mas .. Considerando , no entant o, que para 60 alunos a programa

ç ã o i ncluiu o uso de recursos do Centro de Aprendizagem do 

Audiotutorial, fizemos a seguin te distinção: 

Grupo Experimental (60 alunos): MGtodo Keller com 

Audiotutorial (I< c/AT): 

Grupo de Controle (60 alunos): Método Keller sem 

Audiotutorial (K s/AT). 
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Para as "aulas" , o aluno do grupo e xperimental diri 

giu-se ao Centro de Aprendizagem preferencialmenf e no ho rário 

de aula de sua turmq, ou no de outra se houvesse disponibili-

dade de atendimento. O Centro es teve aberto no horário de 

aula das nove turmas, ampliado de mais 6 horas/semana, pois 

foram aproveitadas as horas de intervalo, conforme a tabela 

que segue: 

Horário de 

Di as da semana Aulas Atendimento no Centro de l>.-

~-·--____ P_!.~n diz agem 

7,5 - 9,5h 3~ 5~ 6~ f as 7,5 "' 1/. , Sh , e 10;5 
... 12,5h as a s 

13,5 
., 

15,5h 3~ 5~ 6~ f as 1 3,5 
~ 

20,5h , e 16,5 "' 20,5h as as 
--

l 2~ 4~ 6~ f 18,5 
.. 

20,5h 18, 5 - 20,5h I e as as 

TOTAL 34 h/semana 40 h/semana 

TABELA 15 - Horário de atendimento no Centro de Aprendizagem. 

O aluno do grupo de controle recebeu o atendimento 

característico do Método I<eller na sala de aula, no ho rário 

de aula da sua turmao Em out ra sala, onde h uvia um monitor, 

foi oferecido um atendimento adicional de 16 horas por sema-

na para todos os alunos do cur.soo 

Os alunos de ambos os grupos realizaram os testes 

de avaliação na sala de aula dw sua t:urma de origem, nos ho-

-rarios de aula, e submeteram-se ao mes mo sistema individua -

lizado de avaliação que foi aplicarlo a todos os alunos de Fi 
sica IIo 
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As características básicas, dos sistemas de ensino 

individualizado utilizados nos dois grupos, são apresentadas 

a seguir: 

1) Divisão do conteúdo em pequenas etapas 

O conteúdo do curso foi dividido em 21 unidades 

(Apêndice VII) sendo 5 as unidades de laboratório o 

2) Forma de apresentação do conteúdo 

Para cada unidade e:>cistiu um roteiro de estudo , 

caracter!stico do Método I<eller" que foi entregue aos alunos 

do grupo de controle (Apêndice VIII)o Esse roteiro também foi 

oferecido, opcionalmente, aos alunos do grupo experimental 

que, no Centro de Aprendizagem, receberam um guia de estudo 

(rever Apêndice I), para cada unidade (excluídas as de labora 

tório), elaborado tendo como referência o roteiro do Método 

Keller mas convenientemente adaptado para possibilitar a uti

lização dos. recursos do Audiotutorialo 

3) Sistema de avaliação 

Quando o aluno se sentia suficientemente prepara 

do, apresentava-se na sala de testes, no horário de aula da 

sua turma, para um teste escrito baseado nos objetivos defini 

dos para cada unidadeo Se o altmo fosse aprovado nesse teste, 

recebia o material da unidade seguinte, e assim por diante. 

Se não fosse aprovado, o aluno estudava a unidade novamente, 

esclarecia suas dÚvidas na sala de atendimento ou no Centro 

de Aprendizagem (dependendo a qual grupo pertencesse) e subme 

tia-se a um novo testeo A avaliação das 5 unidades de labora

tório, onde foi usada instrução programada, constou basicamen 

te da apresentação dos resul t .ados da e}tperiência. 
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4) Mestria na aprendizagem (mastery learning)J) 

Foi exigido do aluno o dom!nio (mestria) do con

teúdo da unidade, independentemente do número de testes neces 

sários para issoo 

5) Conceito final do aluno 

Completando todas as 21 unidades até o final do 

semestre letivo, o aluno foi aprovado com o conceito máximo A; 

não completando, submeteu-se a um exame e o conceito final foi 

at r ibui dou então, em função do nÜmero de unida des conclufdas e 

do resultado do exame. 

6) Participação ativa do aluno 

o aluno do grupo experimental teve à sua disposi 

çao, no Centro de Aprendizagem, uma cabine com recursos audio 

visuais e material para estudo individual. Encontrou, também, 

um monitor (ou professor) para pedir explicações. 

O aluno do grupo de controle teve a possibilida

de de esclarecer suas dÚvidas com monitores (ou professor) , 

nos horários de aula e em mais 16 horas/semana adicionais que 

lhe foram o fereci daso 

Durante a correção dos testes houve participação 

ativa do aluno, a qual contribuiu para a sua aprendizagem. 

7) Ritmo próprio 

No cursou o aluno trabalhou de acordo com seu 

ritmo. O aluno estudou quando qui zu realizou testes quando se 

considerou apto 11 compareceu às aulas quando desejou. Quanto a 

i s so, a responsabilidade foi do aluno que recebeu um calendá

r i o aconselhado para o término das unidades e um gráfico para 

controlar o seu próprio progressoo O aluno determinou o seu 
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ritmo de trabalho e esteve ao par do rendimento dos seus col~ 

gas através de um quadro de avisos onde iam sendo registradas 

as aprovações dos alunos nas diversas unidades. 

8) Moni teres 

Uma das características fundamentais dos métodos 

de ensino utilizados foi o concurso de monitores, estudantes 

que já haviam concluÍdo o curso com boa atuação em semestres 

anteriores. Os monitores foram orientados pelos professores e 

estiveram à disposiç~o para atividades de atendimento indivi

dual e para corrigi r testes. 

No Centro de Aprendizagem do Audiotutorial, re

montado num novo local, .inicialme nte com 12 e depois com 15 

cabines, foi necessário somente um monitor em cada horário,p~ 

ra atendimento dos alunos do grupo experimental .. Para atendi

mento dos alunos do grupo de controle e para as atividades de 

correção de testes, foi necessária uma relação aproximada de 

um monitor para dez alunoso 

9) Atividades dos professores 

Os professores exerceram atividades bem diferen

tes das tradicionaisD Poram organizadores das condições de a

prendizagem e não emissores de conhecimentoso Redigiram os ro 

teiros das unidades e os testeso Orientar am os monitores e a

companharam em todos os passos o andamento do curs oo 

O professor responsável pelo Audiot.ut:orial, autor 

deste trabalho, elaborou os guias de estndo, preparou as ma 

trizes para a produção de d iapositivos com o amcilio de dois 

monitores , redigiu os roteiros para gravn.ção das fitas de som, 

g ravou as fitas de som, selecionou filmes e, enfim, organizou 
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e acompanhou as atividades do Centro de Aprendizagem. 

10) Testes de avaliação 

... . -Em cada unidade p r e pararam-se var~as versoes e-

quivalentes do t este da uni.dade o Ao apresentar~se para fazer 

o teste 6 o aluno recebe u urna das versões u m nca repetindo uma 

mesma v e r sãoo Para ser aprovado no t este da unidade , o aluno 

deveria de monstrar completo domí n i o do conteúdo, ou seja, te-

ria que r esponder corretame nte todas as questões.. Isso nao 

s ignifi cou , no entanto, que o aluno poderia s e r reprovado por 

um simples err o de cálculo ou por uma resposta incompleta ou 

mal e xpressa, pois o teste foi corri gido pelo monito r na pre-

sença do aluno eu sempr e que a resposta n ã o fosse mui. t-.o clara 

o u se trntasse de simples enganou o monito r pedia explicações 

oraiso Po r outro lado, com o decorrer do tempo , algumas ques-

tões dos testes se tornaram conhecidas pe. o aluno , que deve -

ria, então , es tar preparac1o p ara eventuais perguntas do mon·-

tor acerca de ques tões CJUe respondia coL~retament:e .. O aluno de 

veria aprender e não decorar respostas ou so l uções .. 

Os recursos de aprendizagem,colocados à disposição 

dos alunos no Centro de Aprend ' zagem do Audiotutori al, nesta 

3~ e tapa da experi~ncia, fo r m o s mesmos j~ util izados na 2~ 

etapa ( rever Apêndice V) u s .nrlo ampliado o número de filmes 

de 3 pa a 20 , conforme a t·.c bel a a segui ~ 
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Cap!tulos do livro de texto 26 29 30 33 34 35 37 Total 

N9 de filmes na 
2~ etapa 2 o o o o 1 o 3 filmes 
3~ etapa 4 1 1 6 2 2 4 20filmes 

TABELA 16 - Número de filmes nas2~ e 3~ etapas da experiência. 

As nove experiências de laboratório da 2~ etapa não 

a foram oferecidas nesta 3- etapa, no Centro de Aprendizagem, o 

que foi compensado pelo aumento do número de filmes e pela e

xistência de cinco unidades de labor atório. 

Houve necessidade de uma adaptação das 13 unidades 
a . 

da 2- etapa para as 16 unidades (excluÍdas as de laboratório) 

da 3~ etapa. Isso foi feito utilizando o material do Audiotu-

torial já existente e elaborando tun guia de estudo adicional 

(sem diapositivos e sem fita de som) , para a unidade XIX, com 

soluções e respostas a questões e problemas do livro de tex

to, que foi utilizado pelos alunos dos dois grupos. 

No sentido de obter dados para análise posterior, 

foi registrada a freqüência e o tempo de estudo do aluno no 

Centro de Aprendizagem, bem como as datas e os resultados dos 

testes realizados pelos alunos .dos dois grupos, que 

responderam a um questionário no fim do curso. 

também 

V.2 - EXPOSIÇÃO E ANÁLISE DOS DADOS DA TERCEIRA ETAPA DA 

EXPERI~NCIA 

Na Tabela 17 é apresentado o resultado geral dos 

dois grupos de 60 alunos, aleatoriamente escolhidos, envolvi-
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dos nesta 3~ etapa da experiência desenvolvida no 29 semestre 

de 1974. 

Grupo Experi- Grupo de 

mental Controle 

N9 de alunos da amostra 60 60 

Não compareceram aos testes 6 7 

Desistentes 3 12 

Cursaram 51 41 

Aprovados com conceito A 34 21 

Aprovados com conceito B 3 4 

Aprovados com conceito c 3 7 

Total de aprovados 40 32 

Reprovados com conceito D 4 3 

Reprovados com conceito E 7 6 

Total de reprovados 11 9 

TABELA 17 - Resultado geral dos dois grupos no 29 semestre de 

1974o 

Dois dos seis alunos do grupo experimental que nao 

realizaram testes de avaliação, compareceram ao Centro de A-

prendizagem e estudaram aproximadamente 5 horas, cada um, mas 

nunca mais compareceramo Dos sete alunos do grupo de controle 

que nunca realizaram testes, não podemos informar quantos co~ 

pareceram ao curso para receber as instruções iniciais e estu 

dar, pois não foi feito o controle de freqüência desses alu

nos; só foi controlada a presença aos testeso 

Ao considerarmos tm aluno como desistente, levamos 
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em consideração a data limite para cancelamento de matrícula, 

que foi 09/09/74 e a data do Último teste por ele realizado • 

Com os dados da Tabela 17 podemos construir as ~abe 

las 18 e 19, que são duas tabelas de contingência 2 x 2. As 

menores freqfiências esperadas para essas duas tabelas sao, 

respectivamente , 41 x 20 : 92 = 8,91 e 53 x 15 : 107 - 7,43 , 

que são maiores do que 5, o que nos permite o uso do 

217al9) ··· 
X " 

Grupo Expe r i - Grupo de Total 
mental Controle 

Aprovados 40 
A 32 B 72 

Reprovados 11 c 9 D 20 

TOTAL 51 41 92 N 

TABELA 18 - N9 de alunos aprovados e repro -

vades nos dois grupos. 

Grupo Experi- Grupo de 'l?otal mental Controle 

Não Desistentes 51 A 
41 B 92 

Desistentes 3 c 12 D 15 

TOTAIJ 5<1 53 107 N 

TABELA 19 - Número de alunos desistentes e nao de

sistentes. 

teste 

Calculando X~ obtemos x2 = 0,04 a partir dos dados 

da Tabela 18 e x2 = Sul4 para a Tabela 19. O valor critico de 

----------------------------------------~ 
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x2 tabelado é 3,84, para um grau de liberdade e um nível de 

significância 0,05. Lembrando que não podemos rejeitar a hip~ 

tese H quando o valor calculado é menor do que o valor críti 
o -

co tabelado, concluímos : 

1) Não e xiste diferença significativa entre os dois 

grupos, ao nível 0,05, quanto ao número de alunos aprovados e 

reprovados. 

2) Existe diferença signi ficativa entre os dois gru 

pos, ao nível 0,05, quanto ao número de alunos desistentes e 

não desistentes . 

Reunindo os alunos, em cada grupo, aprovados com 

conceitos B e C, elaboramos, a partir da Tabela 17, a Tabela 

20, e aplicamos o teste )( (a menor freqüência esperada "" e 

32 x 17 : 72 = 7,56 > 5} para verificar se o número de alunos 

com conceito A diferiu significativamente nos dois gruposa 

Calculando pela e~cpressão j ã utilizada, encontramos x2=2, 70 , 

que é menor do que o valor crítico tabelado (3,84) para um 

grau de liberdade e nível de s ignificância 0,05o Logo, con-

cluímos: 

Não e x iste diferença estatisticamente significativa 

ao nível 0,05 , entre os dois grupos, quanto ao número de alu-

nos aprovados com conceito Ao 

Grupo Expe- Grupo de Total perimental Controle 

A provados com 3tl 21 55 conceito A 

A provados com 
6 11 17 c oncei to B e C 

TOTAL tlO 32 72 

TA BELA 20 - Distribuição de conceitos dos alunos 

aprovados o 
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Na Tabela 21 sao apresentados dados referentes ao 

número de alunos reprovados, de alunos aprovados e de alunos 

que nao compareceram aos testes de avaliação das 21 unidades 

do cursao É mar cante o número relativamente maior de alunos 

do grupo de controle em relação ao do e xperimental, que nao 

a compar eceram aos testes da 3- unidade 11 mesmo se levarmos em 

con ta as reprovações e os não comparecimentos havidos nas 

duas primeiras unidadeso Isso pode ser observado mais facil-

mente no g ráfico 1 .. que indi c a o número de alunos, nos dois 

grupos, que concluiram cada uma das 21 unida deso 

Veri ficamos que a (li fGrença entre o número de alu-

nos aprovados nos dois grupos, ~ue se estabeleceu em 10 alu

nos na 3~ unidade 11 sofreu pequenas variações G praticamente 

se manteve at8 a Última unidade do cursao Isso e mais a exis~ 

tência de diferença estatisticame nte significativa entre os 

doi s grupos, ao nível 0,05, quanto ao número de alunos desi s -

ten tes e não desistentes, j5 constatada neste trabalho, leva-

nos a analisar os dados refer~ntes aos testes realizados pe 

los alunos dos dois grupos nas duas primei ras unidades do cur 

so , o que pode ser feito com élmcll io da Tabela 22o 

Na Tabela 22 ~ ap r esen téldo um quad r o geral do nGme-

ro de testes realizados" com os r espectivo s resultados
11 

pelos 

alunos aprovados e reprovados dos dois g r nposa Pode mos i.nfe-

r ir · gue a relação entre o número de testes real izados por alu 

nos aprovados (TAA) e o número <lc testes aprovados (TA) 
0 

nao 

diferiu significativamente na s <luas p rimai ras e nas res tantes 

unidades do curooo O Véllor rn8c1io de 'rAA-/TA 0 em todo o curso 
11 

fo .i c e 1 0 LJ2 teste/ (nluno aprovado) (unidade) no grnpo c~q:x~ri-
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mental e de 1,44 teste/(aluno aprovado) (unidade) no grupo de 

controle, que são valores muito aproximados. 

Essas observações e outras que podemadfazer nos da-

dos da Tabela 22 para as primeiras unidades (lembrando a data 

limite para cancelamento de matrícula), sugerem que os recur-

sos do Centro de Aprendizagem do Audiotutorial agiram como e~ 

tímulo aos alunos do Método Keller, o que parece ter determi

nado um menor número de alunos desistentes no grupo experime~ 

tal (Kelle r com Audiotutorial). 

Na Tabela 23 são apresentados dados referentes 

freqüência dos alunos do grupo experimental ao Centro de 

prendizagem do Audiotutorial e os tempos médios de estudo 

-a 

A-

em 

cada uma das 15 unidades para as quais foram oferecidos recu~ 

sos de aprendizagem; das 21 unidades, 5 foram de laboratório, 

e para a unidade XIX foi elaborado um roteiro especial utili-

zado pelos alunos dos dois grupos. 

Com relação ao tempo médio de estudo por unidade 

quando comparado com o da 2~ etapa da experiência, onde os 

lunos realizaram seis provas tradicionais, observa-se que 

menor do que o a 
da 2- etapa: 

TM/A desta a 3- etapa: 2o8 hora/(aluno) (unidade); 

TM/A a da 2- etapa: 4o6 hora/(aluno) (unidade). 

' 
a-

-e 

Ressaltamos que o material utilizado pelos alunos 

foi praticamente o mesmo; foram excluÍdas 9 experiências de 

realização rápida, mas acrescentados 17 filmes de curta dura-

çao. 
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Unidade Grupo Expe rimental Grupo de Controle 

NCT AR AA NCT AR AA 

01 6 1 53 7 o 53 

02 7 o 53 7 3 50 

03 7 2 51 16 3 41 

04 9 o 51 21 o 39 

os 12 o 48 21 o 39 

06 12 o 48 21 o 39 

07 12 1 47 23 o 37 

08 16 o 44 24 o 36 

09 16 o 4tl 24 . o 36 

10 16 o 114 24 1 35 

11 16 o 44 25 o 35 

12 16 o 44 25 3 32 

13 16 o 44 28 o 32 

14 17 o 43 28 o 32 

15 17 1 42 28 o 32 

16 19 2 39 32 o 28 

17 22 o 3 8 35 o 25 

18 22 1 37 36 o 24 

19 25 o 35 37 o 23 

20 26 o 3tl 37 o 23 

_2_1 27 1 3? 3_9 o ?1 

NCT: Não compareceram aos tes t es 

AR . Alunos reprovados na respectiva unidade . 
AA : Alunos aprovados na respectiva unidade 

TABELA 21 ~ Resultado geral nos testes de avaliação das 21 u

nidadeso 
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pni-] Grupo Experimental Grupo de Controle 

~a de TR TA TT TAR TAA TAA/TA TR TA TT TAR TAA TAA/TA 

01 14 53 67 2 65 1,23 1 0 53 63 o 63 lul9 

02 17 53 70 o 70 1 , 32 31 50 81 7 74 1,48 

03 65 51 116 3 1 1 3 2 ,22 42 41 83 3 80 2,02 

04 42 51 93 o 93 1, 82 39 39 78 o 78 2,00 

os 31 48 79 o 79 1,65 35 39 74 o 74 1,90 

06 o 48 48 o 48 luOO o 39 39 o 39 1,0 0 

07 42 47 89 1 88 lu87 30 37 67 o 67 1,81 

08 8 44 52 o 52 lul8 3 36 39 o 39 1,08 

09 o 44 44 o 4tl lu OO o 36 36 o 36 1 , 00 

10 28 44 72 o 72 lu64 18 35 53 2 51 1,46 

11 o 44 44 o 4 4 l uO O o 35 35 o 35 1,00 

12 23 44 67 o 6 7 l u 52 26 32 58 7 51 1,59 

13 18 44 62 o 6 2 1 17 41 17 32 '19 o 49 lu 53 

1 4 8 43 . 51 o 51 lul9 lO 32 42 o 42 1"31 

15 34 42 76 1 75 lu79 24 32 56 o 56 1,75 

16 32 39 71 4 67 lu72 22 28 50 o 50 1179 

1 7 o 38 38 o 38 1u00 o 25 25 o 25 1,00 

18 9 37 46 1 45 lu22 9 24 33 o 33 lu38 

1 9 10 35 45 o 45 l u29 7 2 3 30 o 30 lu30 

. 20 o 34 34 o 3 tl lu OO o 2 3 23 o 23 luOO 

21 16 32 tl8 1 47 l ull7 10 21 31 o 31 lu 48 

TR o Total de Testes Repr ovados . Tota l de Testes=TT = TR + TA 
TA . Total de Testes Aprovados . 
TAR: N9 de Testes dos Alunos Re provados 

TAA: N9 de Testes dos Al unos Ap r ova dos 

TAA/TA: N9 médio de Testes dos Alunos Aprovados 

TABELA 22 ~ Quadro ge r al do nÚmero de tes tes realizados, com os 

resultadosu nas 21 unida de s do curso. 



.------.--------,-----------------~------~-----r------~· 4 8 
Unidade Capftulo 

01 

02 

03 

04 

os 

07 

08 

10 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

21 

26 

27 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

34 

35 

36 

37 

38 

TM/A a 
na 3-

4,3 

TM/A a na 2-

5,2 

3 , 4 ------., . 

------ 7, 4 3,2 

3,2 4,3 

3,6 6,4 

3,3 

2,7 

3,2 

2,7 

1,5 

Valor médio âpr~l 2u8 4u6 

AP no 
AT 

54 

50 

48 

47 

48 

44 

39 

41 

37 

38 

35 

36 

3~ 

32 

30 

41 

AA 

53 

53 

51 

51 

48 

47 

44 

44 

44 

44 

42 

39 

37 

32 

45 

AA 
s/AT 

2 

3 

5 

4 

2 

4 

7 

3 

7 

6 

9 

7 

9 

7 

2 

5 

ximado p/uni~~ h~/-a~l·-'-l_n~o-_h_l_a_l ~l~n_o _ __ ,:-----~-----·'-------1 
TM/A: Tempo Médio de estudo/alnno 

a a A 

na 3- : na 3- etapa da experiencia 
a a ~ 

na 2-~ na 2- etapa da experiencia 

AP no AT: N<;? de alunos presentes no Centro de Aprendizagem 

do Audiotnto r ial (AT) 

AA: N9 de alunos aprovados n a r espectiva unidade 

AA s/AT: N9 de alunos aprovados sem utilizar o Audiotutorial 

-------------------------------------------------------------~ 

TABELA 23 ~ Freqüência e tempo médio de estudo dos alunos do 

grupo experimental no Centro de Aprendizagem do 

Audiotutorialo 
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Diante desta redução no tempo d e estudo méd io no 

Centro de Aprendizagem , provocada por toda a d i nâmica do sis-

tema de avaliação do Método I<eller em relação ao tra dicio nal , 

de s eis provas num semestre, resta-nos compara r o s tempos de 

estudo extraclasse indicados pelos alunos dos dois grupos num 

q ue stionário final, que são apresentados na Ta bel a 24. Não fi 

zemo s a análise estatística dos dados dessa t abela, pois cre-

mos que os tempos de estudo extraclasseo q uan do i nformados p~ 

los a lunos num questionário ao final do curso , não sao muito 

fi dedignos. Apesar disso, a Tabela 24 sugere q ue : 

- o tempo de estudo extraclasse nesta 3~ e tapa da 

experiência é bem maior do que o da 2~ etapa; 

- os tempos médios de estudo cxtraclasse nos dois 

grupos , nesta 3~ etapa da experiência 0 são a p r o ximada men t e i -

guais. 

2~ Etapa 

N T 

Grupo Experi menta l J 39 3o0 

Gr upo de Controle I 24 4,5 

3~ 

N 

32 

25 

Etapa 

T 

7o 5 

7,0 

N: NQ de alunos 

T: Tempo médio 

(h/semana ) 

TABELA 24 - Tempo de estudo extraclasse dos dois grupos" em 

duas etapas da experi~ncia, indicados pelos a lu

nos em questionário final. 

Na Tabela 23 observa-se que alguns alunos do g r upo 

experimental realizaram testes e foram aprovado s em algumas 

uni dades sem terem estudado no Centro de Aprendizage m. Isto é 

ace i t ável se considerarmos que a presença ao Centro f o i t o tal 

mente opcional. O aluno nao recebeu qualquer puniçã o por nao 

compa r e cer para utilizar os recursos do Audi o t utorial em uma 

INSTITUTO DE FISICA 
BIBLIOTECA 
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ou outra unidade na qual sentiu-se apto a realizar testes a-

pos um estudo fora do Centrao É interessante o fato desses a-

lunos, que realizaram testes em algumas unidades sem estudar 

no Audiotutorial, serem mais freq üentes nas turmas do primei-

r o horário (7h e 30min) e do Último horário (18h e 30 min} co 

mo pode ser observado na Tabela 25o 

Turmas e Horários de Testes 

A e B c e D E F e G H e I 
Total 

Unidades 7h e lO h e 13h e 16h e 18h e 
30 min 30 min 30 min 30 mi n 30 mi. n 

01 1 1 2 

02 2 1 3 

03 1 3 1 5 

04 4 4 

05 2 2 

07 1 1 2 4 

08 1 1 2 3 7 

10 1 2 3 

12 1 1 5 7 

13 2 1 3 6 

14 3 1 2 3 9 

15 4 3 7 

16 3 1 5 9 

18 1 1 1 4 7 

21 1 1 2 

TOTAL 17 5 3 12 40 77 

TABELA 25 - Distribuição nas turmas dos alunos aprovados sem 

estudo, em algumas unidades, no Centro de Aprend~ 

zagem do Audiotutorial (AA s/AT}. 
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Com relação, ainda, à fre q üência ao Centro de A

prendizagem, foi f eito um controle do número de presenças em 

cada uma das 16 s emanas de duração do curso, o que é apresen-

tado na Tabela 26 . O comparecimento do aluno, por alguns mi nu -
tos, somente para r ealizar consultas , também foi considerado 

como presença. o t e mpo médio de cada p resença foi de aproxim~ 
... 

damente 1 hora e 9 minutos. Deve-se l evar em conta que os nu ... 

meros da Tabela 26 ind icam presenças e não número de alunos 

presentes, po i s um mesmo aluno pode ter comparecido mais de 

uma vez numa mesma s e mana. Com o transcorrer do curso, alguns 

alunos desisti ram e outros, de ritmo ma i s rápido, concluíram 

as 21 unidades, o q ue reduziu, em parte, o número de alunos • 

Em algumas semanas, em que os alunos rea liza 

ram provas de outras disciplinas, foi observado um decréscimo 

na freqüência, que novamente aumentou nas semanas seguintes, 

o que indica a flexibi lidade do método de ensino utilizado. 

A partir da sexta semana de aula, devido às desis.,. 

tências e ao menor tempo médio de estudo dos alunos, o que de 

terminou uma maior disponib ilidade de a t e n dimento no Centro 

de Aprendizagem, os recursos do Audiotutor ia1 foram ofereci 

dos, sem ampla divulgação, a alguns al unos (12) não pertence!}_ 

tes aos dois grupos envolvidos na experiên cia . Esses alunos 

foram denominados de 11 a lunos extras" e f o r am c onvidados, dire 

tamente pelos professoresu quando oportuno , p a ra suprir difi-

culdades no estudo de algumas unidades. 



I 
Semana Presenças Semana Presenças 

AGE AE AGE AE 

1 157 - 9 106 20 
2 144 - 10 66 25 
3 106 - 11 63 19 
4 131 - 12 93 27 
5 92 - 13 80 29 
6 69 7 14 94 31 
7 90 8 15 29 15 
8 110 17 16 58 17 

Total de Presenças AGE (Alunos do Grupo 
Experimental): 14 88 

Total de Presenças AE (Alunos Extras) : 
215 

TABELA 26 - Presenças dos alunos, nas 16 

semanas do curso, no Centro 

de Aprendizagem do Audiotuto

rialo 
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No questionário final, que será apresentado em de

talhes no prÓximo capítulo deste trabalho, os alunos informa-

raro o número de disciplinas que cursaram simultaneamente no 

semestre em que se desenvolveu a 3~ etapa da experiência (29 

semestre de 1974) e o número médio de horas de trabalho por 

semana, se trabalhassem além de estudara Os dados informados 

pelos alunos são apresentados na Tabelas 27 e 28, mas não são 

analisados estatisticamente pois a informação é insuficien t e, 

por não caracterizar as disciplinas e o tipo de trabalhoo 
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NA ND Em Branco 

Grupo Experimental 34 5,0 1 

Grupo de Controle 25 5, 9 2 

NA: Número de alunos que informaram 

ND: NÚmero médio de disciplinas cursadas 

TABELA 27 - Número médio de disciplinas cursadas no 

29 semestre de 1974o 

NA HT Em Branco 

Grupo Experimental 16 24,7 19 

Grupo de Controle 9 30,0 18 

NA: Número de alunos que informaram 

HT: NÚmero médio de horas de t rabalho/semana 

TABELA 2 8 - Tempo médio semanal de trabalho, além do 

estudo o 



• 

.54 

VI - A OPINIÃO DOS ALUNOS 

VI.l - OPINIÃO DOS ALUNOS DA PRIMEIRA ETAPA DA EXPERI~NCIA 

A fim de apreciar a opinião dos alunos a r espeito 

do Si s tema Audiotutorial u foi-lhes solicitado que p r eenches-

sem um questionário final. Quinze alunos do grupo experimen

tal r esponderam esse q ues tionário, cujos res ultados são apre

sen t ados nos Apêndices IX e X .. Não foi solicitado o preen chi 

mente do questionário final ao grupo de controle , poi s o que 

se p r e tendia era urna comparação, em termos de opinião dos a-

lunos, e ntre o Sistema Audiotutorial e o convenc i onal, e so-

mente o grupo Audiotutorial experimentou ambos os tipos de en 

sino .. 

VI. l. a - Primeira Parte do Questionário 

A p rimeira parte do q ue sti onário refere-se à o-

pinião dos a l unos relativamente a o Sis tema Audiotuto r ial. 

Os resultados da primeira parte do q uestionário 

sao apresenta dos no Apêndice . IXo Como diversas ques t ões fo

l raro r epetidas nas três etapas da experiênciau para números di 

ferentes de alunos em cada etapau são indicados os percen 

tuais das opiniõeso 

Para se ter uma idéia geral das res postas dos 

alunos a um questionário desse tipo, pode-se usar a "Escala 

Like r t" 22 } , desde que seja razoável atribuir valores que va-

riam de 5 para CoFo {concorda fortemente) até 1 para Do F. 

(disco r da fortemente), sendo CoFo e DoFo o s extre mos da esca-
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la, para afirmações favoráveis ao Sistema Audiotutorial e va

lores variando de 1 para C.F. até 5 para D.F., no caso de a

firmações desfavoráveis ao sistema. ~ evidente que a "Escala 

Likert" nos fornece uma idéia geral aproximada da opinião do 

grupo de alunos pois os números atribuídos às respostas sao 

arbitrários e é possível que a resposta C.F. para uma questão 

favorável não seja semelhante a uma resposta D.F. 

questão desfavo rável. 

para uma 

Usando-se essa escala, as respostas dos alunos 

a esse questionário acusam um escore médio de 81 pontos num 

máximo de 90, o que reflete grande receptividade ao Sistema 

Audi otutorial. 

VI.l.b - Segunda Parte do Questionário 

Na segunda parte do questionário, os alunos emi 

tiram sua opinião quanto à qualidade e utilidade do material 

impresso, dos recursos de aprendizagem e do material audiovi

sual utilizado, bem como quanto às instalações. As respostas 

à segunda parte do questionário s ão apresentadas no Apêndice 

X. Como esta parte do questionário foi repetida nas três eta

pas da e xperiência, para números diferentes de alunos em cada 

etapa, sao indicados os percentuais das opiniões. 

No que concerne â qual idade, a resposta dos a

lunos foi amplamente favoravel exceto quanto ao isolamento a

cústico do Cent ro de Aprendizagem. 

Relativamente à utilidade de cada um dos compo

nentes do Sistema Audiotutorial destacam-se, na opinião dos 

alunos, o guia de estudos e os diapositivos. Observa-se ainda 

----- - --------------
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que as respostas dadas aos itens 5 , 8 e 9 diferem bastante das 

demais. Quanto aos filmes e ao r oteiro para trabalho extracla~ 

se , poder-se- i a, de certa forma, esperar que não tivessem um 

maior destaque , pois foram aspectos secundários da programação. 

Em relação aos objetivos , no entan to , o fato chegou a surpree~ 

der , mas pensou-se que provavelmente estivesse relacionado com 

uma falta de hábito , por parte dos a l unos, em terem seu desern-

penha avaliado com base em objetivos comportamentais. Muitos 

dos alunos que pa rticiparam da expe riência, que durou um rnes, 

receb eram pela primeira vez, nessa oportunidade, urna lista de 

objetivos cornportarnentaiso 

VI .l.c - Tercei ra Parte do Que stionário 

A t e rceira e Última parte do questionário foi 

livre e nela os alunos deveriam a presentar sugestões e críti-

cas ao Sistema Audiotutorial. De um modo geral não foram fei-

tas críticas e fo i reiterada a boa receptividade ao sistema • 

Alguns alunos fize ram suges tões n o sentido de incluir alguma 

atividade em grupo (aula expositiva , de problemas ou de dis

cussão) uma vez por semana e no sentido de que o horário do 

Centr o de Aprendiza gem fosse mais f l e xível. 

VI.2 - OPINIÃO DOS ALUNOS DA SEGUNDA ETAPA DA EXPERI~NCIA 

A fim de apreciar a opinião dos alunos do grupo 

experimental a respei to do Sistema Audiotutorial, e do g r upo 

de contr ole a r espeito do sistema de ensino convencional, foi 

- lhes solicitado q ue preenchessem um q uestionário final, ade

quado a cada grupo da segunda etapa da experiência. 
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Trinta e nove alunos do grupo experimental res-

ponderam o questionário cujos resultados sao apresentados nos 

Apêndices IX e X. 

Vinte e cinco alunos do grupo de controle pree~ 

cherarn o questionário e os resultados são indicados nos Apên-

dices XI, XII e XI II. 

VI.2.a - Primeira Parte do Questionário 

19) Grupo Experiment~~ 

Os resultados da primeira parte do questio

nário do grupo experimental sao apresentados no Apêndice IX • 

Usando~se a "Escala Likert", as respostas 

dos alunos indicam um escore mêdi o de 70,7 pontos num 
... . 

max~mo 

de 85. Comparando-se esse r esulta do com o da primeira 

da experiênciav elabora- se a Tabela 29, que segue; 

etapa 

Escala Likert ppinião dos 

~~------~~~~~~~~--~--~-----~,~~--------~~alunos: esEtapa da N9 de N9 de Escore Escore de 
core médio . ... alunos questões 

.. )pinião neutra e xper~encia maximo 

1~ 15 10 90 S'l 81,0 

2~ 39 17 05 51 70,7 

TABELA 29 - Resultados da 1~ parte do questionârio nas duas 

primeiras etapas da expe r iência. 

Os escores médios atingidos, em comparaçao . com 

os escores máximos permitidos (n9 de questões x 5) e os esco-

res de opinião neutra (n9 de questões x 3) , refletem urna boa 

receptividade ao Sistema Audiotutoria1. Essa receptividade 
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foi maior na 1~ etapa da experiência, que teve duração aproxi 

mada de um mês, do que na 2~ etapa, que se desenvolveu em um 

semestre letivo. Isso nos parece explicável se considerarmos 

a existência do fator novidade para a la etapa, com duração 

a menor do que a 2- etapa, onde esse fator desaparece e os alu-

nos têm maior oportunidade de desenvolver o senso crítico. 

Na questão 10 (para a 1~ etapa da experiência 

.. 
a os alunos, de um modo geral, não se mostraram inclinados 

inclusão de aulas expositivas no Sistema Audiotutorial. Isso 

foi confirmado na questão 11 (para a 2a etapa) onde se opoem 

a um aumento do número de aulas expositivas de integração. 

29) Grupo de Controle 

Na segunda etapa da experiência, quando o 

grupo de controle desenvolveu o curso pelo sistema de ensino 

convencional, a primeira parte do questionário foi dividida 

em duas secções. 

-Na primeira secçao, cujos resultados sao a-

presentados no Apêndice XI, vinte e cinco alunos opinaram so-

bre a forma mais apropriada para o entendimento de um determi 

nado conteúdo de Ffsicao Opinaram também sobre o grau de uti-

lidade de aulas teóricas, de problemas e de laboratório, bem 

como sobre a utilidade do estudo individual, da definição de 

objetivos do curso e da indicação de bibliografia complemen -

taro É salientável a valorização dada pelo aluno ao estudo in 

dividual no livro de textoo 

A segunda secçao da primeira parte do ques

tionário, que se encontra no Apêndice XII, constou de 29 que~ 
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tões. Âs 17 primeiras questões foi possível aplicar a "Escala 

Likert", pois eram favoráveis ou desfavoráveis ao sistema de 

ensino convencional utilizado. O escore máximo possível, de 

opinião favorável ao sistema convencional, é de 17 questões x 

x 5 pontos/questão = 85 pontoso Considerando as opiniões dos 

25 questionários respondidos, o escore médio atingido foi de 

48,2 pontos, ou seja, abaixo do valor que expressa uma opi -

nião neutra: 17 questões x 3 pontos/questão = 51 pontos. 

VI.2.b - Segunda Parte do Questionário 

19) Gr upo Experimental .. 

Na segunda parte do questionário os alunos 

do grupo experimental, como na 1~ etapa da experiência, emiti 

ram sua opinião quanto à qualidade e utilidade do material im 

presso, dos recursos de aprendizagem e do material audiovisual 

utilizado, bem como quanto às instalações. As respostas à se

gunda parte do questionário são apresentadas no Apêndice X. 

Na segunda etapa da experiência, o Centro 

de Aprendizagem foi transferido para outro local com capacid~ 

de triplicada, em relação à da primeira etapa, sendo a dura

ção do curso também t r iplicada e aumentado o número de alunos. 

A opinião dos alunos quanto à utilidade de 

cada um dos componentes não foi tão favorável quanto na prime~ 

ra etapa da experiênciao Com excessão dos guias de estudo e 

dos diapositivos que continuaram muito valorizados, e do li

vro de texto, que recebeu um aumento de valorização, os de

mais componentes foram de menor utilidade do que na primeira 

etapa da experiência, na opinião dos alunoso 
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Os objetivos de cada unidade, novamente, receb~ 

ram uma classificação abaixo da expectativa, não mais justif~ 

cável pela falta de hábito dos alunos, pois os guias de estu-

do {considerados de muita utilidade pelos alunos) e as seis 

provas de avaliação do curso, foram elaborados tendo como re

ferência os obj etivos comportamentais definidos para cada uni 

dade de estudo. 

Quanto às aulas expositivas de integração, a 

receptivi dade foi apenas re9ula~u confirmando a opinião já e-

mitida pelos alunos na primeira parte do questionário, onde 

discordaram de um aumento c1o número de aulas de integração. 

No que se refere ii qualidade do material utili-

- ~ a zado, a opiniao dos alunos foi hem menos favoravel na 2- eta-

pa da exper iênciao O segundo local utilizado para Centro de 

Aprendizagem apresentou carac·terís ticas inferiores às do pri-

meiro localu sendo não só criticado o isolamento acústico mas 

tambêm o ambiente para estudou gue foi apenas considerado de 

regular a bom pela maio ria dos alunos. Isso foi fundamental e 

influiu inclusive nas considerações quanto à qualidade dos r~ 

a -c ursos utilizadoso Na 3- etapa da experiencia, quando o Cen-

tro de Aprendizagem foi remontnclo em outro local e foram reuti 

a 
lizados os mesmos r <!Cl r so::; <mdiovisuais da 2- etapa, a opi-

n ião dos alunos qnanto à qualidade do material foi mais favo-

~ a A 

ravel do que na 2- etapa cta experiencia. 

29) G rl~e Controle 

Na segunda parte do questionirio foi solici 

tado aos alunos do grupo de con trole (sistema de ensino con -
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vencional) que opinassem sobre o grau de utilidade dos compo

nentes do curso. 

Os resultados sao apresentados no Apêndice XIII 

e é salientável a valorização dada pelo aluno ao estudo indi

Vidual, quer no estudo do livro de texto, quer através da re

solução de problemas. Também é de salientar, no item 8, a po~ 

ca utilização de audiovisuais feita pelo professor. Observe -

-se que na primeira parte do questionário (Apêndices XI e XII) 

os alunos valorizaram muito a utilização dos recursos audiovi 

suais. 

VI.2.c - Terceira Parte do Questionário 

19) Grupo Experimental 

Na segunda etapa da experiência, para o gr~ 

po experimental, a tercei ra parte do questionário constou de 

oito questões, que são apresentadas a seguir com as opiniões 

dos alunos. 

1) Você acha necessária a inclusão de um nú 

mero maior de aulas ~xpositivas (de integração) no sistema ? 

Em cas1 afirmativo, com que freqüência ? 

De um modo geral, os alunos consideraram que 

o número de aulas expositivas de integração foi o adequado (18 

horas de aula para 16 semanas de curso). Alguns alunos consi

deraram as aulas desnecessárias pois sempre havia um monitor 

ou professor para esclarecer dÚvidas no Centro de Aprendizagem. 

Como vimos, nas duas primeiras partes do 

questionário, a receptividade às aulas de integração foi ape -
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nas regular e os alunos, de um modo geral, discordaram de um 

aumento do número de aulas. Buscando inferir algumas causas 

dessa receptividade abaixo da nossa expectativa, selecionamos 

algumas falhas indicadas pelos alunos, que transcrevemos a 

seguir: 

"os alunos estavam em estágios diferentes da ma 

téria"; 

"deveriam ser mais objetivas e resumidas"; 

"o aluno assiste estas aulas sem ter visto par-

te da matéria de modo que o acompanhanhamento e conseqüente ~ 

proveitamento é precário"; 

"o horário das aulas de integração deveria ser 

na penúltima aula antes das verificações"; 

"deveriam ser de revisão geral sem entrar em 

muitos aspectos já vistos no Centro de Aprendizagem"; 

"deveriam ser dadas em um perÍodo mais curto"; 

-"os -·alunos adiantados por vezes nao se in teres-

sam pela matéria já vista e os mais atrasados sentem-se deslo 

cados"; 

"a aula deveria ser de perguntas em grupos men~ 

res e mais homogêneos quanto ao adiantamento na matéria"; 

"não atingiram o objetivo, que é o de resumir os 

conhecimentos obtidos de uma forma geral"; 

"deveriam tratar de assuntos nao apresentados no 

guia de estudo" o 

2) Em sua opinião deveria ser inclufdo algum outro 

tipo de atividade em grupo ? 

Dos 39 alunos que responderam, 22 alunos afirma~ 
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ram que não gostariam da inclusão de qualquer outra atividade 

em grupo. 

3) Quanto ao horário do Centro de Aprendizagem, vo-

cê acha que deveria haver maior liberdade de escolha por par

te do aluno ? 

Dos 37 alunos que responderam, 20 alunos acharam 

que houve liberdade na escolha de horário, 11 julgaram que de 

veria haver mais liberdade e 6 alunos opinaram que o Centro 

deve r ia funcionar também à noite, para os que trabalham além 

de estudar. 

4) Qual a sua opinião com relação ao número de veri 

ficações (seis) e recuperações (duas) ? 

Vinte e nove alunos, entre 36 que responderam a 

essa questão, considerar am que o número de verificações e re

c uper ações foi satisfatório. 

5) Você gostaria que houvesse um teste de avaliação 

por capitulo, com direito a recuperação, que você faria em 

data de sua livre escolha (como no Método Keller) ? 

Esta questão foi proposta com a redação acima, 

pois o Método Keller vinha sendo utilizado na disciplina, ex-

peri mentalmente, a cerca de um ano e meio, sendo portanto co

nhecido, em parte, pelos alunos. Já tinhamos, t~bém, a inten 

çao de combiná~ lo com o Audiotutorial. Dezesseis alunos opina 
~ -
r aro q ue gostariam da modalidade de testagem proposta e dezena 

ve a l unos afirmar am que não. 

6) Quantas horas por semana, em média, você estudou 

em casa, a disciplina FÍsica II ? 



.64 

O tempo médio de estudo, considerados 39 alunos, ' 

foi de 3 horas/semana e este dado, não muito fidedigno, já 

foi utilizado na exposição e análise dos dados da 2~ etapa 

da experiência. 

7) Você teria sugestões ou críticas a fazer ? Quais? 

De uma maneira geral, foram feitas críticas ao 

isolamento acústico no Centro de Aprendizagem. Foi sugerido 

que o atendimento pelo professor ou monitor, a projeção de 

filmes e a realização de experiências de laboratSrio, fossem 

desenvolvidos em salas afastadas das cabines para diminuir o 

ru!doo 

Foram apresentadas críticas no sentido de melho

rar as instalações do Centro: cadeiras mais comodas e amb ien

te para estudo mais amplo e com melhor apresentação. Foram 

feitas algumas críticas específicas ao material audiovisual, 

tais como: diapositivos com conteúdo muito agrupado, espaço 

para resolução de problemas muito pequeno nos guias de estu

do e ritmo de locução muito lento ou muito rápido nas fitas 

de somo 

Foi sugerida a criação de um sistema de emprés 

timo de diapositivos e fitas de som, visto que quase todos os 

alunos têm {ou conseguem emprestado) um gravador e um proje -

toro A idéia de montar pacotes auto-instrucionais que o aluno 

poderia levar para casau nos parece uma boa inovação que per

mitiriaque mais alunos fossem beneficiados com o Audiotutorial , 

não sendo necessârio aumentnr a capacidade do Centro de Apre~ 

dizagem a cada semestreo 

Também foram sugeridas algumas comodidades adi -

-- -----------------------------------~ 
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cionais , tais corno a colocação de luz de sinalização para cha 

rnadas do monitor ou professor e de estofamento nas cadei ras o 

8) Sinta- se à vontade para fazer qualquer outr o co-

rnentário .. 

Os alunos 8 de um modo geral, reafirmaram a boa 

receptividade ao sistema de e ns ino utilizadoo 

2Q) Grupo de Controle 

A terceira pa rte do questionário do grupo de con 

tro le (sistema de ensino c onvencional) v da s e gunda e tapa da 

experiência 11 constou de dua H questõeso Na pri me ira 0 o s alunos 

informaram quantas horas em rnédia 0 por sernana 0 estudaram a 

disci plina FÍsica I Io O tempo médio foi de tl 0 5 horas/semana 11 

dado este não muito fidedigno 11 que já foi utilizado na aná l i

se e exposição de dados da segunda eta pa da e 2cperiênci ao 

A segunda questão foi livre e os alunos poderiam 

escrever críticas 11 comentários e sugestões sobre o cur so que 

haviam fei to 11 sobre o método de ensino usado e sobre o siste

ma de avaliação empregadoo Dos 25 alunos que entregar am o 

questi o n á r io o somente ltl em i tiram opiniões 11 nes 'ca par te em a~ 

ber to do questionãrio 0 algumas das q uai s são t r anscritas a 

segui rg 

"O mé todo empr egado 11 em princÍpio 11 foi Ôt imo" em 

bo ra faltass e um certo contato com os fenômenos sob r e os 

quai s f o r am apresentadas as aulaso O ensino que ti vemos foi 

ma is com vis tas a resolver as provas e problemas do que t er 

t~a v isão p r ática e global dos fenômenos fÍsicoso Sugi r o que 

se continue empregando o método de aulas expositivas 11 mas que 
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os professores apresentem mais exemplos ilustrativos e aulas 

de laboratório mais claras, acessíveis e mais freqüentes. Es

tou de acordo com o sistema de avaliação." 

"O método de ensino foi muito expositivo e pou

co experimental, enquanto que o sistema de avaliação foi mui

to bom e revela o verdadeiro grau de conhecimento do aluno." 

"As aulas deveri am ser apresentadas com recur -

sos audiovisuais além da abordagem teórica pelo professor. As 

provas deveriam ser sobre assuntos menores e em maior número." 

"Não gostei da maneira pela qual foi dada a aula 

expositivao Creio que o melho r sistema é o audiotutorial ." 

"Seria muito Útil se houvesse aulas de labora 

tório, que dariam urna visão mais ampla das aulas teóricas." 

"O curso foi meio sem método e o sistema de ava 

liação aplicado foi um pouco rigoroso." 

"Na FÍsica, o importante é assimilar o fenômeno 

e sua representação matemática (fÕrmulas)o A tônica do ensino 

da disciplina não deve recair, como recaiu, sobre a discussão 

exaustiva de problemas. É muito importante a "dedução"; o 

processo utilizado não foi este, mas sim o de "indução", no 

qual partimos do estudo de problemas para termos uma visão 

global do assuntoo" 

"O sistema de avaliação foi excelente e o curso 

(conteúdo) foi igualmente excelent.e. O método deixou muito a 

desejarz as aulas teÕricas poderiam ser mais expositivas,mais 

argumentadas, enfim, aulas te5ricas melhores." 

" conheço só os métodos tradicionais que,qua!!_ 

do bem empregados, na minha opinião, funcionam muito bem. Eu 
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gosto de aulas expositivas, mas bem dadas. Já tive oportuni -

dade de tê-las aqui na Universidade e, quando elas são real 

mente bem dadas, me são de grande valia." 

"Estive na aula tradicional e acho que 

ficamos inferiorizados nas sabatinas pela turma do 

Audiotutorial. Julgo esse método o melhor para ser 

pelo curso de FÍsica. As provas foram bem feitas, 

sempre em um nível mais ou menos acessível." 

sempre 

Método 

empregado 

estiveram 

"Realmente não gostei do método. Acho que o 

audiovisual é melhor. Não é a minha intenção ferir ninguém, 

mas acho que o tipo de aula teórica tradicional nao deveria 

ser totalmente usada, Melhor seria meio a meio: teórica e 

audiovisual." 

VI.3 - OPINIÃO DOS ALUNOS DA TERCEIRA ETAPA DA EXPERI~NCIA 

VI.3.a. - Primeira parte do questionário 

Na terceira etapa da experiência, quan

do todos os alunos estudaram pelo uétodo Keller e foram ofere 

cidos os recursos de aprendizagem do Audiotutorial aos alunos 

do grupo experimental, a primeira parte do questionário cons

tou de trinta questões, comuns aos dois grupos, específicas 

para alunos de um curso pelo Método I<eller. 

O que se pretendia era uma comparaçao 

entre o Sistema I<eller e o convencional e, também, verifi -

car se a receptividade ao curso dos alunos do grupo experime_!! 

tal (Método Keller com Audiotutorial) havia sido significati

vamente diferente da receptividade do grupo de controle (Mét2 
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to Keller com Audiotutorial) havia sido significativamente di 

ferente da receptividade do grupo de controle (Metodo Keller 

sem os recursos do Audiotutorial). 

Os percentuais das respostas dos alunos, 

dos dois grupos, às trinta questões desta primeira etapa do 

questionáriog são apresentados no Apêndice XIV. 

Ãs vinte e duas primeiras aplicamos a 

"Escala Likert" pois consideramos razoável atribuir os escores 

de 5 a 1 (ou de 1 a 5) para as questões favoráveis (ou desfavo 

rãveis) ao sistema de ensino utilizado. Os resultados da apli-

cação dessa escala são apreuentados na Tabela 30. 

Escala Likert 
Opinião dos 

~9 de N9 de Escore Escore de alunos: es-
alunos questões máximo opinião neutra core médio 
- -

Grupo Expe-
35 22 110 66 83,60 

rimental 

Grt1po de 27 22 110 66 81,78 
de Controle 

a .. a TABELA 30 - Resultados na 1- parte do questionaria da 3- eta-

pa da experiência. 

Os resultados acima indicam uma boa re-

ceptividade aos sistemas de ensino utilizados na terceira eta 

pa da experiência& 

Para verificar se a receptividade dos 

dois grupos diferiu significativamente, utilizamos o "Mann

Whitney U Test" 17 >. Para isso, classificamos os alunos em uma 

escala ordenada com base em escores simbÓlicos atribuídos 
... 
as 
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suas respostas às 22 questões. 

No cálculo, através desse teste, da pr~ 

habilidade de ocorrência da hipótese H
0 

(não existência de 

diferença significativa entre os dois grupos), utilizamos a 

expressao adequada com as co r reções necessárias para o caso 

da ocorrência de muitos escor es empatadoso 

Com base nesse cálculo e na consulta de 

valor tabelado para teste bicaudado17 a 19 >, obtivemos uma pr2_ 

habilidade p = 0,575 de que a distribuição dos escores simbó-

licos tenha ocorrido sob a h ipÓtese nula H o Ou seja, a proba o -
bilidade de que a d i str ibuiçiio t-.e nha ocorr ido sob a hipÓtese 

H
0 

é de 57,5~o Como esta probabilidade é muito grande, resol

vemos aceitar a hipótese H
0 

da não existência de diferença es 

tatisticamente significativa entre os dois grupos, com rela

ção à receptividade dos alunos ao sistema de ensino utilizado 

em cada grupo. 

Na questão 8 (Apêndice XIV) notamos que 

uma alta percentagem dos alunos nos dois grupos (74% no expe-

rimental e 63% no de controle), nao gostaria que muitas disci 

plinas usassem o métodoo Isso serve de alerta no caso de ser 

planejado um curso em que o Método Keller seja utilizado em 

muitas disciplinaso 

Com relação à questão 12 (Apêndice XIV), 

que solicitava a opinião dos alunos sobre a inclusão de algu

mas aulas teóricas, verificamos que a percentagem dos alunos 

que concordam é muito menor no grupo experimental (28% contra 
.. 

52% no grupo de controle)o Para analisar se a diferença e es-

tatisticamente significativa, construímos a Tabela 3lo 
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CF + c DF + D Total 

Grupo Experimental 28 48 76 

Grupo de Controle 52 26 78 

TOTAL 80 74 154 

TABELA 31 - Opinião dos alunos sobre a inclu 

são de algumas aulas teóricas 

• 70 

Aplicando o teste x2 (qui-quadrado) 17 a 19 ) 

aos dados da Tabela 3lv obtemos um valor igual a 12v55, que é 

maio r do que o tabelado (10 u83) para teste bicaudado a um ní-

vel de significância 0,001~ Isso nos permite rejeitar a hipó

tese H
0 

e aceitar a hipótese H
1

: e}ciste diferença· estatistic~ 

mente significativa entre os dois grupos~ ao nivel OvOOlvqua~ 

to à opinião sobre a inclusão de algumas aulas teóricas~ Isso 

parece indicar que o grupo audiotutorial é mais autosuficien-

te o 

Para os alunos do grupo experimental I 

nesta primeira parte do questionário da terceira etapa da ex-

periência, foram incluídas mais dez questões, a fim de infe -

rir a receptividade ao Si.stema Audiotutorialo .. As respostas e!!_ 

contram~se no Apêndice IX 17 em forma de percentagem~ juntamen-

te com os resultados das duas primeiras etapas da experiência. 

Considerando como razoável a utilização 

da "Esca la Likert" a essas dez questões 11 obtivemos um escore 

médio de 4lu6 pontos num máximo de 50o Os resultados das três 

etapas da experiência s ã o apresentados em conjunto na Tabela 

32u apesar do núme r o dife rente de questões em cada etapa~ 



.71 

Escala Likert 
Opinião dos 

Etapa da NQ de NQ de Escore Escore de alunos: es-
experiência alunos questões máximo opinião neutra core médio 

1~ 15 18 90 54 81,0 

2~ 39 17 85 51 70 q 7 

3~ 35 lO 50 30 41,6 

TABELA 32 - Receptividade dos alunos ao Sistema Audiotutorial 

nas três etapas da experiência. 

Os escores médios atingidos, em compar~ 

çao com os escores máximos perrnitidos e os de opinião neutrav 

indicam uma boa receptividade ~o Sistema AudiotutorialG Essa 

receptividade parece ter sido ma ior na primeira etapa da ex-

periência, com duração menor, devido à existência do fator no 

vidade. Nas outras duas etapas, cada uma com duração de um se 

mestre letivo, é possfvel que esse fator seja atenuado e os 

alunos tenham tido maior oportunidade de desenvolver o senso 

crítico. Em outras palavras, depois de um curso de curta dura 

çao, supõe-se que seja mais fácil que um aluno tenha opinião 

C.P. (concorda fortem3nte), do que depois de um curso mais 

longo. Neste caso o aluno pode ver as limitações do método 

com mais claridade. 

VI.3.b - Segunda Parte do Questionário 

19) Grupo Experimental 

Como nas duas primeiras etapas da e~ 

periência, nesta segunda parte do questionário os alunos emi-
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tiram sua opinião quanto à qua lidade e à utilidade dos recur-

sos à disposição no Centro de Apr endizagem do Audiotutorial. 

Os r esultados são apresentados no Apêndice X. 

Foram , também aqui, considerados de mui 

ta utilidade os guias de estudo , os diapositivos e o livro 

de t extoo As consultas ao p rofessor ou monitor também f o r am 

julgadas muito Üteis e as c abines para estudo individual con-

tinuaram muito valorizadas pe los alunos. 

Os fi lmes e os roteiros para trabalho 

extraclasse, foram classificados como apenas úteis, o que -e 

compreensível pois se con s tituíram em aspectos secundários da 

progr amação, principalmente n o q ue se refere ao sistema de a-

valiação do Método Keller. As fi t as de som talvez tenham sido 

pouco a t rativas, pois deve riam ser melhor aceitas pelos alu-

nos o 

Melhor ou um pouco o grau de utilidade , 

para os alunos, dos objetivos de cada unidade, mas continuou 

abaixo da expectativa, conside r ando que todas as versões de 

testes, para cada uma das unidades do curso, foram elaboradas 

com base nos objetivos comportamentais definidos e apresenta-

dos aos alunos nos guias de e s tudo. 

As auto-demonstrações (laboratório), na 

opini ão dos alunos, foram de me nor utilidade na 3!:. etapa da 

experiência do que nas duas etap a s anteriores. O conj unto de 

e xperiê ncias não foi o mesmo das duas primeiras etapas, mas 

compreendeu cinco das vinte e uma unidades do curso pelo Mé-

todo I<elle r que foi ofer ecido a todos os alunos da disciplina. 

Como essas cinco unidades de l aboratório fizeram parte do sis 



I • 

I . 

.73 

tema de avaliação, a baixa valorização dada a elas foi sur -

preendenteo 

A qualidade do material utilizado na 3~ 

etapa da experiência foi melhor classificadau em todos os 

pectosv do que na 2~ e tapa, com excessão das instruções 

as-

"' as 

unidades de laboratóriog das quais os alunos reclm~aram maior 

clarezao Talvez isso tenha influído na valorização c..baixo da 

expectativau dada pelos alunos 0 ao laboratórioo 
n. 

A q ualidade nessa 3·- et.apau em alguns 

· 1 t da l-a t casosu 1gua ou e em ou ros superou a e apa, como 
.. 
e o 

caso das cort ·.nas musicais d2r.: fi tas de som e do isolamento 

acústico no Centro de Aprendizagemo Como o material utilizado 

a foi praticamente o mesmo da 2- ctapa 0 parece q ue as melhores 

condiçoes oferecidas pelo Centro de Aprendizatem 0 remontado 

num terceiro localu determinaram tma maior valorização da qu~ 

lidade dos recursos oferecidos aos alunos o 

2~) QrlP.O de Controle 

Para o grupo de controleu constituído 

de alunos ào r.1(" todo I<eller que nu.o n'cilizaram os recursos do 

1\udiotutorial u na segunda parte do qnest.ionârio foi solicita-

da a opinião sobre o grau de utilidade de quatorze componen -

tes do cnr soo O resultado ê apresentado no Apêndice XVo 

Cabe destacar a maior valorização aos 

o jetivos de cada unidade dada. pelos alunos do grupo de con-

trole em relaçao aos do mcpcrimcmtalo L s unidades de labora'cÓ 

riou nové'Jnentc 0 foram menos valorizad a s do que outros campo ~ 

ncntes do cursou e nquanto a bibliografia complementar foi con 
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siderada de pouca utilidade pela maioria dos alunos. 

VI.3.c- Terceira Parte do Questionário 

Na terceira parte da experiência, a ter 

ceira parte do questionário foi a mesma para os alunos do gr~ 

po experimental e de controle. Constou de três questões ini-

ciais que se referiram ao tempo médio de estudo em casa, ao 

número de disciplinas cursadas simultaneamente e ao número de 

horas de trabalho por semana, no caso de o aluno trabalhar a-

lém de estudar. As informações a essas três questões já foram 

apresentadas na exposição e análise de dados da terceira eta

pa da experiência. 

Propiciou-se, também, a oportunidade aos 

alunos para escreverem suas críticas, comentários e sugestões 

I . sobre o curso e sobre o método de ensino usado. Transcrevemos, 

a seguir, algumas opiniões. 

19) Algumas opiniões de alunos do grupo ex

perimental (I<eller com Audiotutorial) : 

"O método foi mais do que válido pelos 

recursos que oferece e pela possibilidade de se estudar den -

tro do próprio ritmoo A mim, particularmente, deu a motivação 

que eu não teria dentro do método convencional. Portanto, fe~ 

-me estudar mais e obter um aproveitamento melhoro Apenas, p~ 

lo temp o que exige e pelo número de provasq é inconveniente 

que muitas disciplinas o utilizem, pois seria cansativo de-

maiso" 
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"O método é melhor que o convencional, 

ma s di f iculta para quem e stá cursando muitas matérias. " 

" •• • há um aproveitamento maio r do q ue 

em outros métodos cláss i c o s do ens i no da FÍsica, mas dete rmi

na a necessidade de um t empo mai or de estudo em cas a . " 

"C r eio q ue deveri am ado t a r o Audio tuto 

ri a l em outra s disci plinas, pois realmente ele t o xna o e s tudo 

mai s agra dável , me no s c a nsativo e faz com que o estudant e se 

fixe mais n o obje to de entudo. Uma das tantas van tagens d o 

Aud.i o tntoria l ê qnP. o ontndn.nte p o de res olver a s s uas dÚvidas 

na hora 0 pois hâ sempre uma orien taç ã o a c e rca de cada e2<:ercí-

cio." 

"O núme r o de provas a realizar é ·po r d~ 

mai s elevado. Para os a l unos qne trabalham e/on cur sam vá rias 

disciplinas, o cur so fi c a mui t o d ifícil o Achei mccelen t e o 

Método hudiotutori a l c pêsnimo o sistema de avaliações 6 q u e 

pre f e r iria fosse o conv encional. Imagine o que acon teceria se 

t o das a s discip.linas n tili2as sem o sistema de a valiaç ã o do 

I<elle r ." 

"hcho o método excelente mas nao está 

capacitando o alun o a õproveitá~ J o em sua pleni tud e . Com o Mé 

todo I<elle r 11 o aluno s . 8 forçar1o a debcar de J ado certa s r e 

comendaçõc s c spccificar12G no qnin de es·tudo para poder aco mp!!. 

nhar a 11 corre r i<:t das p rovêls 0
" O alnno 11 no méto do citado" fa

zendo p r ovas claboradan pelo prô prio Audio tu t or:l.alu teri a po~ 

s ibil idadc de a c ompanh a r mnin p ausé.ldamente 6 maio especj_ f ica -~ 

mente 17 a s i nÜme r o a s solicité!çÕes qne lhe são s ugeridaso O Mê

todo I<elle r n ã o d á no aJ tm o c1o Auc:11.otutorial um t empo su fi 
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ciente para a,companhar ·O procedimento suqerido. • 

• não me matricularia em disciplinas • • • 

que utilizassem unicamente o Método Keller pelo fator tempo 

demasiadamente grande dispensado com matêrias que sigam o Kel 

ler, deixando poucas oportunidades de estudo para outras dis

ciplinas, que precisam de atenção também. Essa ã, realmente , 

o Único motivo desfavorável porque acredito que se aprende 

mais e se estuda ,mais, além da complementação muito importan

te e necessária do Audiotutor ial." 

"EAae método exige muito tempo de estu

do para Cltmprir os seus objetivos (nota 10). Por isso, o sen

tido do Mâtodo Audiotutorial se dissolve um pouco devido ao 

fato de que não se tem tempo suficiente para seguir os passos 

indicados, ou seja: escutar fitas, ler secções, fazer proble

mas, ver diapositivos, escutar fitas, etc .. Se houvessem menos 

unidades, poder-se-ia acompanhar todos os passos do método •• ~ 

"tia comparação entre o l<eller normal e 

o I<eller com Audiotutorial, esta Último é muito melhor, pois 

facilita o incentiva muito maio ao aluno. Quanto ao Método 

I<eller, tenho duas observaçÕ<'!S "negativas" a fazer, que acho 

são de importância: requer mui to t .empo e é injuota a obriga -

-çao de tirar conceito h par a passar sem elcame .. " 

"., ... o rnôt:odo utilizado despertou em 

mim ~ma gr~~de motivação para a FÍsica I! â medida que ia ven 

cendo cada unidade .. t-1inha sugestão seria no sentido de tornar 

mais dinâmica a utilização das fitas gravadas o de produzir 

filmes com maior duração, melhor nitidez e maior clareza de 

informações .. " 
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••• acho que deveria haver um conceito " 
limite, por exemplo c, que, corno média de todas as provas, i~ 

dicasse aprovação. De resto, o Audiotutorial me entusiasmou 
.. muito e e muito superior ao tradicional. Pude sentir meu cres 

cimento e aprofundamento nos conteúdos e acho que o resultado 

para mim foi brilhante. Parabéns pela excelente organização." 

"Algumas vezes há prejuízo psicolÓgico, 

isto é, o aluno sai da prova ''arrasado" por não ter passado, 

apesar da sua certeza de saber o ponto em questão." 

"Eu acharia o método muito bom se tives 

se mais tempo para me dedicar a ele .. " 

" .... no que diz respeito a ansiedade an 

tes das provas do método convencional, acho que no Método I<el 

ler a ansiedade é maior, principalmente na época de provas de 

outras matérias, quando é necessário largar um pouco da FÍsi-

ca. AÍ, vem o medo de não conseguir chegar até o fim." 

"Sugeriria a seguinte mudança: um mini-

mo para passar em cada unidade, por exemplo 6. A nota ficaria 

arquivada e ao fim do curso seria calculada a média .. Assim eu 

acho que um menor número de alunos ficaria com conceito A# 

mas maior número de alunos passaria." 

"Um dos pont.os altos foram os diapositi 

vos. Não adianta, ao aluno, resolver o problema sem saber se 

a solução é a correta e é praticamente impossível perguntar 

tudo aos monitores .. " 

"SÓ achei que 21 provas é demais .. Pode

riam fazer dois capítulos por prova, reduzindo o número delas. 

Quando se faz 7 matérias não se tem tempo .... " 
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29) ~umas opiniões de alunos do grupo de 

controle (I<eller sem Audiotutorial) 

"A. divisão do conteúdo em unidades e o 

fato de se saber os ob jetivos de cada uma delasv faz com que 

nao se perca tempo com nssuntos que não representem a parte 

essencial da unidadeo" 

"Outra vantagem deste método é que o 

p róprio aluno decide qual a melhor oportunidade de realizar os 

testeso de acordo com o seu ri tmo de trabalhoo" 

"O aluno estuda apenas o que v ai cair na 

prova" uma vez que ele tem que correr con 1-,ca o tempo o" 

"A divis~o em unidades n~o dâ possibil! 

dade de uma perfeita visão de conjuntoo" 

11 0 método ti ra a finalidade da própria 

escolao O aluno se torna um autodidata e o professor e os mo~ 

ni tores meros fiscais de provas o 11 

"o•o diminuir o número de provas, acumu 

lando duas ou três unidades em cada provao" 

11 cada aluno deveria ter um monitor 

para todo o cursoo Assim o mopitor conheceria melhor os alu-

nos e o que realmente cst.es sabiam ou n ão " o 

no o o poderi mn se r 15 provas ao invés de 

21" com mais matéria em cada prova," 

0 Acho que seria especialmente Útil uti-

lizar este método no ens ino de Jl-1a temâtica 0 Clesde que se dis 

pusesse de um bom nümero de monitores realmente capazeso o 

.. p r ogresso a dquiri do nesse caso seria muito maior
11 

pois no me-

todo convencional as coisas ficam muito c1ispersas
0 

o que faz 
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esquecer rapidamente o assunto estudado." 

"Achei muito Útil o método, mas acho 

que seria ainda melhor se todos os alunos tivessem acesso ao 

Audiotutorial, ou se tivéssemos, no roteiro de estudo, respo~ 

tas às questões, porque algumas vezes fiquei angustiada (não 

conseguindo prosseguir) por dar mais de uma interpretação 

questão e ficar em dÚvida quanto ã resposta certa." 

.. 
a 

"Acho que todos os alunos, se possível, 

deveriam participar do Audiotutorial. Em minha opinião, um 

método de estudo que rende muito mais." 

"O livro é pouco claro em alguns itens . 

Acho que o professor, de vez em quando, deve dar uma exposi -

ção dos pontos fundamentais." 

" ••• o inconveniente é que cansa e toma 

muito tempo, principalmente quando se faz 7 disciplinas simu! 

taneamente. Agora, realmente, estou sem opinião se gostaria 

ou não de fazer FÍsica III por Keller porque estou esgotada." 

" o problema reside no tempo que o ~ 

luno deve dispor para atender às necessidades do curso, leva~ 

do isso a um inevitável prejuízo às demais disciplinas. " 

" ••• discordo de acertar todas as ques

tões e da nota dez para passar ••• " 

"Acho que deveriam ser dadas algumas 

aulas te5ricas ••• " 

"Acho que os roteiros deveriam ser acom 

panhados de mais problemas resolvidos das principais partes 

da matéria." 

"Os problemas sugeridos foram de pouca 

utilidade pois nao sobrou tempo nem para fazer a terça parte 

deles." 
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VII - DADOS PARA A MONTAGEM DE UM CENTRO DE APRENDIZAGEM / 

Neste capítulo, apresentamos uma análise do custo apro

ximado da montagem de um Centro de Aprendizagem para o desen

volvimento de um curso pelo Sistema Audiotutorial. As estima

tivas são feitas considerando os custos em 1975. Acrescenta

mos, também u alguns comentários de ordem técnica. 

VII.l - CARACTER1STICAS GERAIS DE ATENDIMENTO DE UM 

CENTRO DE APRENDIZAGE.t-1 

As características de um Centro de Aprendizagem 

sao variadas, pois devem sempre atender às necessidades espe

c Í ficas dos fins a que se destina o Centro. Além disso, a po~ 

sibilidade de ampliação do Centro é permanente, pois a cada 

momento podem ser adicionados novos recursos de aprendizagemo 

Para uma estimativa aproximada do custo de mon-

tagem inicial de um Centro , que pode ser adaptada para cada 

caso pa r ticular , supomos um Centro com 12 cabines para estudo 

ind ividual e mais 3 cabines d e uso comum (utilizadas pa r a e x

periên c ias de laboratór io e projeç ão de filmes) . Se possível , 

as cabine s de uso comum devem ser montadas em uma sala anexa. 

Pro jet o s de Centros d e Apre n d i zagem podem ser encontrados nas 

refe rências 2 e 23 . 

Supon do que o Cent r o funcione durante 12 horas 

po r dia , dur ante 5 dias por s e mana, teremos um total de 60 ho

ras d e atendime nto po r semana. 
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Considerando que o Centro de Aprendizagem seja 

utilizado por uma disciplina que exija do aluno um tempo -me-

dio de estudo de 6 horas/semana, 12 cabines individuais, nas 

60 horas de funcionamento semanal, possibilitam uma capacida

de máxima de atendimento para 120 alunos. Esse aproveitamento 

máximo é difÍ cil de ser obtido quando são enfrentados os p r o

b l emas de horários e os diferentes ritmos próprios de estudo 

dos alunos. Por isso, para maior flexibilidade e disponibili-

dade de atendimento, é s .uposta a redução da capacidade de a-

ten dimento para 100 alunos (duas turmas de 50 alunos), ao in

vés de 120. 

Para possibilitar o funcionamento do Centro de 

Aprendizagem serao necessários monitores em número suficiente. 

Uma carga horária semanal de 12 horas por monitor, implica na 

exigência de 5 monitores para 60 horas por semana de at.endi -

mento. 

Administrando o t rabalh o de dive r sas pes s o as, o 

professor é o organizador do curso, o responsável pela produ-

Çao dos recursos audiovisuais e o controlador das atividades 

dos mon itores e dos alunos no Centro de Aprendizagem. Elabora, 

aplica e corrige as provas do sistema de avaliação. Na nossa 

Unive r sidade, se o sistema de avaliação é o convencional, te~ 

- se de 6 a 8 provas no semestre letivo de 16 semanas. Se uti-

lizado o sistema de avaliação do Hétodo I<eller, seriam neces-

sá r ios mais 5 ou 6 monitores , a 12 horas por semana, somente 

para a correção dos testes. Outrossim, cada uma das duas tur-

mas teria 3 períodos de duas horas, por semana, para a reali-

zação dos testes característicos do r1étodo I<eller; nesse caso, 
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as obrigações do professor aumentariam pois deveria elaborar 

as diferentes versoes (4 a 6) dos testes de cada uma das uni-

dades de estudo e participaria das atividades de aplicação 

dos testes. 

Os tempos dedicados por professor, monitores, 

datilÓgrafa, laboratarista fotográfico e técnico de impres-

são,para funcionamento do curso, serão apresentados adiante • 

VII.2 - DADOS SOBRE A MONTAGEM E O CUSTO DAS CABINES 

A disposição das cabines pode ser feita de mui-

tas maneiras mas, geralmente, são formados conjuntos de 2, 4 

ou 6 cabines. Assim, é obtido um melhor aproveitamento de ma-

terial e de espaço. 

A seguir, apresentamos o custo aproximado das 

cabines, considerando os valores em 1975. 

a) Estrutura de madeira para a mesa 

b) Encaixes com perfilados de alumínio (para per- • 
mitir desmontagem fácil e rápida) 

c) Chapas para divisÕes e revestimentos 

d) Madeira aglomerada para a parte superior da mesa 

e) Cadeira simples 

f) Almofada (opcional) 

g) Tintas 

h) Material el~trico e miudezas (colas,parafusos, 

etc) 

Cr$ 

100,00 

50,00 

50,00 

50,00 

100,00 

50,00 

50 11 00 

50,00 

SUB-TOTAL 500,00 

i) Mão de obra: marcenaria, pintura e instalação 

elétrica 

Custo total de uma cabine 

Custo total de 15 cabines 

300,00 

800,00 

12.000,00 
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VII.3 - DADOS SOBRE OS COMPONENTES DA CABINE DE USO IN

DIVIDUAL 

Os componentes básicos da cabine individual sao 

o gravador com fones e o projetor de diapositivos. 

Na aquisição do gravador são evidentes os cui

dados que devem ser tomados quanto à qualidade, resistência 

ao manuseio diário e garantia de assistência técnica. No en

tanto, uma preocupação adicional é indispensável: deve ser e

vitado o nível de ruído que o próprio gravador introduz, que 

é mais perceptível quando a audição é feita através dos fones. 

Nos gravadores de menor custo, supondo como ra

zoavelmente bom o projeto de reprodução e amplificação, os 

principais introdutores de ruído interno são: o conversor de 

corrente alternada para contínua e o próprio motor do grava -

dor o 

Para evitar o primeiro, aconselhamos a montagem 

de uma fonte estabilizadora de tensão, conversora de alterna

d a para contínua, com ótimo sistema de retificação e filt ra -

gemo Essa fonte pode ser projetada para alimentar de 4 a 6 

gravadores de um conjunt.o de cabines o O custo aproximado de 

uma fonte dessas é de Cr$ 800 POO (Cr$ 300p00 de material e 

mais Cr$ 500,00 para projeto e mao de obra)o 

Para atenuar o ruÍ do interno provocado pelo mo-

to r do gravador, quando for o caso, a solução é desensibili -

zar os fones através da colocaçã o de uma resis tência em para

l elo (de derivação) com os fones, ou mesmo e m série numa· solu 

ção mais simplistao A vantagem da colocação em paralelo é que 

fica me no3 alterada a impedância dos fones .. 
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Na escolha do projetor de di aposi t.i vos, deve-se 

levar em conta a qualidade de projeç ão com lu z ambiente, de 

re frigeração (independente da projeção e através de motor com 

baixo nível de ruÍdo), de resistência à ope ração diária , de 

assistência técnica, de lâmpada de baixo custo e de fácil (rá 

pida ) reposição e, por Último; de projetar imagens de tamanho 

razoáve l a curtas distânciasq pois a profundidade da cabine 

nao ultrapassa um metro. 

A s eguir, apresentamos o custo aproximado dos 

componen tes da cabine de uso individual, considerando os valo 

res em 1975. 

a) Gravador de som 

b) Fones 

c) Projetor de diapositivos 

d) Tela de projeção (cartolina ou chapa pintada} 

e) Lâmpada individual 

f) Cartolina para a mesa e cinzeiro 

g) Vidro para a mesa 

Custo total dos componen tes de uma cabine indi

vidual 

Custo total dos componentes de 12 cabines 

Cr$ 

700,00 

150 , 00 

700,00 

30,00 

30,00 

10,00 

50,00 

1.670 , 00 

20.040,00 

VII.4 - DADOS SOBRE OS COMPONENTES DA CABINE DE USO COMUH 

Os componentes básicos da cabine de uso comum 

deverão ser os adequados a cada cursoQ Poderão ser componen -

tes para proj eção de filmes , para reprodução de fitas rnagnét~ 

cas de som ou de imagem, para realização de experiências de 

laboratório, bem corno para diversas o utras atividades de a-

prendizagem .. Supondo, ainda , que as cabines de uso comum este 
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jam localizadas em uma sala anexa à sala das cabines indivi 

duais, novos recursos de aprendizagem poderão ser incluÍdos 

no decorrer do tempo . É difÍcil pois, de uma maneira ge ral , e~ 

pecificar quais os componentes básicos das cabines de us o co-

mum. 

Na nossa experiência, os componentes básicos 
• 

dessas cabines foram o projetor de fi lmes "loops" e todo o ma 

terial das experiências de laboratório . Não adiantaria apre -

sentar os custos do materia l de laboratório do nosso curso 

sem a correspondente descrição das experiências. No en t anto , 

cabe ressaltar que com poucos conjuntos de uma mesma experiê~ 

cia foi atendido um número relativamente grande de alunos , o 

que se torna possi vel no Siste ma Audiotutorial {e tarmém no 

Kel le r) ,onde cada aluno trabalha individualmen te no s eu pró-

prio ritmo em momentos diferentes . Já no sistema convencional, 

são necessá rios diversos conjuntos de uma determinada expe 

riência que, em geral, todos os alunos de uma turma realizam 

ao mesmo tempo numa mesma aula de laborató rio . 

Qua nto aos componentes básicos pa ra a proj eção 

de filmes "loops" , apresentamos, a seguir, os custos aproxim~ 

dO So 

a) Projetor de filmes "loops " 

b) Tel a de projeção {car tolina ou chapa pintada) 

c) Luz individual 

d) Cartolina para a mesa e cinzeiro 

Custo total para projeção de filmes "loops" 

Custo total para 3 cabines 

Cr$ 

2.500 , 00 

30 , 00 

30 , 00 

lOuOO 

2.570,00 

7 . 710 ,00 
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VII . 5 - DADOS SOBRE O f.'l.ATERIJ\.L AUDIOVISUAL 

Faremos a análise de custos c alguns come ntá-

rios quanto ao material audiovisual básico utiliz ~do como re-

curso de aprendizagem pelos alunos do Audiotutorial, que con~ 

tituiu-se no conjunto de guias de estudo, diapositivos , f itas 

de som e filmes "loops". 

Para as experiências de laboratório, que tumbé rn 

tiveram importância no nosso curso, não serão abordados os as 

pe ctos técnicos e de custo , pois n ão têm aplicação geral e 

sao os mesmos que no ensino tradicional. 

Serão omitidas conside rações, também, sobre f i-

tas magnéticas de imagem (video-tapes), textos cornplementa 

res, instruçÕes programadas, filmes super-8 e outros recursos 

que não foram utili zados no nosso curso. 

Para a estimativa que segue vamos consi derar v a 

leres em 1975, para um curso de 16 semanas, com 100 alunos, 

. -num Centro de Aprendizagem de 15 cubines, confonne Ja referi-

do. Vamos supor, taniliêrn, que exista um total de 16 unidades 

de estudo , isto é, uma unidade por semana. 

VII . S.a - Guias de Estudos 

No Apêndice I é apresentado um guia de estudos 

de urna unidade, que servirá de refer~ncia pa r a a nos s a estima 

tiva. 
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a ) Elabora ç ã o do gui a p e l o P rofe s s or (6 h) 

b) Serviç o d e da tilog r a fi a (1 h ) 

c ) Serviços d e r evis ã o e desenho s p elo monitor (1 h) 

d ) Se rviços de impressão e grampeação (1,5 h) 

e ) Material (8 matrize s , 40 0 f olhas, tinta, eletri 

cidade, etc) 

Custo total aproximado dos 100 guias de estudo de 

uma unidade de estudo 
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2 2 8 , 00 

10 , 00 

7,00 

15,00 

50,00 

310, 00 

16 unidades de estudo 4 .9 60,0 0 

Acrescente-se a esse total os custos d e adminis 

tração, o desgaste do equip a mento e os encargos sociais do em-

pregador, bem como uma c e rt a reserva técnica. 

Os custos de outros materiais impressos, t a is 

como instruções programadas, t e xtos complementares, i nstruções 

para experiências de laboratório e provas de avaliação, t am-

bém devem ser estimados de acordo com a sua utiliz a ção em ca-

da curso. 

VII.5.b - Diapositivos 

No Apêndice III sao apresentados modelos de dia 

positivos. Vamos supor a existência de um número médio de 25 

d i apositivos (em preto e b ran co) para cada unidade de estudo 

e considerar que haj a um lab oratório fotográfico d i s ponf vel 

para a elaboração dos diapositivos . 

Cr$ 

a) Elaboração do conteúdo pelo professor (6 h) 228,00 

b) Análise da compreensao do conteúdo do diapo-

sitivo por um monitor ( 4 h) 2 8,00 

c) Serviço de datilografia (matriz a ser foto -

grafada) (6 h) 60,00 
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d) Serviço de datilografia (etiquetas de identi

ficação dos diapositivos) (1 h) 

e) Serviços de revisão da datilografia e de ela

boração dos desenhos por monitor (4 h) 

f) Serviços de fotografia (8 h) 

g) Serviços de montagem dos diapositivos em mol

duras de plástico e de colocação das etique -

tas de identificação, por um monitor (4 h) 

h) Material (filme, revelador, fixador, molduras, 

etiquetas de identificação, caixas para acondi 

cionarnento, papel, eletricidade, etc) 

.88 

Cr$ 

10,00 

28,00 

80,0 0 

28,00 

250,00 

Custo por unidade (25 diapositivos x 12 cÓpias) 712,00 

Custo total das 16 unidades (4.800 diapositivos) 11.392,00 

Custo aproximado de 1 diapositivo: Cr$ 2,37 

Acrescente-se a esse total os custos de adrninis 

tração, o desgaste do equipamento, de material permanente e 

de consumo, bem corno os encargos sociais do empregador e urna 

certa reserva técnica. 

vrr.s.c - Fitas de som 

No Apêndice rr é apresentado um texto básico 

para as gravações das fitas de som. Vamos supor a e xistência 

de um número médio de oito etapas de gravação (contatos do a-

luno com o gravador) em cada unidade de estudo e considerar o 

tempo médio de gravação de c ada etapa como sendo de aproxima-

darnente 3 minutos. Isso, incluindo as cortinas musicais, tot~ 

liza aproximadamente 30 minutos de gravaç ao e corresponde a 

cerca de 10 páginas de texto datilografado. 
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a) Redação pelo professor do texto a ser gravado(8h) 

b) Testagem da compreensão do texto por um moni -

tor (2 h) 

c) Serviço . de datilografia do texto (2 h) 

d) Revisão da datilografia por um monitor (1 h) 

e) Custo de gravação da fita matriz (1 h) 

f) Serviço de multiplicação (12 cÓpias) das fitas por 

um monitor (2 h) 

g) Serviços de elaboração e colocação do Índice 

assuntos contidos nas gravações da fita (1 h) 

h) Material (fita, papel, eletricidade, etc) 

dos 
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Cr$ 

304,00 

14,00 

20,00 

7,00 

38,00 

14,00 

10,00 

110,00 

Custo total das 12 fitas para uma unidade de estudo 517,00 

Custo total das 192 fitas para as 16 unidades de es 

tudo 8.272,00 

Custo aproximado de uma fita:Cr$ 43,08 

Acrescente-se a esse total os custos de adminis 

tração, o desgaste de equipamento, os encargos sociais do em

pregador e uma reserva técnica. 

Nas considerações anteriores, admitimos a exis

tência de um estÚdio para as gravações. Na nossa experiência, 

a maioria das gravações foi feita pelo professor, utilizando 

dois gravadores (um para as cortinas musicais) do tipo "cas -

sette", em deficientes condiçÕes t~cnicas. Algumas gra vaçoes 

foram realizadas nos estÚdios da Rádio Difusão da UFRGS. 

A multiplicação das fitas foi realizada através 

de cinco gravadores do tipo "cassette", um funcionando como 

emissor da fita matriz e quatro como receptores da gravaçao 

base, utilizando-se um cabo d e conexão com cinco derivações 

sem qualquer adaptação de impedâncias. 
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VII.5.d - Filmes "loops" 

Supondo um nÚmero médio de dois filmes por uni-

dade de estudo e duas cÓpias de cada filme, ter!amos 64 fil-

mes para as 16 unidades do curso. O custo aproximado de um 

filme "loop" (importado) é de aproximadamente Cr$ 200,00; o 

custo total dos 64 filmes seria, pois, de Cr$ 12.800,00 em 

1975. 

Esse valor, acrescido do custo dos projetores e 

das lâmpadas de projeção (também importados), torna elevado 

o custo total dos componentes importados, o que nos leva a 

pensar em iniciar nossa própria produção de filmes, talvez do 

tipo super-8. 

VII.6 - ESTIMATIVA DO CUSTO INICIAL 

Poderemos, agora, estimar o custo total do in-

vestimenta inicial em um Centro de Aprendizagem com os recur

sos para a utilização do Sistema Audiotutorial em um curso 

com 100 alunos (2 turmas): 

Cr$ 

a) Montagem do Centro de Aprendizagem 

com 15 cabines 12.000,00 

b) Componentes das 12 cabines de uso 

individual 20.040,00 

c) 3 fontes de alimentação para 12 

gravadores 2.400,00 

d) Componentes para projeção de fil-

mes "loops" nas 3 cabines de uso 

comum 7.710,00 



e) Material audiovisual: 

Guias de estudo 

Diapositivos 

Fitas de som 

Filmes "loops" 

f) Despesas de atendimento dos 100 

alunos no Centro de Aprendiza

gem (5 monitores durante 4 me

ses) 

g) Despesas para o desenvolvimento 

do sistema de avaliação do apr~ 

veitamento dos alunos no curso, 

através de 8 provas: 

Elaboração pelo professor(24h) 

Datilografia (8 h) 

Impressão e grampeação (8 h) 

Material (40 matrizes" 4o000 fo 

lhas, tinta, eletricidade, etc) 

Aplicação pelo professor e um 

monitor (16 h) 

Correção pelo professor (64 h) 

h) Coordenação das atividades pelo 

professor (96 h) 

4.960,00 

ll. 392,00 

8.272,00 

12.800,00 

.91 

37.424,00 37.424,00 

Sub-total 79.574,00 

912,00 

80v00 

80,00 

400,00 

720,00 

2.432,0 0 

4.624,00 

7.000,00 

4.624,00 

3.648,00 

Custo total aproximado (em 1975): 94.846,00 

Acrescente-se a esse total os custos de: admi-

nistração, encargos sociais do empregador, ocupação exclusiva 

da(s) sala(s ), desgaste do equipamento e do material de consu 

mo, manutenção do equipamento, móveis para a acomodação do mo 

nitor e acondicionamento do material audiovisual, material p~ 
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ra experiências de laboratório {dois conjuntos de cada expe -

riência são suficientes}, outros recursos de aprendizagen1 não 

incluÍdos (instrução programada, textos complementares, fi-

tas magn~ticas de imagem, bibliografia complementar, testes 

curtos de auto-avaliação, etc), bem como outras despesas nao 

citadas. 

Se fosse utilizado o sistema de avaliação do Mé 

todo Keller ao invés do convencional, as despesas calcula das 

para o item g) seriam maiores, pela necessidade de mais moni-

tores e de um tempo maior do professor. 

VII. 7 - ESTD1ATIVA DO CUSTO DE REAPLICAÇÃO 

Acreditamos que o curso montado possa ser repe-

tido por mais 9 semestres, totalizando 5 anos de aplicação, ~ 

pós o que necessitará de urna total reformulação. 

Segue uma estimativa dos custos de manuten ção do 

Centro de Aprendizagem e de reaplicação do curso pelo Sistema 

Audiotutorial, considerando como fixos os valores de 1975. 

Item In ves timen to Inicial Cr$ Custos de manutenção~ 

(19 semestre) revisão e reaplicação 

( 29 ao 109 semestre) 

% Cr$ 

a,b, Montagem do Centro e 

c,d aquisição dos compo-

nentes das cabines 42.150,00 10 4.215,00 

e Produção e aquisição 

de audiovisuais 37.424,00 10 3.742,40 
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Item Investimento Inicial Cr$ Custos de manutenção, 
(19 semestre) revisão e reaplicação 

(29 ao 109 semestre) 

% Cr$ 

f Atendimento dos alunos 7.000,00 100 7.000,00 
g Sistema de avaliação 4.624,00 100 4.624,00 
h Coordenação do Centro 

pelo professor 3.648,00 100/3 1.216,00 
Reimpressão dos guias 

de estudo 1.312,00 

TOTAIS 94.946,00 22.109,40 

Durante a aplicação inicial (AI) e nas reaplic~ 

çoes (R) do Sistema Audiotutorial, o professor (P), os monito 

res (Ms), a datilÓgrafa (D), o laboratarista fotográfico (LF) 

e o técnico de impressão (TI) trabalharão, aproximadamente,as 

seguintes horas nas diversas atividades: 

p Ms D LF TI TOTAIS 

AI R AI R AI R AI R AI R AI R 

Guias de 96 9,6 16 1,6 16 16 - - 24 24 152 51,2 estudo 
Diaposi- 96 9,6 192 19,2 112 11,2 128 12,8 - - 528 52,8 ti vos 
Fitas de 144 14,4 81 8,1 32 3,2 - - - • 257 25,7 som 
Provas 104 104 16 16 8 8 - - 8 8 136 136 

Atendi-
mento - - 960 960 - - - - - - 960 960 

Coorde- 96 32 - - - - - - - - 96 32 naçao 

TOTAIS 536 169,6 1265 1004,9 168 38,4 128 12,8 32 32 2129 1257,7 

Vemos, pois, que o custo de reaplicação, tendo 

em vista somente as despesas consideradas, é cerca de 23% do 

custo da aplicação inicial, havendo um aproveitamento do in-
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vestimenta. 

Com exceçao do técnico de impressão, as pessoas 

envolvidas dedicam menos tempo durante a reaplicação. Para o 

professor, em particular, o t empo é reduzido de 536 para 170 

horas durante o semestre. 

Na UFRGS, o tempo de atividades de um professor 

em regime de 20 horas por semana é de 456 horas por semestre. 

Concluímos, então, que na aplicação inicial do Sistema Audio-

tutorial, o professor dedica um tempo maior (536 h) e nas rea 

plicações um tempo menor (170 h) do que o tempo de atividades 

estimado para o professor em regime de 20 horas por semana 

(456 h/semestre), excluÍdas as férias em todos os cálculos. 

Supondo que o curso fosse desenvolvido pelo si~ 

tema convencional sem a inclusão de qualquer recurso audiovi-

sual de aprendizagem e sem os mÚltiplos conjuntos para as 

aulas de laboratório, ou seja , com o mínimo de gastos, exclui 

das as despesas que não são computadas aqui, teríamos a segui~ 

te estimativa de custo: 

Cr$ 

Professor em regime de 20 ho r as semanas · 

(456 h/semestre) 17.328,00 

Despesas com material, datilografia, im 

pressao e grampeação das 8 p r ovas de a-

valiação 560,00 

Nonitor (16 horas) para auxili a r ao pr~ 

fessor durante a aplicação das 8 provas 

para 100 alunos 112,00 

Custo total aproximado com o ensino convencional 18.000,00 
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Verificamos que o custo das rcaplicações do Sis 

tema Audiotutorial {Cr$ 22.109,40) não se afasta muito do cus 

to de um curso convencional sem qualquer recurso adicional 

{Cr$ 18.000,00). Cabe ao professor ou organismo interessado 

decidir, tendo em vista o aqui exposto, se é ou nao compensa

dor um investimento inicial em um Centro de Aprendizagem para 

utilização do Sistema Audiotutorial ou outro sistema semelhan 

te, o que pode depender das necessidades específicas de cada 

curso, escola ou universidade • 
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VIII - SU~~RIO E CONCLUSÕES 

No ensino de FÍsica Geral da UFRGS, onde a população 

alvo é numerosa e ext remamente heterogênea, o método conven -

cional expositivo (tradicional, de instrução em grupo) tem se 

revelado inadequado. 

Considerando a instrução individualizada corno uma ten-

dência atual do ensino e diante dos primeiros resultados favo 

ráveis obtidos pela utilização do Método Keller, na discipli

na FÍsica II (FIS 103) da UFRGS, resolvemos estudar os resul-

tados da aplicação do Sistema Audiotutorial, na mesma disci -

plina. 

Na análise, tivemos em vista o aproveitamento, o tempo 

médio de estudo, as desistências e a opinião dos alunos, bem 

como os custos de aplicação e reaplicação do sistema. 

Em pequena escala, numa primeira etapa da experiência, 

comparamos o Sistema Audiotutorial com o tradicional durante 

um mês, em dois grupos de 18 alunos. Numa segunda etapa, am-

pliamos essa experiência para um semestre letivo com dois gr~ 

pos (audiotutorial e tradicional )l de 4 8 alunos. Na terceira e 

Última etapa da experiência, confrontamos um grupo de 60 a lu-

nos do Hétodo I<eller, que utilizou os recursos do Centro de A-

prendizagem do Audiotutorial, com um grupo (também de 60 alu-

nos) do Método Keller, que não teve acesso ao Centro. 
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[Grupo Experimental Grupo de Controle 

Etapa [I'ipo de N9 de Tipo ·de N9 de 'l'empo de 
Ensino Alunos Ensino Alunos 1\plicaçi:í.o 

1~ AT 18 T 18 1 -mes 

2~ AT 48 T 48 1 semestre 

3~ K c/AT 60 K 60 1 semestre 

AT: Audiotutorial 

T : Tra dicional 

K : Keller 

K c/AT: Keller com Audiotutorial 

TABELA 33 - Três etapas da experiência com o Sistema Audiotu

torial. 

VIII.l - CONCLUSÕES SOBRE APROVEITAMENTO, DESIST~NCIAS 

E TEMPOS DE ESTUDO DOS ALUNOS 

As conclusões que apresentamos sao de valida-

de inte rna e sujeitas às limitações decorrentes de erros de 

amostragem e incertezas experimentais. 

Na 1~ etapa da experiência, realizadas duas 

verificações de aproveitamento, concluímos que: 

1} Na primeira verificação, o resultado obti-

do pelo grupo experimental foi significativamente superior ao 

do grupo de controle,e na segunda não houve diferença estatis 

ticamente significativa entre os resultados (ao nível de sig-

nificância 0,05}. A existência de alunos desistentes tornou 

mais difÍcil obter diferença estatisticamente significativa 

entre os resultados da segunda verificação, a Última do curso. 

2} O tempo médio de estudo do grupo experime~ 
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tal no Centro de Aprendizagem foi maior do que o tempo médio 

de aulas assistidas pelos alunos do grupo de controle, e exis 

tiu diferença significativa (ao nível 0,01). 

3) Não existiu diferença estatisticamente si~ 

nificativa, entre os dois grupos, em termos de estudo extra-

classe (registrado pelos alunos e sem o nosso controle quanto 

à fidedignidade dos registros). 

4) Supondo que as desistências tenham ocorri-

do ao acaso e não sistematicamente, é válida a hipótese esta-

tística de que o número de desistentes nos dois grupos não di:_ 

feriu significativamente. A probabilidade de que as desistên-

cias tenham ocorrido sob essa hipótese nula foi de 22,2%. 

Na 2~ etapa da experiência, realizadas seis 

avaliações de aproveitamento, verificamos que: 

1) Somente para a 2~ verificação houve dife -

rença significativa entre os resultados dos dois grupos, ao 

nível 0,05. Entretanto, em todas as seis verificações, o esco 

re médio dos alunos do grupo experimental superou o correspo~ 

dente· do grupo de controle. Por isso, aceitamos ao nível 0 , 05 

a hipótese estatística de que os escores médios dos alunos do 

grupo e xperimental, nas seis verificações, foram superiores 

aos dos alunos do grupo de controle. 

2) Não houve diferença significativa entre os 

dois grupos, ao nfvel 0,05, quanto ao número de aprovados e 

reprovados em todo o curso~ 

3) O nÚmero de desistentes nos dois grupos 

nao diferiu significativamente. 
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Os dados relativos aos tempos de estudo, 

2~ etapa da experiência, revelaram-se pouco fidedignos e 

na 

-nao 

permitiram uma análise estatística. No entanto, é razoável in 

ferir que: 

4) O tempo médio de estudo do grupo experime~ 

tal nas atividades do audiotutorial foi inicialmente maior do 

que o tempo médio de assistência a aulas expositivas pelo gru 

po de controle. Essa diferença diminuiu, chegando a desapare-

cer, no transcorrer do curso. 

5) O tempo médio de estudo extraclasse dos a-

lunos do grupo de controle foi maior do que o do grupo experi 

mental. 

Na 3~ etapa da experiência, em que foi utili-

zado o sistema de avaliação característico do Método Keller 

para 21 unidades de estudo, averiguamos que: 

1) Não existiu diferença estatisticamente si~ 

nificativa, ao nível 0,05, entre o número de alunos aprovados 

e reprovados dos dois grupos. 

2) Não existiu diferença estatisticamente si~ 

nificativa entre os dois grupos, ao nível 0,05, quanto ao nú-

mero de alunos aprovados com o conceito máximo (A). 

3) O número de alunos desistentes no grupo de 

controle (Keller sem Audiotutorial) foi maior do que no grupo 

experimental (Keller com Audiotutorial) e existiu diferença 

estatisticamente significativa, ao nível 0,05, entre o número 

de alunos desistentes e não desistentes. Os dados sugerem que 

essa diferença se estabeleceu na 3~ das 21 unidades do curso 



.100 

e que, aparentemente, os recursos do Centro de Aprendizagem do 

Audiotutorial agiram como estímulo aos alunos do Método Ke ller. 

Assim como na 2~ etapa da experiência, na 3~ 

etapa nao foi feita a análise estatística dos dados referentes 

aos tempos de estudo, que consideramos não muito fidedignos 

Contudo, os dados sugerem que: 

4} Os tempos médios de estudo extraclasse,nos 

dois grupos da 3~ etapa da experiência, foram a proximadamente 

iguais. 

5} O tempo médio de estudo por unidade, no 

a Centro de Aprendizagem, foi menor na 3- etapa do que o corres 

pondente da 2~ etapa da experiência. 

6} O tempo médio de estudo extraclasse na 3~ 

etapa foi maior do que o da 2~ etapa da experiência, nos dois 

grupos de alunos. 

VIII.2 - CONCLUSÕES A PARTIR DA OPINIÃO DOS ALUNOS 

No capítulo VI analisamos a opinião dos a l u-

nos respeitando a validade interna em cada etapa da experiên-

cia. Pretendemos, agora, apresentar algumas conclusões gerais 

obtidas dos questionários através de uma análise global dos 

mesmos. 

Nas três etapas da experiência consideramos 

como razoável a utilização da Escala Likert para ana lisa r a 

receptividade dos alunos a cada um dos sistemas de ensino 

utilizados. Os escores médios obtidos com o uso dessa esca-

la, quando comparados com os máximos possíveis, refletiram 

uma boa receptividade aos sistemas Audiotutorial, Keller e 
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Keller com Audiotutorial. Quanto ao sistema de ensino tradi -

cional (expositivo, de instrução em grupo) a opinião dos alu 

nos registrou um escore médio um pouco abaixo daquele que re-

fletiria uma opinião neutra, tendendo ao escore de uma opi-

nião desfavorável. 

Na 3~ etapa da experiência nao existiu dife -

rença estatisticamente significativa entre os dois grupos,com 

relação ·à receptividade dos alunos ao sistema de ensino util i 

zado em cada grupo. No entanto, existiu diferença s ignificati 

va ao nível 0,001, quanto à opinião dos alunos sobre a inclu-

são de algumas aulas teóricas no sistema (o grupo de controle 

demonstrou necessi tar mais de aulas teóricas do que o grupo 

experimental) , o que parece indicar que o grupo do Método Ke l 

ler com Audiotutorial é mais autosuficienteo 

Quando foi utilizado o sistema de avaliação do 

Método Keller, na 3~ etapa da experiência, os alunos dos dois 

grupos demonstraram uma opinião desfavorável à utilização si-

multânea do sistema de ensino por muitas disciplinas. Aparen-

temente os alunos se preocuparam com o n~mero ele vado de tes-

tes que resultaria e com a necessidade de obter o conceito má 

ximo em cada unidade de estudo. Com base na opinião dos alu-

nos e na acentuada diferença entre os tempos rllédios de estudo 

a a -no Centro de Aprendizagem, nas 2- e 3- etapas, parece razoa -

vel supor que o uso rígido do sistema de avaliação do Método 

Keller prejudica o aproveitamento integral dos recursos do 

Audiotuto rialo Na 2~ etapa da experiência, 29 entre 36 alunos 

julgaram adequado o sistema de avaliação desenvolvido, de 6 

provas com direito a recuperação em duas, enquanto que 19 alu 
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nos informaram que nao gostariam do sistema de avaliação do 

Método Keller. 

Com relação à qualidade dos recursos de a-

prendizagem oferecidos pelo Audiotutorial, as respostas dos 

alunos foram favoráveis exceto quanto ao isolamento acústico 

do Centro de Aprendizagem. 

No que se refere à utilidade dos componentes 

do Audiotutorial, destacaram-se como mais úteis para a apren

dizagem, na opinião dos alunos, o guia de estudos, os diapos~ 

tivos, o livro de texto, as consultas ao monitor ou profes 

sor e as cabines de estudo individual. A pouca valorização da 

da pelos alunos aos filme~ e aos roteiros para estudo extra

classe, pode ter ocorrido por serem componentes que não esti

veram diretamente envolvidos com os sistemas de avaliação uti 

lizados. As fitas de som talvez tenham sido pouco 

pois deveriam ser melhor aceitas pelos alunos. 

atrativas 

A utilidade atribuÍda pelos alunos, de uma ma 

neira geral, aos objetivos comportamentais definidos para ca

da unidade de estudo, foi inferior à da nossa expectativa; es 

se fato deverá ser analisado em futuras pesquisas. 

No grupo envolvido com o sistema de ensino 

tradicional, na 2a etapa da experiência, foi digna de nota a 

valorização dada pelo aluno ao seu prÓprio estudo individual, 

no estudo do livro de texto e na resolução de problemas. As 

solicitações dos alunos para um maior uso de recursos audiovi 

suais e de mais experimentos de laboratório, também 

ser destacadas. 

merecem 
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VIII.3 - CONCLUSÕES SOBRE OS CUSTOS DE ~PLICAÇÃO E REA

PLICAÇÃO DO SISTEMA AUDIOTUTORIAL 

No capítulo VII apresentamos a análise de cus 

tos da montagem inicial de um Centro de Aprendizagem (15 cabi 

nes) , com recursos audiovisuais , para a utilização do Sistema 

Audiotutorial em um curso de um semestre para 100 alunos. 

O custo da aplicação inicial foi estimado em 

aproximadamente Cr$ 94.846,00 e o das nove supostas reaplica

çÕes em Cr$ 22.109,40, ou seja , cerca de 23% do investimento 

inicial, mantidos os valores de 1975. O mesmo curso, desenvol 

vido pelo sistema de ensino tradicional, foi orçado em Cr$ ••• 

18.000,00, excluÍdas as mesmas despesas omitidas na análise 

de custos do Audiotutorial. Com isso, verificamos que o custo 

de reaplicação do Sistema Audiotutorial é um pouco maior do 

que o do tradicional. Essa diferença entre os custos tende a 

desaparecer quando são incluÍdos os experimentos de laborató

rio, pois no Audiotutorial o número necessário de conjuntos 

de uma mesma experiência é menor do que no sistema tradicio -

nal. 

Constatamos que o tempo dedicado pelo profes

sor no primeiro semestre de aplicação do Audiotutorial foi de 

aproximadamente 536 horas contra apenas 170 horas nos semes

tres de reaplicação. Esse Último tempo quando comparado com o 

dedicado por um professor que utilize o sistema de ensino tr~ 

dicional (estimado em 456 horas por semestre), indicou que o 

professor do Audiotutorial poderá dedicar mais tempo a urna 

série de outras atividades voltadas ao aprimoramento do cur

so, durante os semestres em que for reaplicado. 
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Esses dois fatos, o baixo custo e a maior dis 

ponibilidade de tempo para o professor, que ocorrem nas rea

plicações, decorrem de uma maior participação no trabalho do 

Audiotutorial de outras pessoas, principalmente monitores,bem 

como de um aproveitamento do investimento inicial feito na 

montagem do Centro de Aprendizagem e na produção e aquisição 

de audiovisuais. Acreditamos que, relembrando o problema do 

ensino de massas inicialmente apresentado neste trabalho, em 

uma utilização em maior escala do Sistema Audiotutorial, um 

maior investimento inicial será compensado por reaplicações 

mais econômicas, principalmente como conseqüência do melhor 

aproveitamento do trabalho inicial empregado no planejamento 

do sistema e na elaboração dos recursos audiovisuais. 

VIII.4 - CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A técnica de utilização do Sistema Audiotuto-

rial descrita neste trabalho não é exatamente igual à apreseg 

tada pelos introdutores do sistema2 ) e é apenas urna de uma sé 

rie de opçÕes abertas ao professor. 

Ao ser utilizado o Audiotutorial, devem ser 

consideradas as alternativas existentes, e o plano final de a 

plicação deve ser planejado localmente para atingir as neces

sidades específicas de um grupo de estudantes. 

Os programas de ensino devem ser efetivos, e-

ficientes e dirigidos às necessidades e habilidades dos estu

dantes, o que só pode ser atingido pela otimização que inclue 

o replanejamento subseqüente dos programas. Uma das vantagens 
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do Sistema Audiotutorial é permitir urna reavaliação dos recur 

sos de aprendizagem oferecidos aos alunos, bem corno a introdu 

çao de modificações e de novos componentes, visando a pesqui

sa e o aprimoramento do processo ensino-aprendizagem. Os pro- / 

blernas, na logística e na organização, que estão usualmente 

associados com a tentativa de individualizar um programa edu

cacional, são amplos e oferecem um vasto campo de pesquisas • 

Na nossa experiência, consideramos como fato 

positivo os resultados satisfatórios obtidos já nas primeiras 

utilizações do Sistema Audiotutorial, levando-se em conta que 

poderá ser melhorada a qualidade e ampliada a quantidade dos 

recursos audiovisuais oferecidos aos alunos. Alguns audiovi

suais ainda não foram oferecidos e os diapositivos e fitas de 

som por nós produzidos contaram com pouco apoio de qualquer ~ 

quipe técnica e deverão ser melhorados. Ao utilizar pela pri

meira vez o Audiotutorial, pressentíamos as dificuldades e a 

quantidade de trabalho que iríamos enfrentar, mas moveu-nos um 

pensamento que aqui relernbramos: "Na impossibilidade de prod~ 

zir o perfeito, nao deixe de realizar o possível". 

Assim, para aperfeiçoamento dos recursos de 

aprendizagem, as seguintes atividades, entre muitas, poderão 

ser desenvolvidas: 

a) produzir fitas de som mais atrativas, tal

vez com um número menor de orientações (que poderão ser escri 

tas) e com gravações mais motivadoras contendo efeitos sono-

ros, diálogos, palestras com tópicos históricos, 

etc; 

filosÓficos 

b) iniciar a produção de filmes, cogitando do 
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envolvimento dos próprios alunos nos projetos de produção; 

c) aumentar o número dos experimentos de labo 

ratório individualizados; 

d) reorganizar programas que atendam melhor 

.. 
as diferenças individuais dos alunos; 

e) iniciar a elabor,ação de instruções progra-

madas; 

f) introduzir reuniões de alunos em pequenos 

grupos razoavelmente homogêneos, para discussão de conteúdos, 

bem como para possibilitar um maior envolvimento emocional e 

criativo do aluno no curso; 

g) pesquisar as causas da baixa valorização a 

tribuÍda por alguns alunos aos objetivos comportamentais. 

Concluindo, acreditamos que através do Centro 

de Aprendizagem do Audiotutorial, o Departamento de FÍsica da 

UFRGS ampliou de forma positiva suas possibilidades didáticas 

e os estudiosos dos problemas de ensino têm à sua disposição 

um moderno e vasto campo de estudos. 



.107 

I . 

AP~NDICES 
.. 



r 

L 

AP~NDICE I 

MODELO DO GUIA DE ESTUDOS DO SISTEMA AUDIOTUTORIAL 

INSTITUTO DE FfSICA - UFRGS 

FfSICA II (FIS 103} 

29 semestre de 1973 

UNIDADE I CAMPO MAGNÉTICO 

.108 

(Texto: Halliday & Resnick, vol. II-1, cap. 33) 

I - INTRODUÇÃO 

Ligue a fita de som da Unidade I. 

II - OBJETIVOS 

Ao término desta Unidade você deverá ser capaz de: 

1} Representar graficamente o campo magnético por meio de 

linhas de induç ã o, relacionando as propriedades destas linhas 
-~ ~ ~ com as do vetor induçao magnetica Bo 

2} Calcular a força que atua sobre uma carga elétrica que 

se move em uma r egião do espaço onde existem um campo elétri

co e um campo magnético (Força de Lorentz}o 

3} Calcular o raio de curvatura, a freqUência e a veloci

dade angular do movimento de urna partícula de carga q e massa 

m qde se desloca com velocidade ~ num campo magnético unifor

me B. 
4} Calcular a força que atua sobre um fio condutor, trans 

portando uma corrente elétrica i, colocado num campo externo 

uniforme B. 
5} Calcular o torque e xercido sobre uma espira condutora 

de formato qualquer, percorrida por uma corrente elétrica i, 

colocada num campo magnético externo uniforme B. 
6} Calcul ar o tor que e a energia potencial associados 

~ 

a 

orientação de um dipolo magnético em um campo magnético exter 

no uniforme Bo 

III - PROCEDIMENTO SUGERIDO : 

1} Objetivos 1 e 2: 

a 1 ) Leia as secçoes 33- 1 e 33-2. 
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a 2 ) Ligue o gravador de som após a leitura das secçoes 

33-1 e 33-2. 

b 1 ) Responda a questão 33-1 do livr o - texto, no espaço 

abaixo . 

*Espaço adequa do à resposta da questão ou à solução do 

problema o 

b 2 ) Compar e sua resposta com a do diapositivo I-2. 

c 1 ) Respo n d a a questão 33- 2 do li v ro-texto, no espaço 

abaixo o 

* 
c 2 ) Confira sua r e s posta com a do d i apositivo I-3. 

d
1

) Responda a questão 33-3 . 

* 
d

2
) Compar e sua resposta com a do diapositivo I-4; li

gue o gra vado r de som para receber mai or o r ientação . 

33-8. 

e 1 ) Respon da a questão 33- 4o 

* 
Compar e sua resposta com a do diapositivo I-5. 

Le i a a secção 33- 8 (a experiência de Thomson). 

Ligue o gravador de som após a leitura da 

g 1 ) Responda a questão 33-6 no espaço abaixo. 

* 

secçao 

g 2 ) Projete o diapositivo I-6 e ligue o gravador para 

maiores e xp licações. 

h 1 ) Responda a questão 33-14 no espaço abaixo. 
>'t 

h
2

) Projete o diapositivo I-7 e ligue o gravador para 

maiores expli c a ç õ es . 

h
3

) Pro jete o diapositivo I - 8 e ligue o gravador para 

maiores explicações . 

i 1 ) Res pon da a questão 33-17. 

* 
i

2
) Compar e sua resposta com a do diapositivo I-9. 

jl) Resolva o problema 33- 34 no espaçq abaixoe 

Dados Complementares: 1 eV = 1 , 6 x lo- 19
J 

m • = 9,1 X l0- 31Kg * eletron 
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j 2 ) Se você necessitar de auxÍlio para resolver o pro

blema 33-34, projete o diapositivo I-10. 

j 3) Projete o diapositivo I-11 (solução do problema 

33- 34). 

2) Objetivo 3: 

a 1 ) Leia a secçao 33-6. 

a 2 ) Ligue o gravador de som após a leitura da secçao 

33-6 . 

~ 1 ) Examine o exemplo 6 e resolva o problema 33-19. 

b 2 ) Se você necessitar de auxílio para resolver o pro

blema 33-19, projete o diapositivo I-12. 

b 3) Projete o diapositivo I-13 (solução do 

33-19 ). 

c 1 ) Resolva o problema 33-28 no espaço abaixo~ 

* 

problema 

c 2 ) Se você necessitar de auxílio para resolver o pro

blema 33-28, projete o diapositivo I-14. 

c 3) Projete o diapositivo I-15 (solução do problema 

33-28) . 

3) Objetivo 4: 

al) Leia a secçao 33-3. 

a2) Ligue o gravador de 
... 

a leitura da som apos secçao 

33-3 . 

b) Realize a experiência "Força Magnética Sobre uma Cor 

rente Elétrica". 

O material e as instruções para a realiz ação da ex

periência encontram-se nesta mesma sala, em local a ser indi

cado pelo Instrutor6 

Obso: Se o material estiver sendo utilizado por um 

colegau ocupe-se respondendo as questões e os problemas que 

seguem. 

c 1 ) Resolva o problema 33-3 no espaço abaixo. 
f< 

c 2 ) Projete o diapositivo I-16 e confira a sua solução 

do prob lema 33-3 o 

d1 ) Resolva o problema 33-4 no espaço abaixo. 

* 
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d2 ) Confira sua solução do problema 33-4 com a do dia
positivo I-17. 

e 1 } Resolva o problema 33-6 no espaço abaixo. 

* 
e 2 ) Projete o diapositivo I-18 e confira a sua s olução 

do problema 33-6. 

f 1 ) Resolva o problema 33-7 no espaço abaixo. 

* 
f 2 ) Confira sua solução do problema 33-7 com a do dia

positivo I-19 . 

g1 ) Resolva o problema 33-8 no espaço abaixo. 

* 
g 2 ) Projete o diapositivo I-ZO e confira a sua solução 

do problema 33-8. 

4) Objetivos 5 e 6: 

a 1 ) Leia a secção 33-4. 

-a 2 ) Ligue o gravador de som apos a leitura da secçao 
33-4. 

b 1 ) Responda a seguinte questão extra: 

Na figura 33-8(b): 
-+-19) Quais a direção e o sentido de ~? 
-+-29) Quais a direção e o sentido de T? 

39) Qual a tendência natural de rotação da espira, 
-+- .. em termos da orientação relativa entre ~ e B? 

* 
b 2 ) Projete o diapositivo I-21 e compare com sua r es -

posta dada à questão extra~ 

c 1 ) Responda a questão 33-8. 

* 
c 2 ) Confira sua resposta com a do diapositivo I-2 2 . 

d 1 ) Resolva o problema 33-11 no espaço abaixo. 

* 
ct2 > Compare sua solução com a do diapositivo I-2 3 . 

e 1 ) Resolva o problema 33-14 no espaço abaixo • 

* 
e 2 ) Confira sua solução com a do diapositivo I-2 4. 
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* 
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f 2 ) Compare sua resposta com a do diapositivo I-25. 

5) Ligue o gravador (Última orientação gravada). 

IV - SUGESTÃO PARA TRABALHO EXTRACLASSE 

1) Leitura .opcional 

a) A secção 33-5 é considerada opcional, ou seja, seu 

conteÚdo não será exigido em provas de avaliação o Trata-se de 

uma evidência experimental de que, nos metais , os transporta

dores de cargas são negativos (elétrons). 

b) A secção 33-7 (o ciclotron) é considerada opcional 

e o seu conteúdo também não será exigido em provaso 

2) Questões e problemas a dicionais: como exercício, suge-

r e-se que sejam também respon didas as questões 33-10, 13 e 

15 e resolvidos os problemas 3 3- 3, 10, l3u 18 q 19, 20 e 35. 

3) Respostas dos problemas pares: 

10) Veja no livro. 
rd 

18) rp = r a = 1:2 --2-

20) 1,7 em. 
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AP~NDICE II 

MODELO (FRAGMENTO) DE ROTEIRO PARA GRAVAÇÃO DA FITA DE SOM 

T: Técnica 

L: Locuto r 

T: Cortina .musical inicial (20s). 

L: Fita de som da Unidade I. 

Você está iniciando o estudo do capítulo 33 do livro de 

texto: O Campo Magnético. 

T: Cortina musical (CM) (lOs) • 

L: Como introdução podemos informar o seguinte: Você desenvo! 

verá o estudo dos chamados fenômenos magnéticos de maneira 

bastante simples e análoga ao estudo que fez para o campo 

elétrico, ou seja, você primeiro tomará contato com os con 

cei tos de força magnética, linhas de indução do campo mag

nético e com um vetor que caracteriza o campo magnéti co . 

T: CM (lOs) • 

L: Em unidades anteriores você calculou forças atuando em car 

gas elétricas, sem considerar suas velocidades, mas, na 

verdade, a força total que atua numa carga elétrica depen

de não só de sua posição mas também de sua velocidade. 

T: CM (lOs) • 

L: Cada ponto do espaço é caracteri zado por duas grandezas ve 

toriais que determinam a força sobre qualquer carga elétri 

ca. Uma delas, a qual origina a força elétrica, é o campo 

e létrico, e a segunda, que origina a força magnética , é o 

campo magnético. 

A fo rça magnética , no entanto, depende da velocidade da 

carga. Em um dado ponto do espaço tanto a direção como a 

intensidade da força magnética dependem da direção do movi 

mente da carga. O conceito de movimento é relativo e, con

seqUentemente, forças magnéti cas estão relacionadas com 

cargas em movimento relativo. Em outras palavras: a forç a 

magnética pode existir para um observador situado num dado 

sistema de referência e não eJcistir para outro observador 

s ituado em .outro sistema de referência no qual a carga es

tá em r epousoo 

T:CM( lOs). 
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L: A idéia básica com a qual você deve acostumar-se é a de 

que forças magnéticas e forças elétricas podem ser consi

deradas como diferentes manifestações de um Único campo, o 

campo eletromagnético. Eletricidade e magnetismo nao sao 

coisas independentes e devem ser consideradas juntamente 

num Único campo eletromagnético. Didaticamente, no entan -

to, é m·ais conveniente estudá-las separadamente. Por esta 

razão, nesta Unidade I e na Unidade II você estudará o cam 

po magnético separadamente do campo elétrico. À medida que 

o estudo prossegue, no entanto, essa divisão não é mais 

sustentável, como você observará a partir da Unidade III • 

T: CM (lOs) e BG (back ground). 

L: Você pode observar que no guia de estudos sob a numeraçao 

II é apresentada uma série de seis objetivos. Estes objet~ 

vos especificam o que você deverá atingir ao término desta 

unidade, ou seja: o que você deverá ser capaz de fazer ao 

final do estudo do capítulo 33. Estes objetivos serão ava

liados na próxima verificação . 

T: CM (lOs) e BGo 

L: Inicie o procedimento sugerido no guia de estudos. Retire 

os fones e desligue o gravador. 

T: Desligue o sistema de gravaçao. 

Final da a 20s 1- etapa; sem gravaçao. 

T: Cortina musical inicial (20s). 
-L: Vamos salientar os aspectos mais importantes da secçao 33-1. 

Acompanhe com o livro de texto. 

T: CM (lOs). 

L: Você notou que é introduzido um vetor indução magnética,re 
~ - -presentado por um B maiusculo, e que este vetor esta rela-

cionado com as linhas de indução de uma maneira análoga ao 

veto r campo elétrico. 

Ou s eja: 

A reta tangente a uma linha de indução num ponto qualquer 

dá a direção do vetor B neste ponto, 

e , 

as linhas de indução são traçadas de tal maneira que o nú-
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mero de linhas que atravessam, por unidade de área, uma su 

perfície perpendicular às mesmas é proporcional ao módulo 
-+ -do vetor B na regiao considerada. 

Também de maneira análoga ao que foi feito para o campo e-
+ 

lét r ico, para o campo magnético é definido o fluxo de B na 

equação .\3- l. 

T: CM (lOs). 

L: Vamos destacar o mais importante da secçao 33-2 e apresen -

tar algumas informações complementares .. 

Observe a equação 33-Ja. 

Força é igual ao produt o vetorial de q v pelo vetor B. o 
+ 

A equação 33- 3a é a definiç:ão vetorial do vetor B.. Você 

deve memorizá-la e procurar entender o seu significado .. 

Através dessa equação você verifica que a força F é sempre 
.. ~ ~ .c-

perpendicular ao plano formado por v e B. Portanto, e per-

pendicular a v e também é perpP-ndicular a B .. 
Você pode notar tnmbém que a fo··:;a P se anula quando a ve

locl. àade é zero, e que a forç a m.=1gnetica também se anula 
...... 

se o vetor velocidade for paralelo ou antiparalelo a B,pois 

seno de zeroqou seno de cento e oitenta 

Se o vetor velocidade for perpendicula r 

tre eles será de noventa graus, cas o em 

.,. 
graus,e zero .. 

a íL o ângulo 

que a força F 
en-

assu 

me o valor máximo pois seno de noventa graus é máximo, ou 

seja, igual a umo 

T: CM (lOs) .. 

L: Variando a direção da velocidade da carga , notaremos que 

para uma determinada direção a forç a magnética que atua 

nesta carga se anula num dado ponto .. Esta direção é a dire 

ção do vet.or indução magnética B, nesse ponto em que a f or 

ça se anulou .. 

Vamos estabelecer uma regra que nos permita indicar o sen

tido dos vetores F, v e B da equação definitória 33-3a. Pa 

ra isto projete o diaposi~ivo I~l. Desligue o gravado r e 

volte a ligá-lo após projetado o diapositivo I~l. 

T: Inte r valo sem gravação {/.Os)o 

L: Na tela aparece projetada uma mao direita. A regra da -ma o 

d i rei t .a é usada quando as cargas em movimento são posi ti -

vas .. 
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Para cargas positivas, o polegar da mao direita aponta no 

sentido da velocidade das cargas; os demais dedos apontam 

no sentido do vetor B e o vetor força sai da palma da mão. 

O sentido da força pode ser obtido através da simulação de 

um tapa, daÍ a denominação "regra do tapa". 

Se as cargas em movimento forem negativas, basta simples . -

mente trocar de mão, ou seja: para 

vimento num campo magnético, use a 

Desligue o projetor de diaposit i vos 

Desligou ? ••• Certo! 

cargas negativas em mo-

mão esquerda. 

• o • 

Aplique,agora,a regra da mão direita {regra do tapa) à fi

gura 33-3 do livro de texto ••o Localizou? Figura 33-3 

Cuidado para não "quebrar" o pulso ••• 
..... 

Polegar para a velocidade, demais dedos para o vetor B e 

palma da mão para cima; não é isto? ••• 

Logo, força magnética para cima naquele ponto. 

T: CM (lOs). 

L: Observe a figura 33-4 ••• Figur a 33-4 ••• 

Nela você pode ver que a trajet.Ória de uma partícula, em 

um campo magnético, é circular ~ As trajetórias espiraladas 

simplesmente indicam que as cargas diminuem a velocidade 

nos choques com as bolhas da câmara. A força magnética é 

sempre perpendicular à direção do movimento, o que implica 

em trabalho realizado pela força magnética igual a zero, 

pois cosseno de 90 graus é igual a zero. 

T: CM (lOs). 

L: Observe a equaçao 33-4 .... Eqnação 33-4 ••• 

Esta é a expressão da chamada Porça de Lorentz. Ela nos 

fornece a força resultante sob r e t~a particula carregada 

que se movimenta em uma regi ã o onde existem campos elétri

co e magnético, ao mesmo tempo. 

T: CM final (lOs) e BG. 

L: Volte ao gui a de estudos. 

Retire os f ones e desligue o gravador. 

T: Desligue o nistema de gravação. 

Final da 2~ etapa; 20s sem g r avaçaon 
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T: CM inicial (20s) 

L: No diapositivo I-4 aparece a resposta à questão 33-3. De 

acordo com a questão proposta, você observa urna figura que 

apresenta o vetor B com sentido para baixo, e o feixe de 

elétrons dirigido p a ra f r ente . 

T: CM (lOs). 

L: Note que na resposta está escrito o seguinte: 

corno sao cargas negativas (elétrons) invertemos o sentido 

da velocidade ao aplicarmos a regra da mão direita, e apa

rece, então, um diagrama dos três vetores com a velocidade 

~ invertida em relação ao sentido da primeira figura. 

En tão , esta é outra possibilidade de você usar a regra do 

tapa, ou seja: 

quando se tratar de cargas elétricas negativas, em rnovirnen 

to em um campo magnético, você tem duas opções: 

(acompanhe usando as suas mãos) ••• 
a -1-) usando a rnao direita inverter o sentido da velocidade 

(polegar ) quando se tratar de cargas negativas. 

Então: velocidade para fora da tela, 
-+ 
B para baixo, 

e força (tapa) para a direita. 

Ou, 
a -urna 2- opçao: quando se tratar de cargas negativas, usar a 

mão esquerda. Use a mão esquerda na figura onde aparece o 

homenzinho ••• Velocidade para dentro da tela, B para bai

xo e força (tapa) para a direita. 

Cer to!? . • •• Fácil , não é? 

Desligue o projetor de diapositivos ••• 

Retor ne ao guia de estudos e desligue o gravador. 

T: Desligue o sistema de gravação. 

Final da 3~ etapa; 20s sem gravação . 

T: CM (20s) e BG • 

L: Você concluiu as atividades, no centro de aprendizagem, r~ 

lativas ao capítulo 33. É importante que você dedique al

gumas ho r as de estudo em casa, reforçando a sua aprendiza-
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gem através de uma revisão do trabalho que desenvolveu. 

T: CM e BG . 

L: Como sugestão para trabalho extraclasse (Última página do 

guia de estudos), indicamos a leitura opcional das secçoes 

33-5 e 33- 7. 

Cinco questões e sete problemas adicionais também são pro

postos. são dadas as respostas dos problemas pares: as res 

postas dos !mpares se encontram no fim do livro. 

É importante que você tente resolver estas questões e pro

blemas e, em caso de dÚvidas, venha consultar-nos. 

T: CM final e BG. 

L: Essa foi a Última orientação gravada desta Unidade I. Reti 

re os fones e desligue o gravador. 

T: Desligue o sistema de gravação. 

Final da 11~ e Última etapa da gravação. 

FIM 
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Como sao cargas negativas 

(elétrons), invertemos o 

sentido da velocidade ao 

aplicarmos a regra da mao 

direita à equaçao 
~ :~ 

F = q ~ X B 
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Mão direita: 
..... 

-v: polegar 

B: indicador 

F: médio 

Logo, B aponta para baixo. 
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Orientação à solução do Problema 33-28 

Utilize F -t. magne 1ca 

v2 
F ~ • qvB = M -+ 

centr1peta' r 

e 
E V l M v 2 
cinética = q = 2 

v = qBr 
M 
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Determine · M a partir das duas equações acima e obtenha a ex

pressão indicada no enunciado do problema. Note que r = ~ -

Solução do Problema 33-28 
2 2 

2 B2 2 

F F qvB M 
v q r 

magnética = centrípeta 
. = v = ; . M2 r 

1 2 
2 B2 2 

E qV M 
q r 

cinética 
= = 2 v = ; 

2M 

B2 2 B2(xL2)2 B2 2 
logo, M Si r q q 

= = = X . 
2V 2V 8V 
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AP~NDICE VI 
a 

ROTEIRO DE ESTUDOS DO GRUPO DE CONTROLE DA 2- ETAPA DA 

EXPERI~NCIA 

INSTITUTO DE FÍSICA - UFRGS 

FÍ SI CA II (FIS 103) 

19 semestre de 1 974 

UNIDADE VIII - CAMPO MAGNÉTICO 

(Texto : Halliday & Resnick, vol. II-1, cap. 33) 

OBJETIVOS: Ao término desta Unidade você deverá ser capaz de: 

1 a 6 (os mesmos do Apêndice I) 

ROTEIRO DE ESTUDO : 

1) Objetivos 1 e 2: 

a) Secções: 33- 1, 2 e 8 . 

b) Questões: 33- 1, 2 , 3, 4 , 6, 14 e 17. 

c) P r oblema 33- 34. 

2) Ob j etivo 3: 

a) Secção 33-6 .. 

b) Problemas : 33-19 e 28. 

3) Objetivo 4: 

a) Secção 33-3. 

b) Problemas: 33-3, 4 , 6, 7 e 8. 

4) Objetivos 5 e 6: 

a) Secção 33- 4o 

b) Questões 33- 8 e 9 o 

c) Pr oblemas:33- ll e l4o 

5) Tr abal ho e x t r aclass e : 

a) As secçoe s 33- 5 e 7 são c onsideradas opcionais, ou se -
ja, seus conteúdos nao ser ao exigidos em provas de ava-

li ação .. 

h) Questões e p r oblemas adicionais: 

questões 33~ 10, 13 e 15, 

p r oblemas 33- 3, l Ou 13u 1 3 , 19u 20 e 35. 

c) Respostas dos p r oblemas pares: 

1 0) veja no livr o 18) rp = r = .f2 
rd/2 a 

20) lu7 em 
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AP~NDICE VII 

UNIDADES DE ESTUDO DA 3~ ETAPA DA EXPERI~NCIA ( 29 SEM/1974) 

I) Carga elétrica e força elétrica . 

!I) Ca mpo elétrico I 

III) Campo· elétrico II 

IV) Le i de Gauss 

V) Potencial elétrico 

VI) Labo r atório: estudo de t~ campo elétrico 

VII) Capacitares e dielétricos 

VIII) Corrente elétrica e resistência elétrica 

IX) Laborat ó rio: resistores lineares e não lineare s 

X) For ça eletromotriz e circuitos 

XI) Laboratôri o : circuito RC 

XII) Campo ma gnético 

XIII) Lei de Ampere 

XIV) Lei de Bi ot~savart 

XV) Lei de Faraday 

XVI) Indutân c:i a 

XVII) Labor a t ó r io: indução eletromagnética 

XVIII) Lei de Gauss do magnetismo e propriedades magnéticas da 

ma tê r ia 

XIX) Oscilações eletromagnéticas 

XX) Laboratório: Circuito RLC 

XXI) Corrente de deslocamento e equaçoes d e Maxwell 
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AP~NDICE VIII 

MODELO DO ROTEIRO DE ESTUDOS DO ~TODO KELLER 

INSTITUTO DE F!SICA - UFRGS 

FÍSICA II (FIS 103) 

29 semestre de 1974 

UNIDADE XII - CAMPO MAGNÉTICO 

(Texto: Halliday & Resnick, volo II-1, cap. 33) 

I - INTRODUÇÃO: 

(Semelhante ã introdução do roteiro para gravaçao da fita 

de somo Ver Apêndice II o) 

II - OBJETIVOS: 

1 a 6 (os mesmos do Apêndice I) 

II I - PROCEDIMENTO SUGERIDO: 

a) Leia as secções 33-1 e 33-2o As equações mais importa~ 

tes dessas secções são as equaçoes: 33-1 (na qual o fluxo ma~ 

nético ~Bé definido de maneira análoga à definição do fluxo e 

létrico ~E)u 33-3a (equação definitÓria de~) e 33~ 4 (força 

de Loren tz) " 

b) Responda as questões 33-1, 3 , 4, 5, 6 e resolva o pro
blema 33~L 

c) Leia a secção 33-8, responda a questão 33-17 e resolva 

o prob lema 33-34o 

d} Leia as secções 33-6 e 7 .. Deduza as expressoes de ru 
f e w a partir da 2~ Lei de Neutono Não se preocupe em memo r!_ 

zar cada uma dan equações dessas secções; procure saber como 

deduzi=l~squando delas necessitar na solução de um problema ., 

e) Responda a qnestão 16 e resolva os problemas 33~19, 25, 

28, 29 e 30o 

f) Leia a secção 33~3, responda a questão 33~ 7 e resolva 

os p roblemas 33-~, 6, 9 e lOo 

g) Leia a secção 33~4 e analise detidamente os exemplos 

3 e ~" 1\ equação mais importante dessa secção é a equação 3.3~ 

llo Obse rve como ela é semelhante à equação 27-llo Logo abai

xo da equação 33-11 está explicudo como se determina a di re ~ 
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ção e o sentido do momento de dipolo magnético de uma espira. 

Isso é importante na solução de problemas. 

h) Responda as questões 33-8 e 10, resolva os problemas 

33-11 e 14. 

i) A secção 33-5 é considerada opcional, ou seja, seu con 

teúdo não será exigido em testes. Trata-se de uma evidência 

experimental de que, nos metais, os portadores de carga sao 

negativos (elétrons). 

j) Respostas dos problemas pares: 

4) 0,4 A 

6) v = idB t: direção horizontal, sentido para a es 
m 

querda (ver figura). 

14) 2,5 A 

34) 1,7 • 10- 4 wb/m2 
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AP~NDICE IX 

QUESTIONÁRIO FINAL - PRIMEIRA PARTE 

AOS ALUNOS QUE UTILIZARAM O AUDIOTUTORIAL 

Ao lado das afirmações. marque X na correspondente à sua opi 

n i ão" A convenção é a seguin tcg ma rque CF se você concorda 

f.2Ete men e ·com a afi rmé'\c:;~o; C f>C VOCe ~~Pl0smente concorda; 

SO ( s em o pini ã o) se v ocê não t .C?.m opinúio formada em rel ação à 
afirmat j_vag O se você sJmplesm-::!n te discorda do que foi afirma 

---~' ·- -·-- ------
do e DF se você discorda f ort.e monteo 

1~ Etapa: 15 alunos 

2~ Etapa~ 39 alunos 

3~ Etap a : 35 alunos 

1) De um modo ge r al ., me senti sa

\:isfei.t:o com o f> j sLema 1\ndiotu 

to:ci a l us a do no fi n a l do curso 

de Fis:i ·a II o 

2) C-estaria que todo o cur no t: i ~~ 

vesse s i do organizado pelo Sis 

tema Audiotutorialo 

3) Acho que teria tido maior p r o

vei to nesoa pa rt.e final do cur 

s o se tivesse continuado n o 

g r upo c onvencion al ao i nvês do 

Audio1~utoria1 .. 

4) Acho qnc t .o r ia tido maior pro~ 

ve i to no cu r s o se ti verme es -

t .u d a do n o q r npo conve n c i o nr.l.l 

élO inv os cl.o lmdiot:n to r i nl." 

5) Cre i .o C]nc 17 rc l ativa ment:c ao 

sistcmn convenciona1 0 o Sist.e

ma 1 U(Uotutorial é mui to me c â 

n l c o c f r io., 

PERCENTAGENS 

CF c so o DF 

60 40 

59 ~ l 

66 27 7 

60 40 

2 13 41 4 'l 

7 13 5 3 27 

n o 59 2s 
11 46 43 

Eta pa 

19 

29 

19 

19 

29 

19 

29 

39 
-----~·---~-
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'• 

6) De um modo geral, achei a forma 

audiotutorial de apresentação 

do conteúdo mais estimulante in 

telectualmente do que a forma 

expositiva convencional. 

7} Ache i mais difÍcil estudar o 

conteúdo individualmente, pelo 

Sistema Audiotutorial, do 

pelo sistema convencional 

aulas expositivas. 

que 

de 

8} Tenho a impressão de que apren-

di melhor o conteúdo que estu -

dei pelo Sistema Audiotutorial 

do que se tivesse estudado o mes 

mo conteúdo assistindo aulas ex 

positi vas., 

9} Se pudesse optar, não me matri

cularia numa disciplina onde 

fosse usado o Sistema Audiotuto 

rial. 

lO} Senti falta das aulas expositi

vas; o Sistema Audiotutorial de 

ve ria incluí-las., 

11} Senti falta das aulas expositi

vas (de integração); o Sistema 

Audiotutorial deveria incluÍ-las 

em maior quantidade. 

12) Uma das vantagens do sis tema é a 

de que o aluno pode trabalhar 

mais de acordo com seu próprio 

ritmon 

13) O Sistema Audiotutorial re~uer 

mais concentração por parte do 

aluno o 

* 

PERCENTAGENS 

CF C SO D DF Etapa 

27 73 

31 51 8 5 5 

40 34 14 12 

7 

8 8 5 

3 14 6 

53 47 

36 49 13 

43 34 14 

27 66 

43 36 

34 43 

2 

9 

3 

27 73 

10 54 33 

11 43 43 

20 27 20 33 

8 18 3 51 20 

80 7 13 

36 46 8 10 

87 13 

21 56 8 10 5 

34 43 9 11 3 

19 

29 

39 

19 

29 

39 

19 

29 

39 

19 
* 29 

39 

19 

29 

19 

29 

19 

29 

39 

A soma nao totaliza 100% devido a questionãrio(s) em branco. 



14) A programação audiotutorial nao 

foi suficientemente bem organi-

zada para que o aluno pudesse 

estudar sozinho. 

15) Não tiv~ por parte do professor 

ou do monitor a assistência in

dividual necessária. 

16) Não gostaria de cursar FÍsica III 

numa turma onde fosse usado o Sis 

tema Audiotutorial. 

17) Recomendaria a meus amigos que 

ainda não fizeram FÍsica II que 

o fizessem numa turma onde fos -

.129 
PERCENTAGENS 

CF C SO D DF Etapa 

53 47 

5 10 51 34 

9 3 54 34 

20 80 

2 8 36 52 

47 53 

8 54 38 

19 

29 

39 

19 

29 

19 

29 

19 60 33 7 

41 38 15 3 3 29 

* 

se usado o Sistema Audiotutorial. 51 34 9 6 39 
~~~~~------~----~-

18) Uma das vantagens do sistema é 
a de que o aluno participa ati-

vamente do processo de aprendi

zagemo 

19) O uso de recursos audiovisuais 

é apenas uma sofisticação que 

não traz proveito maior para o 

aluno. 

20) A programação audiotutorial é, 
de um modo geral, mais motiva

dera para o estudante do que a 

programaçao expositiva tradicio 

nal. 

66 27 7 

36 51 lO 3 

13 87 

3 33 64 

51 49 

67 33 

51 39 5 

43 31 17 

5 

6 3 

19 

29 

19 

29 

39 

19 

29 

39 

* A soma nao totaliza 100% devido a questionário(s) em branco. 
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AP~NDICE X 

QUESTIONÁRIO FINAL - SEGUNDA PARTE 

AOS ALUNOS QUE UTILIZARAM O AUDIOTUTORIAL 

I) Dê sua opinião (assinale com um X) sobre o grau de utilida

deu para sua aprendizagemu de cada um dos componentes do 

Si s tema Audiotutorial abaixo relacionados. A convenção é a 

seguinte: 

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7 ) 

* 

MoUo (muito Útil), U (Úti l)" Po Do (pouco Útil), I (inÚti l " 

sem valor). 

1~ Etapa: 15 alunos 
2~ Etapa: 39 alunos 
3~ Etapa: 35 a lunos 

Etapa M.u. 
1t 

Fitas de som 1~ 66 
2~ 30 
3~ 20 

Guias de estudos 93 

87 

91 

Livro de texto 67 

72 

77 

Experimentos de laboratório 73 

26 

11 

Filmes 27 

21 

14 

Diapositivos 07 

85 

91 

Consultas ao professor ou monitor 67 

33 

60 

-

u. 
% 

20 

41 

40 

7 

13 

9 

33 

28 

17 

27 

56 

54 

66 

58 
23 

13 

15 

9 

33 

54 

34 

P.U. 
% 

* 7 

21 

26 

6 

18 

23 

7 

21 

46 

13 

6 

r. 
~ 

6 

6 

14 

A soma nao totaliza 100% devido a questões e m branco o 

* 

* 
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MoU. u. P.U. I. 
i ~ ~ ~ 

8) Objetivos de cada unidade 33 40 27 

33 39 28 
* 37 48 9 3 

9) Roteiro para trabalho extraclasse 20 53 20 7 
.. 

10 44 23 23 
* 17 20 49 11 

10) Cabines para estudo individual 73 27 

61 36 3 
* 63 31 3 

. 11) Aulas de integração 
a 2- Etapa: lO 41 33 16 

II) Avaliação do material usado. 

Convenção: o (Ótimo) , B (bom), R (regular), M (mau), P(pé~ 

simo)o 

1~ Etapa: 15 alunos 

2~ Etapa: 39 alunos 

3~ Etapa: 35 alunos 
Etapa·· o B R M p 

% % % % % 

1) Material impresso 

a) disposição gráfica 1~ 53 47 
2~ 36 51 13 
3~ * 37 60 

b) qualidade de impressão 47 53 

26 72 2 

49 49 2 

* impressão c) erros de 27 33 

* 15 5.-1 28 
~'r 

40 40 9 

d) desenhos 47 53 

15 64 21 

34 43 23 

* - questões A soma na o totaliza 100% devido a em branco o 
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Etapa o B R M p . 
% % % % % • 

2) Fitas gravadas 

a) qualidade da - 1~ 67 33 gravaçao 

" 2~ 8 74 15 3 
3~ * 31 49 11 6 

b) voz do locutor 40 60 

5 54 36 5 

* 23 51 20 

c) ritmo de locução 46 * 40 7 

23 54 20 3 
* 46 31 20 

d) cortinas musicais 40 40 20 

36 38 23 3 
* 63 28 3 3 

e) .. 
40 53 7 passagem voz-musica 

28 56 16 
* 46 42 6 3 

3) Diapositivos 

a) qualidade 66 27 7 

26 59 13 2 
* 48 43 3 

b) clareza de informação 73 27 

31 59 10 
* 77 11 9 

c) disposição gráfica 73 27 

23 62 15 
* 54 34 6 3 

4) Cabines 

a) espaço 60 40 

39 51 5 5 
* 46 46 5 

b) iluminação 47 53 
* 39 41 13 2 

40 '16 3 8 

* -A soma na o totaliza 100% devido a questões em b ranc::>., 
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Etapa o B R M p 

% % % % % 

1~ 20 53 27 

c} comodidade 2~ 15 33 44 5 3 
* 

3~ 20 46 23 3 5 

20 67 13 

d) cor 21 53 21 5 
* ., 28 60 3 3 

5) centro de Aprendizagem 

a) ambie nte par a estudo 
47 47 6 

16 38 41 5 
* 

43 37 14 3 

b) i solamento acústico 
1 3 20 27 40 

3 3 41 38 15 
* 

17 26 26 1 4 14 

47 53 
c) ilumi naçã o 15 62 20 3 

* 
37 45 6 6 3 

6 ) Experimentos de laboratório 

a) qua l idade do equipamento 
40 5 3 7 

20 6 7 10 3 
* 

29 51 11 3 

b ) clareza das instruções 
66 27 7 

23 56 21 
* 

1 7 31 40 3 3 
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AP~NDICE XI 

PRI MEI RA SECÇÃO DA PRIME I RA PARTE DO QUESTIONKRIO FI NAL DO 

GRUPO DE CONTROLE (SISTEMA DE ENSir O CONVENCIONAL ) DA SEGUNDA 

ETAPA DA EXPERI~NCIA 

Responderam: 25 alunos 

1) Qual d as maneiras abaixo você a cha mais apropria

d a para que v ocê entenda um determinado ass un to e m 

FÍs i ca ? 

a) Uma a u la teórica onde o assunto é abordado mai s 

fenomeno l ogi camen te. 3 alunos 

b) Uma aula t eórica onde o assunto é apresentado a

través de manipulação das relações matemáticas en 

volv i das , seguida de resolução de problemas. 7 alunos 

c) Uma breve e xposição seguida de discussão. n e nhum aluno 

d) Apresenta ção do assunt o através de de monstrações, 

f i lmes , d i apositivos , etc. 

e ) Um r o te i ro para estudo individual, juntamente com 

a o po r t uni dade de dis cutir suas dÚvidas com o 

pro f essor. 

OBS . : A s oma to t aliza mais de 2 5 alunos devido a: 

uma resposta dupla, a e b 

uma resposta dupla, b e d. 

Convenç ão para as questões seguintes: 

F: Fundamentais 

MU: Muito Úteis 

U: (Jteis 

D: Desnecessárias 

lO alunos 

7 alunos 

F MU u D 

2) Num curso de FÍsica (no qual é adotado 

um livro de texto), para compreender 

um assunto você julga que as aulas teó 

r i cas, n as quais o professor expoe e s 

se assunt o, são: 

8 6 lO 1 



3) Quanto às aulas de problemas, nas quais 

o professor resolve problemas-modelo , 
você acredita que sao: 

4) Quanto às aulas de laboratório, sua o

pinião é que são: 

5) Quanto ao estudo individual, no livro 

de texto 6 você julga que é: 
6) Quanto a resolverv você mesmo, os pro -

blemas indicados pelo professor, você 
-acredita que e: 

7) Quanto à definição de objetivos do cur-- .. so, voce acredita que e: 

8) Quanto à indicação de bibliografia su -

plementar, onde você possar ver o as-

sunto sob outro ponto de vista, elucidá 

l o ou aprofundâ~ lo 6 você acredita que é: 

.135 

F MU u D 

11 6 7 1 

5 8 10 2 

18 3 4 o 

12 8 5 o 

7 7 1 1 o 

1 2 17 5 
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AP~NDICE XII 

SEGUNDA SECÇÃO DA PRIMEIRA PARTE DO QUESTIONKRIO FINAL DO GRUPO 

DE CONTROLE (SISTEMA DE ENSINO CONVENCIONAL) DA SEGUNDA ETAPA 

DA EXPERI~NCIA 

Responderam: 25 alunos 

Ao lado das afirmações, marque X na correspondente à sua opi

niãoo A convenção é a seguinte: marque CF se você concorda 

fortemente com a afirmação; c se voce simplesmente concorda ; 

SO (sem opinião) se você não tem opinião forrnada em relação à 
afirmação: D se você simplesmente discorda do que foi afirma

do e DF se você discorda fortementeo 

1) Recomendaria a meus amigos que ainda 

nao fizeram Fístca II que o façrun n~ 

ma turma onde ser á usado este mesmo 

sistema o 

2) f'lui tas vezes tive dificuldades em a-

companhar o ritmo imposto ao 

pelo professoro 

curso 

3} Gostaria de ter tido oportunidade de 

trabalhar de acordo com meu próprio 

ritmo durante o cursoo 

4) De modo geral 11 estudei FÍsica II a

penas na véspera das provaso 

5) Não tive muitas oportunidades de co

nhecer e interagir com meus colegas 

de anlao 

6) O s i stema de ensino adotado não per~ 

mite que o aluno suvra suas deficiên 

cias de conteúdo antes que as mes

mas influenciem negativame nte em sua 
-ap rov aç ao o 

CF c so D DF 

1 1 14 6 3 

2 7 2 8 6 

4 9 8 2 2 

2 14 o 6 3 

7 4 5 

6 9 5 5 o 

'fl 

A soma não totaliza 25 alunos devido a questões em branco. 

* 
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CF c so D DF 

7) Muitas vezes eu poderia ter avançado 

na apr endizagem do conteúdo em ritmo 

mais acelerado do que o imposto pelo 

p r o fessor o 

o 5 7 12 1 

8) Tive s e mpre acesso fácil ao professor 

quan do n e c ess i tei consultar e 

dÚvidas o 

tirar 

9) O s i stema de ensino adotado em minha 

turma neste semestre favorece a aqui

s i ç ão dos concei t os basicos da FÍsica 

pelo aluno" 

lO) O s istema de aula s expositivas favo

r e ce a aq u i sição de uma idéia global 

do conte údo da disciplina., 

11) Não tive n e ste cur s o a ate nção indi

vi dual que gostar ia de te r tido" 

12) As aulas de laborat .ó r .io foram bem in 

s e ri d a s na estru tu a do curno. 

13) As aulas de l a borat-.Ór io p r oporciona

r am boa s ilustrações do conteúdo es~ 

tuda do nas aulas e xpositivas. 

1~) A f a ta de monitores disponiveis pa

ra c onsul ta p r ejudicon o r endimento 

dos a l unos ., 

15) Se ao invês de sei s verificações lon 

g as h o uvesse sido r ea l izado um núme~ 

ro rela t i v ament e maio r de vo r ifir.a -

ções ma i s c u r tas 11 o meu apr o veitame!!_ 

to na d i s c p l ina t e ri a sido me l ho r o 

16) Estudar em m: dia o contendo de um ca 

p Í tul o do 1 · vro d e te}cto po r seman a 

foi uma exig~nci a r a z o ; ve l . 

17) Se r i a melhor se f osse m us a dos mai s 

r e r:nrsos audi v i snai s em a u la. 

5 10 8 

o 8 10 

3 12 6 

4 7 7 

o 2 9 

1 4 7 

5 7 10 

5 5 9 

3 16 3 

15 6 3 

2 o 

4 2 

4 o 

5 2 

3 11 

4 8 

1 2 

2 

3 o 

1 o 

* - - · !\ soma nao t o t al i za 25 õlnnos devido a questoes em branco .. 

* 

* 
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CF c so D DF 

18} Gostei muito de estudar FÍsica na 

Última disciplina (de FÍsica) que 1 11 6 5 2 
cursei. 

19} Gostari a de cursar FÍsica III com 

o mesmo sistema tradicional de 2 * 5 4 6 7 

aulas expositivas adotado em mi-

nha turma neste semestre .. 

20} Não vejo necessidade de se ado ta-

rem novos métodos de ensino e m 1 4 3 8 9 
substituição ao sistema tradicio-

nalg adotado neste semestre .. 

21) Se fosse permitido recuperar todas 

as verificações v independente do 

grau obtido 11.28 mc:::smasu isto elimi 3 5 7 8 2 

naria a ansiedade que prejndicou 
• a r eali zaçã o das mesmas .. 

22) A existência de 
.,. 

um cronograma r~-

gido leva o aluno a adaptar~ se ao 
3 11 7 4 o 

ritmo do curso 11 evitando que ele 

• fique para trâs .. 

2 3 ) Nas verific ações, e'cigiram-se co-

nheciment os e m nível mais elevado 3 3 9 6 4 
do que os transmitidos em anla P!:. 
lo professor .. 

24) o nível das ve r ificações foi sem-

pre compatível com o do livro da 6 14 1 o 
t .G }CtO., 

25) Seri n melhor se o professor hou ~ 

realizado nlgt1mas ·"" 9 10 6 o o vesse C }cper~en-

cias demonstra t:i v as .. 

26) Os graus que obtive nas avalia 

çoes representam fielmente o que 1 9 6 6 3 

se :i. sobre o conteÜdo :das mesmas .. 
.> 

* A Soma nao t o taliza 25 alunos rlevido a ques tões em branco .. 



... 

.. 

27) A maior fonte de dificuldades em 

FÍsica II nao foi a compreensao 

dos princÍpios físicos, e s i m a 

falta de base em Matemâticao 

28) A maior f on te de dificuldade em 

FÍsica I não foi a compreensão 

dos princÍpios fÍsicosv e sim a 

fa lta de base em Matemáticao 

29) Gostaria que fossem indicados 

outros textos onde pucesse ver 

os mesmos assuntos de outra for 

ma., 

CF 

4 

3 

3 

c so 

6 3 

4 5 

7 13 
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O DF 

8 4 

8 4 

2 o 

* A soma nao totaliza 25 alunos devido a questões em branco. 

* 
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APENDICE XIII 

SEGUNDA PARTE DO QUESTIONÂRIO FINAL DO GRUPO DE CONTROLE (SIS

TEMA DE ENSINO CONVENCIONAL) DA SEGUNDA ETAPA DA EXPERI~NCIA 

Dê sua opiniã o (assinale com um X) sobre o grau de utilidade , 

para a sua aprendizaqe~ u de cada um dos componentes do curso a 

b aixo relacionados o A convençao é a seguinte: 

MU : muito Út il• U: Útil; PU ~ pouco Útil; I: inÜtilu sem valo ro 

Se o seu professor não usou algum destes componentesu deixe em 

b ranco a linha correspondenteo 

Responderam: 25 alunos 

MU U PU 

1) A adoção de um livro de texto únicoo 13 11 

2) A e xposição do assunto, pelo profes-

sor 0 nas aul a s teóricaso 4 12 

3) O estudo feito por vocêu individual-

menteu no livro de textoo 

4) A resolução pelo p r ofessor de probl~ 

ma s model ao 

5) A resolução por você mesmo dos pro -

19 

9 10 

blemas propostos no livro de textoo 15 lO 

6 ) A discus s ão em classe das questões 

propostas no livr o de te}CtOo 5 7 

4 7) A bibliografia suplementar indicadao O 

8) O uso de diapositivosu filme s e 

outros recursos audiovisnai so 

9) A realização pelo professor de expe-

riências demonstra ivaso 

10 ) As aulas de lcboratôrioo 

1 1) Event.uai s consultas ao professora 

1 2 ) Eventuais discnssoes do conteÜdo com 

sens colegas o 

2 1 

1 6 

o 5 

5 10 

6 9 

1 

7 

1 

6 

o 

4 

3 

o 

2 

3 

2 

2 

EM 
I BRANCO 

o 

2 

l 

o 

o 

o 
6 

l 

1 

1 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

9 

12 

21 

15 

16 

8 

8 
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AP~NDICE XIV 

PRIMEIRA PARTE DO QUESTI ONÂRIO FINAL DA TERCEIRA ETAPA DA EX-

PERif!:NCIA 

Comum aos dois gruposo GE: Grupo Experiment al (35 alunos) 

GC: Grupo de Controle (2 7 alunos) 

Ao lado das afirmações, marque X na correspo nden te à s u a o pi

nj.ãoo A convençao é a seguinte: marque CF se você concorda fo r 

temente com a afirmação, C se você simplesmente conco r da; SO 

(sem opinião ) se você nao tem o pinião formada em rel ação à a

f irmação, D se você simp lesme nte discorda do que foi afirmado; 

e DF s e você discorda fo r tementco 

1) Gostar ia de cursar FÍsica III numa 

turma onde fosse usado o mesmo mê 

t.odo ar3o '· nc1o neste semestrco 

2 ) Recomerbdad .a a meus amiqos que 

a i nda ~o fizeram Finica II q ue o 

façam nt:.ma tn:ana onde será usado 

este métonoo 

3) Acho que este mêtodo e>d ge maior 

estudo do que os métodos conven~ 

cionai s usados em outras disci ~ 

plinaso 

4 ) Tenho a i mp r csnno ele que aprendi 

mais nessn c n r no cto que tc r iél n~ 

prendido se o mctor1o fos s e mais 

convencional 0 c-o m nular. teôri.cns, 

de exercíci os o de labor a t-.Ôrio c 

testes em da'-as rnar cadéls o 

5 ) Uma das v n tél.gen n r1Gsse curso 

que cada aluno p o rle t r ,bnlhn r com 

seu prÓprio r itmo, 

PERCENTAGENS 

CF c so D DF 

49 29 11 3 8 GE 

33 41 4 11 11 GC 

6 3 4 5 2 3 23 

3 7 30 22 o 11 

63 31 

6 3 30 

60 34 

56 30 

57 37 

44 3 7 

o 
3 

o 
7 

3 

4 

3 . 3 

o 19 

3 

o 

3 

o 

o 
o 

* 

* -Nao totaliza 100~ dsvido a question~rio(s) em b r anco n 
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6) Num curso convencional eu teria tido 

mai or oportuni dade d e conhecer e in

teragir c om me us colegas de aula. 

~ 7) Acho que .te ri a ap r e ndido mais se ti-

vesse curs ado FÍ sica II numa outra 

turma da disciplina, com método con

vencionalo 

8) Não gostari a que muitas disciplinas 

us assem esse métodoo 

9) O ambiente em c l asse foi muito mais 

agradável do q ue em outros cursoso 

10) Não gostari a de cursar o utra disci

p lina com e sse método o 

ll) A descoberta "por acaso" de algumas 

questões dos testes faz ia com que eu 

procurasse r e almente entender a res 

posta c não apenas memorizá~ lao 

12) Ach o que deveriam ter sido ministra 

da s alg umas aulas teó ri caso 

13} Esse mé t o do e 'dge q ue o aluno estu

de a matéri a mais a fundo do que em 

métodos con ven cionais n 

14) Se tivesse oportuninadev cursaria 

outra d i s c iplina por esse mét odo o 

15) A s bdivis ão do programa e m unida -

des impediu um pouco a f o r mação de 

uma id:ia global rlo conteÜdo o 

16) Não tive nesse curso a atc n ç ao i n ~ 

dividual que gostaria de t er ti doo 

17) De um modo geral 0 m3U conito~ foi 

j usto comigo na corre~ao dos testes. 

18) Os programas de cada unioade nao f o

ram snficientemenb~ claros para que 

os nlnnos pudessem guiar=sc por e les. 
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PERCENTAGENS 

CF c so D DF 

6 14 23 46 11 GE 

O 15 22 37 26 GC 

o 3 

o 7 

40 34 

44 19 

23 20 

26 26 

14 17 

10 15 

6 57 34 

7 45 41 

9 11 6 

4 22 11 

34 20 3 

30 7 11 

6 49 14 

19 41 15 

31 46 17 3 3 

26 56 7 4 7 

14 14 23 34 14 

19 33 22 22 4 

46 40 

37 41 

20 40 

15 44 

9 26 

7 19 

3 3 

o 11 

26 54 

19 70 

o 
o 

3 

7 

o 14 

7 15 

6 20 

15 11 

11 40 

7 56 

1 4 49 

15 <'18 

6 1 1 

4 7 

8 60 

o 7 4 

o 
o 

lt1 

11 

14 
1 1 

31 

26 

3 

o 

29 

15 

* 

* 

Não tota l.i za 100% devido a q ues tionârio(s) em brancoo 
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19) De um modo geral, me u monitor não de

mons trou ter sobre a matéria um domí

nio pelo menos i gual ao que me foi e

xigidoo 

20) A co r reç ao dos t estes pelo monitor foi 

menos rigorosa do que teria sido 

foi) a correçao pelo professoro 

(ou 

21) Nas discussões com o monito ru este es 

forçou-se para tirar minhas dÚvidaso 

22) As unidades de laboratõrio fo r am bem 

inser idas na estrutura do curso e pr~ 

porcionaram boas ilustrações do con -

teúdo .;estudado em outras unidades o 

23) Acho que esse curso foi m11ito mais fi 
cil do que teria sido o mesmo c n r so 

ministr ado de maneira convencionalo 

24) Acho que 0 de um modo geralu o profes~ 

sor foiu ne sse cur sou mais acessfvel 

do que em cursos convencionaiso 

25) As discussões com os monitores foram 

muito valiosaso 

26) A possibili dade de poder r epetir um 

teste u sem p r ejuizo ncnhumu elimina 

a ansiedade que acompanha os tes tes 

em cursos convencionaiso 

2 7) Mesmo podendo repetir um t.es t. e u acho 

inj us to o c r itério ele c)t:er. qnc acer

t ar tudo " o 

20) O foto ctc poder escolher a data para 

faze r um determinado teste leva o a~ 

1uno a ir "deixando par a outr o dir:lo .,~ 

e a ssim atrasando=se no cursao 

29) Muitas vezes as qucst.Ões do s t .estas não 
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PERCENTAGENS 

CF c so D DF 

o 9 11 60 20 GE 

o 1 1 11 70 8 GC 

o 
7 

6 12 

7 19 

51 31 
* 44 19 

40 34 14 12 

15 66 11 4 

17 51 12 1 4 

19 59 o 11 

o 
4 

6 

4 

11 34 14 26 11 

15 22 15 37 11 

26 37 26 11 

33 30 19 11 

28 28 32 6 

30 33 30 7 

31 3'1 

30 37 

31 20 

1 5 26 

6 2 0 

7 19 

l.rl 29 

15 '11 

o 
7 

3 

o 

9 

7 

6 

3 

3 23 

o 26 

11 57 6 

7 '18 1 9 

o 9 20 57 14 

* 

* 

* 

corresponderam aon objetivos da unidadeo 4 11 15 63 7 

3 

o 
30) Os testes de uma mesma tm.ic1é.l<'lc nem sem~ 6 '10 20 31 

pre foram equiva1ent·.oso 11 33 30 .?.6 

* Não totaliza 1 00~; devido a qtH~stionãrio (s) em branco o 
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AP~NDICE YN 

QUESTIONKRIO FINAL - SEGUNDA PARTE DA 3~ ETAPA DA EXPERI~NCIA 

AOS ALUNOS DO GRUPO DE CONTROLE (QUE NÃO UTILIZARAM O AUDIOTU 

TORIAL) 

Número de alunos: 27 

Dê a sua opinião (assinale com um X) sobre o grau de utilidade, 

para a sua aprendizagem, de cada um dos componentes do curso , 

seguinte: abaixo relacionadoso A convenção é a 

MU (muito Útil), U (Útil), PU (pouco 

lor)o 

Útil), I (inÚtil, 

1) A subdivisão do programa em unida-

deso 

2) O procedimento sugerido em cada u

nidadeo 

3) A adoção de um livro de texto Úni-

CO o 

4) A definição de objetivos de 

unidade o 

cada 

5) A resolução dos problemas sugeri -

dos .. 

6) Responder as questões propostas. 

7) A bibliografia suplementar indica

dao 

8) A possibilidade de estudar com rit 

mo próprio. 

9) A discussão com o monitor antes de 

fazer testef.lu ou seja" durant.e 

período de estudo" 

o 

10) A discussão com o monitor no momen 

to da correçãoo 

11) Eventuais consultas ao professoro 

12) A discussão do conteÚdo com seus 

colegas o 

13) A C}dgência de domfnio completo de 

MU U PU 

9 17 

16 9 

14 12 

14 10 

17 7 

9 15 

1 

2 

1 

1 

3 

3 

1 7 12 

12 il 

9 13 

12 10 

12 12 

10 11 

4 

4 

3 

1 

4 

uma unidade para passagem à seguinte.lO 12 2 

6 14) As unidades de laboratório~ 3 17 

I 

7 

1 

2 

2 

2 

2 

1 

sem va-

EM 
BRANCO 

2 

1 
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