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APRESENTAÇÃO 

Nos Últimos três anos temos desenvolvido nossas ativi-

dades de ensino na disciplina FÍsica - FIS 101, do Departamento 

de FÍsica da UFRGS. Trata-se de disciplina semestral oferecida 

e m caráter obrigatório para alunos dos cursos de Agronomia, Ar­

quitetura, Bio-Ciências, Farmácia e Geografia. 

Temos observado que a modalidade de ensino tradicional 

mente adotado na disciplina - basicamente aulas expositivas de 

g rande grupo - não é adequada no senti do de atender a alunos de 

tão diferentes interesses profissionais e conseqüentemente com 

diferentes anseios. 

Buscando subsÍdios em relatórios de pesquisas educa -

cionais, verificamos que a abordagem de ensino mais favorável as 

diferenças individuais e a de ensino individualizado, como e o 

caso do ensino através de módulos - pequen as unidades de ensino 

com objetivos específicos, alcançáveis através de atividades op­

cionais que o aluno escolhe segundo seu estilo e vence de acordo 

com seu ritmo de aprendizagem. 

O ensino modular vem sendo testado com muito sucesso 

em vários cursos e disciplinas. Nosso primeiro contato com este 

tipo de ensino deu-se na Universidade de McGill de Montreal, Ca­

nadá, onde tivemos a oportunidade de discutir com professores do 

seu Centro de Aprendizagem e Desenvolvimento - "Centre for Learn-

ing and Development" (CLD) 

em 1972. 

quando em visita a essa Universidade 

Com base nas características gerais de ensino indivi­

dualizado modular, organizamos um referencial teórico que serviu 

de guia na estruturação e implementação do experimento 

senvolvemos no primeiro semestre de 19 75 na disciplina 

q ue de­

FIS 10 1., 

acima mencionada, e cujos resultados relatamos no presente traba­

lho. 
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TIESUHO 

Foi organizado e implementado um modelo de ensino a­

través de módulos para a disciplina FÍsica - FIS 101, do De­

partamento de Física do Instituto de FÍsica da UFRG~; . 

O experimento envolveu uma amostra de 126 sujeitos -

37 do sexo masculino e 89 do sexo feminino - pertencentes em 

sua maioria aos cursos de nrquitetura e Farmácia. 

O estudo desenvolveu-se, em um semestre letivo de 16 

ser:lanas, através de um ''design quasi-experimental", em que os 

alunos vivenciaram dois tipos de ensino: l) ensino tradicional 

(ET) de aulas expositivas, abrangendo ~~ê-~ <Jrandes unidades en 

que os alunos deviam realizar tarefas e testes no me smo ritmo 

2) ensino individualizado modular (E~ ), abrangendo oito pe0ue 

nas unidades (os módulos), em que os alunos deviam estudar em 

textos auto-instrutivos e realizar tarefas e testes de acordo 

com seu ritmo próprio. 

Foi aplicado um teste objetivo de 100 itens (55 rela 

tivos ao ET e 45 ao EM) em car5ter de pr~ e pós - teste em c~da 

fa s e ôe ensino. Comparando-se o ganho médio em aprendizagem e m 

cada fase~ isto e, a diferença entre médias de pós c pr6- test~ 

verificou-se h a ver uma diferenç a estatisticamente significa ti­

va a favor do EM, independ ente do s e xo e d o curso nos a lunos . 
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SUH1'1ARY 

A modcl of modular instruction was organizcd and 

impler.1ented in a Physics Course for non-physics stuclents (FIS 

101) 1 taught at the Physics Departament of the Institute of 

Physics o f the ''Universidade Federal do Rio Grande c1o Sul". 

The experimental sample was a group of 126 students 

- 37 male and 89 female - rnost of them majoring in Architecturc 

and Pharr.1acy. 

The study was carried out in onc semester during 16 

vleeks 1 according to a quasi--experimental design 1 using tviO 

teaching formats: 1) the traditional lectures format (ET) with 

~hree large units 1 where all the students had to perforn tasks 

and quizzes in the same pace; 2) an individualized modular 

instruction approach (EH) Hi th ~ig~~ small uni ts (modules) 1;.-1here 

all the students had to study in programmed texts and perform 

tasks and quizzes at their m-m pace. 

An ohjective test with 100 itens (55 related to ET 

and 45 to EM) was applied as pre and post-test in each phase of 

the teaching experiment. Comparing the average gain s~ore 1 i.e. 1 

the difference bet>veen the mcans of post and pre-test 1 in each 

phase 1 a statistically significant difference was found in favor 

of the modular approach 1 independent of sex and major field of 

study of the students . 
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~ muito provãvcl que, durante 

os pr6ximos anos, ocorram mu­

danças em nosso sistema educa 

cional, se forem levadas em 

conta as demandas da comuni­

dade. 

(Bruner, 1968, p.7l) 

Nwna sociedade em permanente modificação devido aos a­

vanços tecnolÓgicos que ocorrem em ritmo acelerado, é imprcscindi 

vel que o sistema educacional sofra constantes refo rmulaçõcs, vis 

to ser ele o principal meio de ~ue se serve um indivíduo para a­

justar-se nessa sociedade, não só sofrendo influ~ncias, mas tam­

bém influenciando. Especificamente falando, são os curriculos,nas 

escolas e universidades, que devem sofrer modificações, pois cur­

rículo é, em Última análise, uma forma de preparar os jovens para 

participar como membros produtivos de uma cultura, como lembra 

Taba (1962, p.lO). 

Um currículo pode ser pensado como aquele conjunto de 

experiências de aprendizagem que se oportunizam ao indi~Íduo-alu­

no-num sistema educacional, com o propósito de torná-lo um ser a­

tivo em sua sociedade, isto e, um ser que nao só a s simile um con­

junto de . conhecimentos e tradições culturais, mas também dcsenvol 

va habilidades para integrar, aprofundar e enriquecer esses conhe 

cimentos e tradições, individualmente ou em grupo. Como os conhe­

cimentos, tradições culturais e aspirações variam de uma socieda-

de para outra e dentro de uma sociedade com o correr do tempo, os 

elementos básicos de um currículo - objetivos educacionais e de 

ensino, conteúdos, seleção e organização de atividades de aprend~ 

zage~ e métodos e instrumentos de avaliação - deverão ser perma-

nentemente observados e reformulados. 
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~ sabido, porem, que os currículos não têm se renovado 

com a mesma rap~dez com que a sociedade progride e evolui.. Esta 

constatação e reforçada pelo grupo de cientistas que, em 1959,por 

iniciativa da "National Academy of Sciences" dos Estados Unidos, 

reuniu-se em hToods Hole, Cape Cod. Seu objetivo era discutir como 

melhorar o ensino das ciências nas escolas, no sentido de que os 

jovens pudessem alcançar uma compreensão da substância e métodos 

das ciências (Bruner, 1968). 

Destacando a física como uma das ciências fundamentais 

da natureza, pode-se afirmar que seu ensino é de máxima relevân­

cia, mesmo para aqueles que não serão fÍsicos, conforme tão bem 

enfatiza Holton (1970). 

Focalizando a Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 

e o ensino de física para não físicos, verifica-se que em 1970 

houve solicitação de parte da Faculdade de Arquitetura, para que 

o Instituto de FÍsica da UFRGS, através de seu Departamento de Ff 

sica, cuidasse do ensino de física para os estudantes daquela Fa-

culdade. Foi então criada a disciplina de "física para arquite-

tos." Atualmente, esta disciplina faz parte do conjunto de disci 

plinas que o Departamento de Física do referido Instituto oferece 

não só para os alunos de Arquitetura, mas também para os alunosde 

Agronomia, Bio-Ciências, Farmácia e Geografia, como parte de seus 

currículos obrigatórios. A denominação atual da disciplina é Físi 

ca, cÓdigo FIS 101. 

Esta disciplina tem por objetivo primordial dar uma vi­

são da física, mostrando-a como uma das ciências fundamentais da 

natureza, em termos de seu método, de seus princípios e através 

de exemplos práticos e aplicações. Sua duração é de um semestre 

(16 semanas de aula). 
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Constatações pessoalmente feitas mostraram que os alu­

nos que cursam essa disciplina, encaram-na como meramente obriga­

tória e alheia aos interesses de seus cursos. Além disso, como os 

estudantes provêm de diferentes cursos universitários, nem · todos 

os assuntos · apresentados em aula despertam igual interesse para 

todos. Essas constatações sugerem que se reestude o curr!culo da 

disciplina, de modo a atender o melhor poss!vel às necessidades e 

aos interesses dos alunos, relacionados às suas futuras carreiras, 

sem esquecer, naturalmente, a finalidade principal, que é ensinar 

os fundamentos da f!sica como ciência, o que independe dessas car 

reiras. 

Segundo Novak (1969) o movimento de inovação curricular 

surgido em 1956 na área do ensino da f!sica, com o Physical 

Science Study Committee - PSSC - serviu de modelo e impulso para 

a elaboração de outros curr!culos não só em f!sica, mas também em 

áreas como matemática, biologia e outras. Deste modo, novas for­

mas e metodologias de ensino têm sido testadas. 

Em f!sica, o propósito fundamental de novos curr!culos 

tem sido, de modo geral, preparar os estudantes para que, além de 

saberem fatos, fórmulas e princ!pios, dominem a técnica de anali­

sar e interpretar situações, como destaca Romer (1958), pois a 

f!sica é e deve ser transfer!vel, hábito que deve ser transmitido 

na fase de ensino, como lembra Crane (1968). Para alcançar tais 

metas, os novos curr!culos de f!sica deverão ser organizados com 

vistas à individualização do ensino, pois nem todos os estudantes 

aprendem de igual modo e no mesmo ritmo, como tem sido amplamente 

evidenciado através de pesquisas na área de ensino. 

Assim, tendo em vista a experiência pessoal de ensino 

em FIS 101 desde 1972 e levando em conta as colocações feitas, e­

merge o objetiv~ do presente tr?~alho: propor e testar um modelo 

individualizado de ensino em FIS 101. 
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-Como ponto de partida, serao apresentados em suas carac 

terísticas básicas, ensino tradicional-não individualizado- e en-

sino individualizado, obtendo-se assim um referencial teórico pa-

ra a orggnização do modelo proposto. 

1. 1 ENSINO TRADICIONAL 

Tradicionalmente o ensino tem se processado basicamente 

através de aulas expositivas. Neste tipo de aulas o professor (o 

orador) fala e os alunos (os ouvintes) escutam e tomam notas. O 

professor desempenha, assim, um papel muito importante na trans-

missão de conhecimentos, através de sua "oratória" (Edwards,l971) 

e na manipulação, por vezes, de dispositivos áudio- visuais usados 

como estimuladores e complementadores das explicações. Eventual-

mente, surge uma troca de perguntas e respostas entre professor e 

aluno, as quais nem sempre são oportunas e de interesse para to-

dos. Green Jr. (1971, p.764) destaca: "Lembramos, nos nossos dias 

de estudante, como era aborrecido assistir uma aula expositiva de 

algo que muitas vezes já conhecíamos bem, ou esperar até que se 

completassem as explicações para algum colega que nao conseguira 

captar o que o professor previamente explicara." 

Por tradição, a duração de t~a aula expositiva e cerca 

de 50 minutos. Porém, segundo Edv1ards (1971, p.2) existem pesqui-

sas indicando que esta duração é longa, no sentido de que os alu-

nos - por estarem em situação passiva de ouvintes e dependentes 

das qualidades de expositor do professor - retêm, em média, cerca 

de 40% do conteúdo da aula. Ainda, segundo este autor, o período 

máximo de assimilação ocorre durante os primeiros 15 minutos, tal 

que - de acordo com pesquisas feitas nos Estados Unidos - alunos 

que assistiram 15 minutos de aula pela TV, durante dez semanas, ~ 

prenderam mais que alunos que assistiram aulas tradicionais de 50 

minutos na Universidade. 
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Esses resultados, ainda que relacionados apenas à variá 

vel tempo, evidenciam que o comportamento passivo do aluno (ouvin 

te) reduz a retenção de conhecimentos. Deste modo, é natural que 

hoje, tendo em vista as necessidades do contexto social,procurern­

se métodos de ensino que propiciem urna ~rti~iP .~~~ ~~~va ao alu­

no, na aquisição de novos conhecirnentosr e respeitem seu ritmo de 

~rendizagern, pois "não existem dois organismos vivos iguais", co 

mo enfatiza Burns (1971, p. 55). 

Ainda, em t ermos d e ritmo de ap rendi z agem, não é só den 

tro da sala de aula, no momento da aquisição de conhecirnentos,que 

ele aparece corno fator importante . No momento da "prestação de 

contas" da aprendizagem, nas provas de exame, o "ritmo" reaparece 

corno um fator significativo: todos os alunos devem realizar as 

provas num mesmo dia, na mesma hora, nem sempre desfrutando da o­

portunidade de urna recuperação - nova prova - caso sejam reprova­

dos. 

Burns (1971, p. 55), citando a frase anteriormente apr~ 

sentada, diz: "Se esta proposição á válida, havendo urna série de 

evidências que a suportam, então, somos levados a fazer as segui~ 

tes colocações: 1) cada aluno apresenta seu ritmo de aprendiza­

gem; 2} cada aluno aprende de um modo próprio; 3) não existem 

dois alunos que resolvam problemas exatamente do mesmo modo; 4} 

cada aluno apresenta seu repertório de comportamentos; 5} não e­

xistem dois alunos que apresentem os mesmos interesses; 6) não e­

xistem dois alunos motivados para atingir o mesmo ~rau de conhec~ 

rnento; 7} não existem dois alunos motivados para atingir os mes­

mos objetivos; 8) nem sempre dois alunos estão prontos na mesma 

hora para aprender; 9) nem sempre dois alunos têm exatamente a 

mesma capacidade para aprender." 

Urna aula expositiva é um bom meio de transmitir informa 

çoes, mas- "porque promove muito pouco "feedback", nem sempre 
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apresenta uma ótima seq~ência e propicia uma participação passiva 

ao aluno" (r1cKeachie, 1967, p. 1128) -não e um método recomen dá­

vel para todos, a não ser "para uns poucos alunos altamente mo ti-

vados, que leem materiais relacionados à aula, antes da 

( R o i d , 19 6 9 , p . 2 ) . 

1.2 ENSINO INDIVIDUALIZADO 

mesma" 

Não se encontra na literatura uma definição unânime de 

instrução in di viduali zada, também chamada de ensino indi viduali -­

zado ou instrução personalizada, como destacam Philip Kapfer e 

Miriam Kapfer (1972, p. 9). Existem, porém, elementos comuns às di 

ferentes definições, no que diz respeito à preocupação de levar 

em conta as diferenças individuais dos alunos, caracterizadas por: 

a. seus conhecimentos prévios; 

b. seus estilos de aprendizagem; 

c. seus interesses e motivações; 

d. seu ritmo de aprendizagem. 

l. 2.1 ~~~Y.-~ ~-~t~~sP.ect~ !fi~tc)_Fi'2_~ 

A idéia e a adoção de ensino individualizado não é de 

h o je. Segundo Nichols (1973, p. 106), em 1929 a "National Society 

f o r the Study of Education" dos Estados Unidos, publicou seu li­

v r o do ano dedicado exclusivamente aos problemas na individualiz~ 

ção do ensino, cujo título era "Adaptando as escolas para as dife 

renças individuais". Em 1962, a mesma sociedade publicou seu li­

v ro do ano também voltado ao mesmo problema e intitulado des ta 

ve z "Individualizando a instrução". Em Thomas e Crescimbeni(l9 70, 

p . 49 ) , verifica-se que a preocupação de ensino individualizado 

na escola elementar- nos Estados Unidos - remonta a 1868, com a 

aplicação do Plano St.Louis por lVilliam IIarris, superintendente 
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escolar em St.Louis, que permitia aos alunos mais rápidos passa­

rem para uma classe mai s adiantada antes dos demais. Ainda, segu~ 

do estes autores outros planos surgiram nas escolas ameri 

canas, visando sempre a individualização do ensino, em termos ba­

sicamente de ritmo próprio. Tal é o caso do Plano Dalton, desen­

volvido por Helen Parkhurst, em 1919, na escola primária superior 

de Dalton, Massachusetts, cujas testagens preliminares foram ini­

ciadas em 1912 (Lynch, 1941). 

Como se vê, a educação atravessa períodos ou ciclos em 

que uma idéia ou método, por longo tempo em desuso, volta a ocu­

par lugar de destaque. Swartz e Zipfel (1972, p. 1437) explicam 

que "como muitos experimentos educacionais, a instrução individua 

lizada parecia correr bem e era bem recebida por alunos e profes­

sores . O método não se propagou, no entanto, pois a segunda guer­

ra interrompeu os experimentos da década de 30 ( ... ).Parece, no 

entanto, que a razão mais importante que impediu a propagação do 

método foi a de que ninguém desenvolveu um currículo suficiente­

mente organizado que pudesse ser usado de modo individualizado." 

Em outras palavras, faltou estruturação teórica ao novo esquemare 

ensino. 

Como organizar pois um ensino individualizado ? "Quan­

do nos referimos a ensino individualizado, não temos em vista uma 

forma de ensino que isole completamente os alunos entre si, como 

reclusos" segundo afirma Dottrens (1973, p.l6) ao relatar o traba 

lho de ensino individualizado que desenvolveu na Suiça em 1932 e 

cujos primeiros ensaios desenvolveu a partir de 1927. Contou como 

auxílio de Marion Carswell, colaboradora de Carleton Washb urne em 

í-'linetka, Illinois, onde também se desenvolveram estudos de indi­

vidualização do ensino entre 1920 e 1930 . 

Certamente, foi o desenvolvimento da teoria do reforço 

de Skinner na década de 1950, com a sistematização da instrução 

- --- - - - - - - - - - - - - - -----------" 
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programada, que provocou o renascimento do ensino personalizado , 

tendo em Fred Keller um dos principais organizadores, com a elab~ 

raç~o do conhecido M~todo Keller, testado em 1962 no Departamento 

de Psicologia da Universidade de Brasilia (Keller, 1968). Um fa-

tor imp ortante na atual "redescoberta" da instruç~o indiv iduali-

zada estã ligado ao desenvolvimento de materiais que permitem ao 

professor organizar esquemas individuais de ensino. Por outro la-

do, hã tamb~m uma maior conscientizaç~o por parte dos p rofesso-

res em individualizar o ensino, como assinalam Blake e McPherson 

(1973) . 

1. 2. 2. Orçt~~-z-~ão d~ ~ ~_!ls_!no !_~~ivid_~~li_~~dg_: Re­

ferencial Teórico 

Consoante as demandas da sociedade atual, como destacam 

Lindvall e Bolvin (1973, p.67), "o objetivo de um sistema de ins-

truç~o individualizada deve ser desenvolver pessoas que procurem 

oportunidades para aprender e que tenham capacidade para estabele 

cer seus próprios objetivos, planejando um programa instrucionale 

avali ando suas atividades à medida que a aprendizu.gem progride' "· 

Para isto, as metas de organização de ·um ensino individualizado , 

devem estar voltadas para. as necessidades do aluno - no que diz 

respeito a seus conhecimentos prévios, interesses e motivações -

bem como para suas características individuais, envolvendo se us 

estilos e seu ritmo de aprendizagem. Isto, em Última análise, co~ 

duz ao critério de maestria ou competência de Bloom - conforme se 

visualiza na Figura 1 - segundo o qual os alunos , ainda que dis-

tribuidos normalmente no que diz respeito às aptidÕes, poder~o a-

tingir a maestria num dado conteúdo se receberem a instrução ade-

quada e tiverem tempo necessário para aprender (McNeil, 1969, p. 

30 7) • 

Ass im, visando competência para atender as demandas da 
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FIGURA 1: Referencial Teórico para Organização de Ensino Individualizado 
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sociedade atual e levando em conta as características e necessi-

dades do aluno, devem ser tomadas algumas medidas no que diz res­

peito aos objetivos educacionais, aos conteúdos,aos objetivos e 

aos recursos de ensino, à . avaliação e ao "feedback", bem como de-

vem ser definidos os comportamentos do professor e do aluno, con-

forme o esquema organizacional da ~~3.~~-~ 1. 

Os programas educacionais visam proporcionar ao indiví-

duo a aquisição de conhecimentos e o desenvolvimento de habilida-

des para que esse indivíduo possa participar ativamente de seu 

contexto social, enriquecendo-o com novos conhecimentos. Deste mo 

do, a primeira etapa na organização de qualquer currículo deve 

ser a definição de objetivos gerais - os objetivos educacionais -

que determinam a contribuição dos cursos e das diferentes disci­

plinas num determinado nível de ensino (Turra et alli, 1975 ) , pois 

como destaca Goldschmid (1969, p.2) 11 ( ... ) um instrutor deve de i 

xar claro como seu curso se relaciona com outros cursos, dados no 

departamento ou fora dele, dizendo porque seu conteúdo deve ser 

ensinado e qual seu papel na educação geral do estudante ( ... )". 

Assim, e a partir dos objetlvos educacionais - gerais 

que se fará a selecão de conteúdos,"selecionando-os dentre a va-

riedade de conhecimentos das várias disciplinas", conforme desta-

ca Taba (1962, p. 197). 

~o selecionar um conteúdo de ensino, consoante os objet~ 

vos educacionais, devem ser colocadas de início algumas questões, 

como sugere Taba (1962, p.263-289): 

- Em que medida o conteúdo está ligado ao momento ? 

- Quão fundamental ele é ? 

- O estudo desse conteúdo gera questões ? 
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- O conteúdo está relacionado às realidades culturais e 

sociais ? 

- Ele é abrangente e profundo ? 

- Ele dá abertura para um grande conjunto de objetivos? 

- Ele é compatível com os alunos que vão estudá-lo em 

termos de suas normas culturais e sociais e em termos 

de suas necessidades e interesses ? 

Após a seleção do conteúdo, ele deve ser dividido em p~ 

quena~ unidades de ensino que obedeçam a uma ordem seq~encial em 

que se considerem os elementos lÓgicos (da disciplina) e psicoló­

gicos (do aluno), pois como destaca Ausubel (1969, p. 152 - 153), 

"quando um assunto é programado com os princípios da diferencia­

çao progressiva, as idéias mais gerais e inclusivas da disciplina 

são apresentadas de início e progressivamente diferenciadas em d~ 

talhe e especificidade. Esta ordem de apresentação presumivelmen­

te corresponde à seq~ência natural de adquirir domínio cognitivo 

( .•. ) e também corresponde ao modo como se postula que o conheci-

mento e representado, organizado e armazenado no sistema cogniti­

vo humano ( ... ) ." 1\.ssim, se um professor organiza o conteúdo de 

uma disciplina com tais critérios em mente, é de se supor que a 

aprendizagem será facilitada. 

Selecionado o conteúdo, deve-se fazer uma definição ela 

ra dos objetivos de ensino, indicando o que se espera que os estu 

dantes 11 digam" ou "façam" (Mager, 1962). Esses objetivos deverão 

ser o mais específicos possível, indicando basicamente aquilo que 

se espera que os alunos conheçam, compreendam, apliquem, anali­

sem, combinem (sintetizem) e julguem (avaliem) em uma dada disci­

plina (Bloom, 1972), pois segundo informa Pascal (1969), "Três es 
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tudos feitos por McNeil (1967) (l) indicaram que a ênfase na defi-

nição clara de objetivos tem efeito no aperferiçoamento da instr~ 

ção ( ..• ).Por outro lado, pesquisa feita por Rothkopf (1965) 
( 2) 

sugere que material de leitura que apresenta questões intercala-

das é mais efetivo em termos de compreensão do que material sem 

essas questões norteadoras." 

Na tarefa de definir objetivos específicos de ensino, u 

ma consideração importante a ser tomada em conta é a que diz res­

peito à total individualização. Com este propósito em mente, con-

forme diz Frase (1973), "os objetivos deveriam variar de estu -

dante para estudante", medida esta nem sempre possível, pois, de-

pendendo do conteúdo de ensino, existem tópicos que todos devem a 

prender. Além disso, muitas vezes o número de alunos numa classe 

é tão grande que é impossível organizar um quadro de objetivos p~ 

ra cada aluno em especial. Porém, se se fizer uma sondagem diag-

nóstica a priori - no que diz respeito aos interesses dos alunos 

- é de se supor que além dos objetivos necessariamente comuns a 

todos, haverá aqueles comuns a grupos de estudantes, o que faci-

litará a tarefa de individualização de objetivos. 

Ao se decidir pelo ensino individualizado, o professor 

deve propiciar ao aluno um conjunto diversificado de atividades. 

Estas atividades devem proporcionar ao estudante alternativas de 

(l)HcNeil, J.D., Concomitants of Using nehavioral Objectives in 

the Assessment of Teacher Effectiveness, Journal o~ ~-2· ~~ucation, 

1967, 36: 69-74. 

(2 )Rothkopf, E., Some Theorical and Experimental Approaches to 

Problems in \vritten Instruction (In:Krumbaltz (Ed.) Leél_!_l1ing and 

!_he ~-ª~-~_?..tional _?rocess, Chicago, Rand McNally, 19 65. 
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escolha, corno assinala Srnith Jr. (1972, p.l6}, em termos de: 

a. multi-meios: dizem respeito aos vários tipos de equ~ 

parnentos ~udio-visuais; 

b. multi-modos: dizem respeito à metodologia, se traba-

lho em grupo ou trabalho individual; 

c. multi-conteúdos: correspondern aos conteúdos diversi-

ficádos em profundidade e variedade, podendo ser irn-

pressos ou apresentados por algum recurso áudio-vi -

sual; 

d. multi-atividades: este aspecto relaciona-se à varie-

dade de tarefas que o aluno _.pode desempenhar: _ler(l~ 

vros, revistas}, ouvir (audio-cassetes}, ve~ (filmes 

sonoros, filmes "loops" ( 3}, diapositivos), assistir 

aula ou conferência (ao vivo ou por vídeo-"tape"} ,e~ 

crever (relatórios, dissertações}, ~sy~nder (oral -

mente ou por escrito a questões} e rnani_E~lar (expe-

riências de laboratório} . 

Mas, um recurso que se destaca em qualquer tipo de ensi 

no individualizado é o ~ia de atividades ou instruç ão que sinte-

tiza, apresenta e recomenda aos alunos as diversas alternativasde 

opçoes no esquema de ensino, que eles poderão selecionar conforme 

seus hábitos de estudo, seus estilos de aprendizagem, a fim deque 

o rendimento da aprendizagem seja favorecido. 

~ preciso estabelecer um programa de avaliação que, a-

lérn de ser flexível quanto ao tempo de aprendizagem - respeite o 

ritmo próprio do aluno - obedeça aos critérios apontados por Taba 

(]}Filmes cassetes mudos de 5 minutos. 



• 

\ 

.14 

(1962 I P• 316-323) I de : 

a. consistência (mantenha relação com os objetivos) 

b. abrangência (envolva todos os objetivos); 

c. valor diagnóstico (meça em que nível o aluno atingiu 

um dado objetivo); 

d. validade (meça os objetivos esperados) ; 

e. globabilidade no julgamento (envolva diferentes com­

portamentos, técnicas e instrumentos - conforme deta 

lham Noll (1965, p. 71-105), Gronlud (1968) e Hedei­

ros (1971); 

f. continuidade (avalie o que o aluno sabe antes, duran 

te e após o processo ensino-aprendizagem) . 

"Feedb_~ck" e Refo_F~ 

"Feedback" é termo da análise de sistemas e exprime rea 

limentação. Em aprendizagem, o termo "feedback" "refere-se à in­

formação que o aluno recebe após o que fez como estudante e rela­

cionado com o que fez" (Pascal e Geis, 1970, p.l). O conhecimento 

dos resultados obtidos por "feedback" irão proporcionar, modifi­

car ou completar as informações cognitivas obtidas pelo aluno du­

rante a aprendizagem e quanto mais imediatos, mais eficazes se­

rão, conforme indicam pesquisas neste sentido, como a de Sullivan, 

Schutz e naker (1971). Segundo o trabalho destes autores, há evi­

dência de que o conhecimento imediato dos resultados,indicando-se 

a resposta correta, é mais efetivo que um conhecimento retardado 

como ocorre no ensino tradicional. Estes autores concluem seu 

trabalho, dizendo: "Um aspecto importante deste estudo ( ... ) diz 

respeito às implicações do "feedback" imediato relacionado com o 

uso de materiais instrucionais. Os educadores em todos os níveis 

procuram selecionar os materiais instrucionais mais adequados pa­

ra favorecer o desempenho dos alunos. Entretanto, os resultados 
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deste trabalho sugerem que isto não é suficiente, a -nao ser que 

se providenciem os incentivos adequados." O papel do "feedback", 

além de "guia contínuo" da aprendizagem, como destacam Geis e 

Chapman (1973, p.67), é pois, também de reforço. 

Na teoria de Skinner do comportamento humano, conforme 

Hall (19 7 3, p. lO) "qualquer evento ou conseq~ência de estímulo 

que aumente a força ou probabilidade do comportamento que segue e 

denominado um reforçador". f: sabido que os reforçadores são usa-

dos e rnesmo "devem ser previstos" por organizadores de ensino au-

to-instrutivo, conforme assinalam Geis e Chapman (1973,p.65). Has, 

ainda que auto-instrução não seja sinônimo de ensino individuali-

zado como lembram Tosti e IIarmon (1972, p.77), levando em conta a 

meta competência, segundo o critério de Bloom já citado, é real-

mente necessário pensar em reforçadores num programa de ensino i~ 

dividualizado, podendo o "feedback" desempenhar tal papel, confor 

me já comentado. 

O "feedback" poderá ser dado pelo professor oralmente 

(quando corrige um teste ou trabalho), por escrito (através de 

textos auto-instrutivos ou através de parecer escrito sobre um 

trabalho) ou através de máquinas de ensinar (gravadores, etc) .Co~ 

vém, no entanto, destacar a . superioridade do informador humano 

em comparaçao com os recursos áudio-visuais de que se auxiliam os 

educadores - na percepção dos efeitos reforçadores de sua informa 

ção sobre o estudante. 

Um outro papel do "feedback" no ensino individualizado 

está relacionado às revisões que o professor-organizador do ensi-

no deve fazer nos conteúdos, objetivos, recursos de ensino e no 

sistema e instrumentos de avaliação, pois "nós professores preci-

samos de "feedback" relacionado com o que estamos fazendo, da mes 

ma forma que os estudantes" (Pascal e Geis, 1970, p.3). 
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_cornp_~r.!:?JU~n_i;.o~ do ~rof_~s_so~ 

Alguns educadores acreditam que um programa' de ensino 

individualizado torna o professor "obsoleto". Tal idéia é falsa , 

pois num programa individualizado de ensino as tarefas e respons~ 

bilidades de um professor são muito grandes. Face ao exposto an­

teriormente, as atribuições do professor são: 

1) definição de objetivos gerais e específicos; 

2) seleção de conteúdos; 

3) organização seqüencial das unidades dos conteúdos (u 

nidades de ensino) ; 

4) levantamento diagnóstico dos interesses e motivações 

dos alunos; 

5) seleção e organização dos meios, modos e atividades 

de cada unidade de ensino; 

6) elaboração de um programa de avaliação, envolvendodi 

ferentes técnicas e instrumentos; 

7) organização geral do programa de ensino, envolvendo 

redação de textos e guias de estudo; 

8) coordenação da equipe de trabalho, pois neste tipo 

de ensino o professor deve necessariamente ser asses 

sorado por outros professores e por monitores - os 

"proctors", como enfatiza Keller (196 8 ) dentro do 

seu Método; 

9) acompanhamento e registro dos progressos de cada alu 

no, oferecendo-lhe novas alternativas de aprendiza­

gem, se assim for preciso; 

10) revisão e reformulação do programa de ensino se os 

resultados fornecerem evidências ness e sentido. 
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C2!!9?_9r_tarnentos d<?_ ~luno 

Num programa de ensino individualizado, o aluno assume 

um papel muito significativo na aquisição de conhecimentos. No en 

sino tradicional o professor sintetiza e apresenta grande parte 

dos conhecimentos. O aluno, certamente tem de estudá-los fora de 

· aula, porém, ,na maioria das vezes, usa apenas as "notas de aula." 

Num sistema de instrução personalizada, no entanto, o professor é 

o o rganizador das condições de aprendizagem, cabendo ao aluno urna 

grande responsabilidade na aquisição da mesma. Cabe ao aluno nes­

te esquema de ensino: 

1) fornecer dados pessoais que o tornem caracterizado 

como indivíduo para o professor; 

2) responder a pré-teste de conhecimentos prévios da 

disciplina (conteúdos de 8nsino); 

3) ler atentamente os objetivos de cada unidade de ensi 

no; 

4) estudar sozinho ou em grupo os conteúdos do 

seguindo os objetivos de ensino; 

curso, 

5) escolher, com o auxílio do guia de estudo elaborado 

pelo professor, os meios, os conteúdos e as ativida­

des facilitadores da aprendizagem; 

6) pedir tutoramente (auxílio) ao professor e/ou seus 

auxiliares (monitores), quando não puder resolver u­

rna dúvida sozinho; 

7) apresentar-se para o teste de uma unidade de ensino 

quando se sentir em c~ndições de fazê-lo; 

8) receber "feedback" do professor ou de um monitor; 

9) reestudar uma unidade de ensino se não tiver alcança 

do o critério de excelência (competência) estabeleci 

do pelo professor; 
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lO) seryuir para uma nova unidade, recomeçando o ciclo de 

comportamentos se tiver alcançado o critério de exce 

lência estabelecido pelo professor. 

A Figura-2 dá uma visão global dos comportamentos do 

professor e do aluno, dentro de um sistema de ensino individuali­

zado. 

Tendo sido apresentados os diferentes níveis e aspectos 

envolvidos na organização de um ensino individualizado - defini­

ção de objetivos educacionais, seleção e organização do conteúdo 

em unidades, definição de objetivos de ensino, seleção de recur­

sos de ensino, avaliação, "feedback" e reforço, comportamentos do 

professor, comportamentos do aluno - cabem algumas colocações fi­

nais a respeito de duas características básicas ligadas a um ensi 

no individualizado: ritmo próprio e nível de competência. 

O ~í~~! de competê~~i~ está relacionado ao domínio dos 

conteúdos de ensino (objetivos de ensino em última análise) de u­

ma dada disciplina. Não há um critério rígido quanto ao nível de 

competência. Estes podem variar: 1) 70% - conforme determinaram 

Anderson e Artman (1972, p.l738) em seu curso individualizado de 

física; 2) 90% - conforme propõe Calhoun (1975); 3) 95% - con­

forme Drurnhelle r (1974); 4) 100% - como propõe I<eller (l968,p.23) 

e muitos de seus seguidores ao defenderem o critério de 

completo dos objetivos. 

domíni o 

No que diz respeito ao E_i"t::mo _Er~..P.r-i_~, isto , significa 

que um aluno pode repetir uma unidade fazendo de 3 a 4 testes (ou 

quantos o professor estipular) valendo apenas o teste em que for 

atingida a percentagem de maestria previamente definida. Deste mo 

do, o professor, num determinado instante do curso, pode ter al u­

nos na unidade 2, enquanto outros já estão, por exemplo, na unida 
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de 7. Alguns estudantes fazem rápido progresso e outros demoram. 

Como o ritmo próprio vale dentro de limites, como destaca Green 

Jr. (1971, p.766),- um aluno não pode repetir uma unidade " ·ad 

infinitum", visto haver um limite para o término de um curso- o 

professor deve cuidar daqueles alunos que têm tendência a procra~ 

tinar. Ainda que não haja penalidades para aqueles que terminem 

"em cima do tempo", existirá prejuízo para aqueles que não conse-

guem vencer todas as unidades, pois seu aproveitamento geral será 

-computado usando os graus (notas) das unidades completadas. A nao 

ser que se faça um exame final para todos - valendo 25%, como pr~ 

- -poe Keller {1968, p.21) - os alunos mais lentos ou nao serao apr~ 

vados ou serão aprovados com baixo conceito . 

• 

zado 

• 
Existe uma série de vantagens e desvantagens quando se 

aplica ensino individualizado, tanto do ponto de vista do pro fes-

sor como do aluno, sendo importante que os organizadores de tal 

tipo de ensino estejam conscientes das mesmas. 

- Deve ter todo ou quase todo o material instrucional 

pronto no início do curso; 

- Deve dispender mais tempo com cada aluno; 

- Deve estar preparado para responder as mais diferen-

tes questões levantadas pelos alunos; 

- Deve ter uma bateria de testes/unidade; 

- Deve atender alunos estudando em diferentes unidades; 
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- Deve estudur sozinho; 

- Deve "dominar" um conteúdo; 

-- Deve fazer muitos testes (um por unidade pelo menos). 

Mas, a par das desvantugens sentidas pelo professor ou 

pelo aluno, existe uma série de vantagens, tunto para o aluno co 

mo para o professor, como salientam Blake e r1cPherson (1973, p. 

10) • 

Ya!l_i:._é!g~Es ~!-~ ~ P:r::~-~~ss_o:r:: 

- Fica livre de ensinar em aula tópicos bãsicos de um 

assunto; 

- Conhece melhor cada aluno; 

- Tem em mãos instrumentos que lhe permitem fazer dia'[ 

nósticos dos alunos; 

Pode estruturar mais adequadamente seu curso; 

- Sai do papel de mero expositor puru o de guia dos a­

lunos; 

Poderá, desfrutar de maior satisfação, no final, com 

os resultudos do curso. 

V~!l_t_é!g_e_ns p_~-~ ~ 1\~'"!!lo 

Pode seguir em seu próprio ritmo de estudo cada uni­

dade, repetindo-a (dentro de limites) até dominar 

seus conteúdos; 

Pode estudar tópicos que lhe interessem mais espe­

cialmente, tendo liberdade de selecionar conteúdos; 

- Pode selecionar os meios e atividades instrucionais; 

- Recebe "feedback" imediato às suas respostas; 

- Adquire um conhecimento mais profundo nos conteúdos 
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estudados. 

1.2.4 Formatos ~tuais de Ensino Individualizado 

Ensino individualizado existe em vários formatos. Sua 

denominação geral, como já foi dito, também nao e única. Snsino 

personalizado, instrução individualizada ou pacotes de aprendiza-

gem são denominacões de sistemas de ensino que, preocupados com 

as diferenças individuais, conforme se salientou na seção 1.2,têm 

como meta promover a competência do ~!~no, 

1) através de: 

- pequenas unidades de ensino com objetivos bem defi 

nidos ; 

multi-meios e tarefas opcionais; 

- ritmo prprio (repetição de testes e unidades) 

- "feedback" imediato por parte do professor, 

2) com ênfase na: 

aprendizagem ao invés de no ensino; 

participação ativa do aluno ao invés de na purtic~ 

-paçao passiva. 

Existem programas de ensino individualizado como o 

"UNIPAC" descri to por Fei ld e SHenson ( 19 72) em que as unidades de 

ensino giram em torno de um conceito chave bem especificado de i-

nício, havendo ao final do programa um conjunto de questões desa-

fiadoras para proporcionar ao aluno a livre iniciativa em organi-

zar novos esquemas de estudo e, mesmo, desenvolver pequenos pro-

jetos. Seus elementos básicos são: 

a. pré-teste; 

b. especificação de um conceito-chave; 

c. tópicos a serem aprendidos por unidade ; 

d. objetivos comportamentais; 
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e. instruções para selecionar atividades ; 

f. atividades diversificadas; 

g. auto-teste; 

h. pós-teste; .. 
~- quest6es desafiadoras; 

j. teste final das unidades. 

Nos moldes do "UNIPAC" destaca-se o "Learning ~"lodel" 

(t1ode lo de Aprendi zagern) aplicado em es colCJ.s de Alhurnbra, CalifÓr 

' nia, após oito' anos de testagens, conforme reportu Dalton (1972). 

Neste modelo também é dado destaque ao conceito-chuve e as q ues -

t6es desafiadoras, porém o pré-teste por unidade não é imposto, 

mas sugerido ao aluno, o qual, se bem sucedido no mesmo, pode a-

vançar no programa. Neste modelo as instruç6es s~o apresentadasen 

uma Única página, por isso às vezes é chamado de "modelo de uma 

página". 

Também para alunos-futuros professores foi montado um 

programa in di viduali zado de ensino. :C o caso .do "Com Pac" ("Com 

petency-based package" - pacote de ensino buseado em competência), 

como descreve Dechtol (1972). Este modelo de ensino foi aplicado 

no Southwest Minnesota State College para futuros professores pr! 

m~rios e secund~rios, com o objetivo de trein5-los nu técnica de 

instrução individualizada, visando futuras aplicações du mesma em 

escolus. As características do "Com Pac" são aquelas caracterís-

ticas básicas de qualquer instrução individualizada . 

Outro "pacote" de ensino é o LAP ("Leurning 1\ctivity 

Package" - pacote com atividades de aprendizagem). r::;s tc modelo foi 

concebido em meados de 1960 em Nova High School, n a FlÓrida, con-

forme relata Curdarelli (1973). Este "pacote" de ensino caracteri 

• za-se por apresentar inicialmente uma relação de tópicos e subtópi . 

cos a serem estudados acompanhados de justificativ as (" rationale"). 

Quanto a outras características, segue às dos demais modelos indi 
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vidualizados de ensino. 

Um dos marcos no uso atual de ensino personalizado é o 

método desenvolvido por Keller . (1968l . . Este modelo de ensino, s~ 

gundo seu idealizador, defende o dom!nio perfeito (100 %) de uma 

un~dade de -ensino. Enfatizao uso de material impresso (guias de 

instrução) como meio de comunicação professor-aluno e o uso de mo 

nitores (estudantes mais adiantados) como auxiliares do professor 

na tarefa de aplicar testes, tutorar o aluno e fornecer o "feed­

back" imediato . .lüiás, uma das caracter!sticas do "feedback" do 

Nétodo Keller é a possibilidade de o aluno "defender-se" - justi­

ficar-se - caso o professor diga que sua resposta está errada e e 

le tenha condições imediatas de reformulá-la. 

Nos moldes destes modelos apresentados, existe uma se­

rie de outros, como destacam Kapfer c Kapfer (1972), ao fazerem a 

introdução do numero de setembro da revista "Educational Techno­

logy", o qual e todo dedicado a uma detalhada apresentação de vá­

rios modelos de ensino individualizado. 

Mas, segundo Marcel e Barbara Goldschmid (1972, p. 1) 

"dentre os vários modelos de ensino individualizado propostos, a 

in~~~-~ção TOO~~l_?_~ ~ _u~ cl<JS g_~~ s:q_~in_P.: !.!\_uj_t_a_~ yan_t_~g_e_f!.~ de_ ~~ ~ú­

~~ro _d_~ di f e r._~~~-~~ in_~~?-S_~'=-!?.. J_n~!:_~_uci~n_9is_ ( ... ) ". Um dos pri­

méiros exemplos de ensino modularizado foi desenvolvido em 1960 

na Universidade de Purdue, por Postlethwait et al. segundo infor­

mam Dychtenberg e Geis (1972, p.l). Goldschmid e Goldschmid (1972, 

p.2), ao definirem módulo como "uma unidade de instrução a uto-su­

ficiente e independente, com um conjunto de atividades de aprend! 

zagem sugeridas de modo a auxiliar o estudante a atingir wn pe­

queno conjunto de objetivos bem definidos", destaeam não existir 

um Único formato de instrução modular (p.l2). 
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1.3 A F!SICA E O ENSINO INDIVIDUALIZADO 

Em ffsica têm sido aplicados esquemas individualizados 

de ensino, nao sono exterior, como também no Brasil e, inclusive , 

na própria Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 

Em 1970, Green Jr. (1971) desenvolveu um curso de fÍsi-

ca introdutória segundo o Método Keller, no Massachusetts Institu 

te o f 'l'echnology (MIT) • Os resultados foram amplamente favoráveis 

ao novo método. 

Anderson e Artman (1972) mon~aram um curso de fÍsica in 

trodutória na Bucknel l University, Pennsylvania, seguindo o mode-

lo individuzlizado do método Keller. Foi feita uma comparação en-

tre os alunos do método Keller e os alunos estudando pelo método 

tradicional. Os resultados favoreceram os alunos do grupo experi-

mental. 

Philippas e Sommerfeldt (1972) descrevem uma aplicação 

do sistema Keller no Departamento de FÍsica da Portland S~ate Uni 

versi ty, do Oregon. Em seu estudo, dividiram os alunos em dois 

grupos de 100, um consti tuindo o grupo controle e o outro o grupo 

experimental. Houve diferença em desempenho favorecendo os alunos 

Keller, ainda que não significativa do ponto de vista estatísti co. 

Em Stony nrook, Nevl York, têm sido feitos mui tos exper~ 

mentos de ensino individualizado em cursos introdutórios de ffsi-

ca, na State University of New York. Swartz e 7.ipfel (1972) rela-

tam os trabalhos que têm desenvolvido desde cerca de 1968. Seu cur 

so é basicamente centrado em trahalhos de laboratório. Não exis-

tem aulas expositivas. Os alunos estudam e prestam exames segundo 

seu ritmo de aprendizagem. Esses autores não fizeram -comparaçao 

quantitativa com o método tradicional, para não aplicarem um exa-

me final aos alunos "destruindo a atmosfera do método", como ex-

plicam (p. 1439). Swartz e Zipfel, em seu modelo de ensino, não a 

dotaram um livro texto específico, pois, dependendo do nível do a 

ID'RG 
-.tftuto de n.._ 
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luno, e l e era aconselhado a usar um texto com ênfas e on nao ~~m 

câlculo matemâtico. O curso tem sido apreciado pelos alunos. 

Recentemente, na acima referida State University of New 

York, foram desenvolvidas novas testagens de ensino indivi duali­

zado em fÍsica, para alunos de r.iências biolÓgicas , meclicin a e, 

mesmo, para alunos de artes liberais , con f orme relato ôe Kahn e 

Strassenburg (1975). Os objetivos 0ue nortearam a montagem de um 

dos cursos foi "o desejo de achar meios de tornar a f Ísica ~ais G 

til, talvez mais indispensâvel e interessante e , mesmo, mais ir­

resistível a diferentes carreiras fora da fÍsica", como destacam 

os autores citados (p.400). Uma vez que os cursos con v c. n c i on u.i s 

não têm condiçÕe s de atender a estudantes "divcrsifi car1os -~ m car­

reiras c interesses ( ••• ), sentimos que estratégias instruc ionais 

deveriam ser adotadas para tornar possível que os estudante s a -

prendessem de diferentes modos (p . 400-401). ( ••• ) Para acomodar cs 

tudantcs com diferentes "backgrounds", concentramos nossos e sfor­

ços no desenvolvimento do material curricular no formato modular 

( p.40G )~' 

Outro modelo de ensino individuu.lizado em fÍ~;icu intro­

dutória ~ o descrito por Rigden (1 9 70) e desenvolvido n a Universi 

ty of Hissouri em St.Louis (UHSL) , num curso para fnturos fÍsicos , 

alunos de ci~ncias sociais e humanidades. Foi desenvol vido e m um 

semestre , abrangendo apenas conteGdos de cinemãtica, din~mica, e ­

nergia mec~nica e relatividade. Havi a sessões de aulas expositi ­

vas e sessoes de atividades individuais adaptadas aos diferentes 

níveis e interesses dos estudantes, c envolvendo: experiências 

de laboratório; filmes; filmes-"loops"; diapositivos; "video-tape~ 

instrução programada; leituras de revistas cientÍficas; transpa­

r~ncias; "audio-loops"; diapositivos acompanhados de som. O autor 

relata que o curso está sendo dado pela 0uarta vez, sendo muito a 

preciado pelos alunos. 
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No Brasil, têm sido feitas testagens de modelos indivi­

dualizados em física introdutória, como é o caso do estudo reali­

zado por Bezerra e Gomes (1973) na Universidade de Brasilia. Es­

tes autores estenderam o Método Keller para cerca de 100 a 120 a­

lunos por c~asse e por isso introduziram algumas modificações, 

como a eliminação do guia de instruções. Mantiveram o ritmo pró -

prio e o "feedback" imediato. Não comentam se especificaram obj~ 

tivos, apenas salientam que o material de estudo do aluno era o 

prÓprio livro texto, não tendo sido distribuÍda instrução alguma 

de como proceder no estudo de cada unidade (p.l42). É analisado 

neste trabalho o desempenho dos monitores e instrutores, como po~ 

sível influência no método. 

No Departamento de FÍsica do Instituto de FÍsica da Uni 

versidade Federal do Rio Grande do Sul têm-se realizado alguns 

estudos no que se refere à individualização do ensino de fÍsica. 

Dionisio e Moreira (1975) relatam um estudo comparativo 

entre o método Keller e o ensino tradicional, desenvolvido no In~ 

tituto de FÍsica da UFRGS. Os resultados obtidos foram favoráveis 

ao grupo Keller. 

Outro método de ensino individual testado no Instituto 

de FÍsica da UPRGS foi o audio-tutorial, originado na Universida­

de de Purdue para alunos do curso de Botânica, como descrevem 

Postlethv.Tait e Hurst (1972). Neste método, os alunos estudam in­

dividualmente em cabines equipadas com gravador de som (que é o 

principal meio de comunicação professor-aluno) e outros materiais, 

como diapositivos, filmes-"loops" e pequenos experimentos de lab~ 

ratório. No experimento levado a efeito no Instituto de FÍsica da 

UFRGS, conforme expÕem Moreira e Levandowski (1974), ainda que 

nao tenha sido considerado o critério de ritmo próprio - os alu­

nos faziam testes com os alunos do grupo controle em dia determi­

nado - os resultados foram bastante satisfatórios tanto em termos 
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de aquisição de conhecimentos como em relação -a atitude frenteao 

sistema. 

1.4 A FIS 101 (F!SICA PARA NÃO-FÍSICOS) DA UFRGS E 

O ENSINO INDIVIDUALIZADO 

Conforme foi destacadono inicio deste relato, ~ objeti 

~ do presente trabalho é ~ proposição de um modelo de ensino in­

_dividualizado para~ disciplina FÍsica, código FIS 1 01 . 

Esta disciplina é oferecida para estudantes de Arquit~ 

tura, Agronomia, Bio-Ciências, Farmácia e Geografia, em caráter 

obrigatório e cujos conteúdos (Anexo 1) - apresentados em dois 

ou quatro semestres, em outros cursos de FÍsica - devem ser pass~ 

dos sem sofisticação de cálculo matemático, em um Único semestre. 

o método de ensino ultimamente adotado é o de aulas ex-

positivas, seguindo o esquema tradicional. No entanto, em 1970 foi 

feita uma tentativa de individualizar o ensino da disciplina,qua~ 

do de sua primeira apresentação para os alunos de Arquitetura, s~ 

gundo informe recebido pessoalmente do professor orga nizador,M.A. 

Moreira. Nesta apresentação, nao se definiram objetivos de ensi-

no para os alunos, os quais recebiam um resumo dos conteúdos de 

cada uma das unidades de ensino e deviam assistir obrigatoriame~ 

te uma aula teórica por semana. A individualização deu-se em ter 

mos: 1) do ritmo prÓprio nos testes das unidades e, 2) no "feed-

back" imediato que ocorria em decorrência da correção destes tes­

tes. Não há relatório escrito desta experiência de ensino, a qual 

não se repetiu em anos posteriores~ 

Tendo em vista as colocações feitas até aqui, verifica-

se ser oportuno reorganizar o currículo de ensino de FIS 101, toE 

nando-o mais adaptável às condições atuais da disciplina- vincul~ 
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da que está a diversas carreiras - e às características indivi-

duais de seus alunos. 

1.4.1 Caracterização de FIS 101 e Seus Alunos 

Para que se proceda a uma modificação no método de ensi-

no de uma dada disciplina, convém coligir dados refe rentes ~ mcs-

ma, com a finalidade de obter seu perfil característico. Com este 

propÓsito em mente, foram mantidos alguns encontros informais com 

· professores de Arquitetura, Agronomia, Bio-Ci~nci as , Fu.rmáci<l c 

Geografia, durante reunião de suas Comiss6es de Ca r reira ou indivi 

dualmente. 

O objetivo desses encontros foi conseguir respostas -as 

questões: 

1) Em que medida o conteúdo programático de FIS 101 
~ 

e 

adequado, isto é: 

1.1) Que disciplinas tem FIS 101 como pré-requisito 

explÍcito ou não ? 

1 . 2) Em que semestre os alunos assistirão aulas nes-

sas disciplinas ? 

1.3) Qual o conteúdo programático dessas disci p linas? 

2) ~ suficiente o tempo de um semestre para ensinar os 

conteúdos de FIS 101, de modo q ue os alunos tenham 

condiç6es de transferir conhecime ntos e habilidades ? 

3) Como alunos que já cursaram FIS 101 têm se des empcnh~ 

do nas disciplinas afins ? 

Estas questões foram feitas oralmente aos professores e, 

à medida que respondiam, foram feitos apontamentos. 

É importante salientar a surpresa e a satisfação que <lS 

entrevistas causaram nos entrevistados. Foi uma medi.d a julgad a iné 
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dita e de muito proveito no seio da Universidade, pois os objeti-

vos educacionais só serão atingidos se houver um real entrosamen-

to entre as diferentes carreiras e departamentos. 

Questão 1 

Em resposta aos itens 1.1) e 1.3) da questão, os profes-

sares forneceram urna relação do conteúdo programático de diversas 

disciplinas afins a FIS 101. O Quadro 1 apresenta em síntese o e-

lenco dessas disciplinas, com o correspondente semestre em que de-

vem ser estudadas em cada curso. 

Os tópicos de física comuns a essas disciplinas sao: 

a. fluídos (hidrostática :e hidrodinâmica, circulação at 

I mosférica) 

I 
I ~ b. calor (temperatura, trocas, transmissão) 

l c. gases (pressão) 

d. mudanças de estado 

e. termodinâmica 

f. energia (energia cinética, potencial, nuclear, fontes 

de energia) 

g. forças (equilÍbrio, tensões, torque) 

h. eletricidade e magnetismo 

i. Ótica (polarização, difração, fotometria) 

j. física moderna (radioatividade, radioisótopos) 

Questão 2 

No que se refere a desdobrar FIS 101 em dois semestres, 

a idéia teve franca receptividade por parte dos professores de 

Bio-Ciências e de Agronomia (com um grupo destes foi mantido um 

longo diálogo numa reunião na Escola de Agronomia tendo,inclusive, 
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QUADRO 1: FIS 101 e suas Disciplinas Afins 

\Curso Disciplina Código Semestre I 
l Prática de Máquinas Agríco las Agr 202 I 

39 I 
I I Mecânica de motores e máquinas Eng 338 I 49 f 

! agrícolas l I I I i 

AGRONOMIA Física do solo I 303 I 59 I ! Agr 
I I r 

I I I 
Meteorologia e climatologia 1 Agr 204 59 i agrícola I i 

I 
I 

I ! 
Tecnologia agrícola I ITA 203 ! 79 ! I 

I 

Mecânica para arquitetos Eng 139 39 I 

~RQUITETURA Condicionamento I IPH 208 49 

Condicionamento II Eng 339 59 

Biofísica Bio 314 39 
I 
I 

Geologia Geral Geo 201 49 

• BIOLOGIA * Ecologia Geral Bio 416 79 

Oceanografia Biológica Bio * 404 89 

Introdução à FÍsico-Químic a Qui 307 49 

Química Analítica quantita ti- Qui 110 59 
va II 

Tecnologia Bio-Química II F ar 106 69 
I 

rARMÂCIA Tecnologia Geral II F ar 107 79 I 
Tecnologia Bio-Química I F ar 105 79 I 
Tecnologia Farmacêutica I F ar 209 89 I 
Tecnologia Alimentar II ITA 207 89 

Geografia FÍsica I Geo 101 29 

Geologia Geral Geo 201 29 

Climatologia I Geo 102 39 

:;EOGRAFIA Geologia Estrutural Geo 204 39 

I Oceanografia física Geo 103 49 

Climatologia II Geo 104 49 

Geografia da energia Geo 108 59 
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um professor, recém doutorado nos Estados Unidos, lembrado que ne~ 

se país física é ensinada em 2 semestres para alunos de 1\grono-

IJlia ( 4 ) ) • As demais Comissões de C ar rei r a acre di tarn q ue um S'::!mes tre 

é suficiente, tendo mesmo alguns professores da Arquitetura ressa! 

tado que, em geral, revisam os conteúdos de física necessários an-

tes de iniciar suas disciplinas e, por conseguinte, um semestre 
.. 
e 

suficiente, considerando ainda o fato de que possivelmente dois se 

mestres trariam complicações em termos de sobrecarga horária para 

os alunos. 

Questão 3 

No que diz respeito ao desempenho dos alunos - como usam 

os conceitos e habilidades adquiridos em física - alguns professo-

res disseram que é comum encontrar alunos "esquecidos" do 0ue a -

prenderam, talvez porque, em alguns casos, estudam fÍsica no 19 se 

mestre do curso e uma disciplina afim no 4Q ou 89 semestre; 0 11 tros 

disseram que automaticamente recapitulam o que precisam de fÍsica 

antes de iniciarem suas disciplinas. Mas em geral, os professores 

disseram carecer de uma medida mais precisa p ara responder à ques -

tão. 

Como se verifica, FIS 101 é uma disciplina que , ainda 

que atenda tópicos comuns, envolve alunos q ue se destinam a dife -

rentes carreiras, os quais, por conseguinte , apresentam intere sses 

e motivações diversificados. 

( 4 )Em Montreal, na Universidade de l'4cGill, fÍsic a também é aprese!!_ 

tada em 2 semestres, para alunos da área da saúde, conforme cons­

tatação pessoal ao visitar aquela Universidade em 1972. 
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Quanto à caracterização dos alunos de PIS 101, esta 

fei ta através de uma ficha indi vi(1ua l (Anexo 2) que o s a lunos ücvcrn 

preencher no primeiro dia de aula. Segundo esta ficha , tem- se vcri 

ficado q ue alguns alunos, principalmente os que se destinam as 

ci;ncias BiolSgicas, s~o em grande parte do sexo feminino prove-

nientes de Curso Normal, os quais a p resentam muita d ificuldade em 

acompanhar as aulas teSricas expositivas, pois ou não e studa ram f i 

seca na escola secundária, ou estudaram-na apenas durante um ano. 

Por outro lado, muitos desses estudantes cursam ciancias Biol6gi-

cas como segunda opção, uma vez que sua me t a é outra carreira. 

No que concerne aos estudantes de Arquitetura , seu nível 

médio na entrada do curso é bas tante melhor, pois qu a se todo s sao 

oriundos de curso científico e Arquitetura é sua primeira opção no 

vestibular. 

Deste modo, com alunos de tão diferentes níveis de e sco-

laridade e aspiração, é de se esperar que os conhecimentos prévios, 

os ritmos de aprendizagem e mesmo os estilos de apre n d iz agem sejam 

diferentes. 

Certamente, conforme o que já foi exposto até aqui, uma 

abordagem tradicional no ensino de FIS 101 é bastan te inadequada . 

É preciso, pois, organizar seu ensino de modo mais fl e xíve l pura 

favorecer o rendimento e a motivação (IIolton, 1969; Butle r e Inoue, 

1972; Strassenburg, 1972; Hewitt, 1972) permitindo, sempre c1 ue po~ 

sível, que os estudantes realizem estudos opcionais, esquematize m 

pequenos projetos de laboratSrio (Sneider, 1972; 1\.ldridgc e Feldker 

1969) e possam "saltar conte fidos" (Bruner, 196 9 ). 

Assim, tendo em vista as colocações teSricas preliminares, 

definindo ensino tradicional e ensino individualizado, consideran-

do os estudos já desenvolvidos em física geral introdut6ria para fí 

sicos e não-fÍsicos e os modelos de ensino por eles e mpregados, a 
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escolha do modelo de ensino que deveria ser adotado para FIS 101 

recaiu no ensino modularizado. Escolha semelhante foi feita por 

Kahn e Strassenburg (1975), conforme mostrado na página 26, deven-

do-se salientar, no entanto, que seu artigo foi editado quando 

modelo do presente trabalho já estava em aplicação. 

o 

É, pois, importante que neste momento se proceda a uma 

apresentação detalhada daqueles aspectos que caracterizam instru-

ção modular, de modo geral, para em seguida apresentar o 

proposto e testado em FIS 101. 

1.4.2 Caracterização de Instrução Modular 

Q que ~ uma instrução modular ? 

Instrução modular é aquela que pode ser composta 

modelo 

total 

ou parcialmente por módulos. "Pode haver um Único módulo ou alguns 

inseridos num curso tradicional, ou pode haver cursos completos se 

qüenciados em módulos". (Creager e Murray, 1971, p.ll). 

Q que ~ ~ módulo ? 

MÓdulo é uma unidade de instrução auto-suficiente c inde 

pendente. Com um conjunto de atividades de aprendizagem sugeridas 

de modo a auxiliar o estudante a atingir um pequeno conjunto de ob 

jetivos bem definidos. (Goldschmid e Goldschmid, 1977., p.2). 

Quais os objetivos de ~ instrução modular ? 

Conforme a apresentação de Goldschmid e Goldschmid (1972, 

p.3-4), em síntese; os objetivos de uma instrução modular são, ,- a­

través de módulos - permitir ao aluno: 

a. seguir em ritmo próprio, tendo em vista seus conheci­

mentos prévios e estilos de aprendizagem; 

b. escolher os meios e modos de aprendizagem compatíveis 
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com seus estilos de aprendizagem; 

c. selecionar tópicos de aprendizagem ligados aos seus 

interesses ~ motivações; 

d. receber "feedback" e repetir um módulo, caso nao te-

nha atingido os objetivos do módulo. 

Quais os componentes de um módulo ? 

Não existe um formato rígido para estruturar um módulo 

ou ensino modular, contudo, Hurray (1971, p.S) apresenta uma lista 

dos elementos básicos, a partir de generalizações de vários forma-

tos de instrução modular 9 Tais elementos são: 

a. Definição do propÓsito do módulo. 

b. Apresentação dos pré-requisitos necessários. 

c. Objetivos instrucionais • 

d. Pré-teste diagnóstico. 

e. Listagem dos implementes (multi-meios e multi-ativida 

des). 

f. Sugestão de tarefas para ampliar o estudo do mód ulo. 

g. Manual (guia) de instruções, indicando como atingires 

objetivos através dos implementas. 

h. Pós-teste de avaliaç ão. 

i. Estudo critico do programa implementado comparativa -

mente a outros p rog ramas desenvolvi dos. 

Alternativas de Formatos de MÓdulos 

Existem alternativas que podem ser adotadas com r e lação 

1) ao contefido do módulo, 2) ~ seqü~ncia de e studo dos módulos, 3) 

ao tempo para estudo dos materiais modulares, 4) às atividades 

conforme Marcel e Barbara Goldschmid (1972) - e 5) quanto ao -pre-

t e ste diagnóstivo, segundo Hurray (1971, p.6). Essas alternativas 

sao: 

---- -------------------------------------------------------------------------------~ 
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1) Quanto ao conteÚdo: 

- o estudante pode completar todos os mÓdulos ou pode 

escolher um certo número de módulos; 

- o conteúdo de um curso pode ser total ou parcialme~ 

te modularizado; 

- pode haver um grupo de mÓdulos obri gatórios e outro 

de módulos opcionais. 

2) Quanto à s eqüência: 

- o estudante pode estudar os mÓdulos CEl uma seq tlên -

cia r!gida ou escolher sua seqü5ncia de estudo; 

3) Quanto ao t e mpo de e s tudo: 

- o s materiais instrucionais p odem e star dispon!vci s 

durante todo o dia ou por um tempo l i mitado; 

- todo o ma terial rnodular poderá ser e s tudado indivi-

dualmente ou poderá haver encontros d e pequenos e 

grandes g rupos (com conferênci a s, di scu s sões, e tc). 

4) Quanto às atividades: 

- a partir dos objetivos, os alunos po<1em sele ciona r 

as atividades que lhe s porporcionarão a comp etênci a 

e dom!nio dos objetivos. 

5) Quanto ao pré-teste diagnóstico por módulo: 

- poderá existir pré-teste diagnóstico para al guns ou 

todos os mÓdulos, com a finalidade de obter inform~ 

çao se o estudante preenche os pré-requisitos do ~~ 

dulo ou domina seus objetivos. 

Marcel e Barbara Goldschmid (1972), apresentam uma lista 
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gem de disciplinas que j~ adotaram ensino atrav~s de m6dulos, bem 

como alguns formatos de cursos modulados. Por exemplo, no curso 

modular de biologia da Purdue Uni versi ty, montado por Pos tleth1r1ai t, 

foi dada ênfase na comunicação áudio-tutorial entre professor e a­

luno, o mesmo acontecendo com os "pacotes" de biologia do Columbia 

Junior College de Columbia, California, onde tamb~m foi dado desta 

que ao conceito central, abordagem semelhante à encontrada no 

UNIPAC e no Ll\P, como foi descri to na seção 1. 2. 4. 

Em face do exposto, pode-se dizer que o ensino modular 

mant~m correspondência com os diferentes aspectos que devem ser ln 

vados em conta na organização de um ensino individualizado, confor 

me o referencial te6rico apresentado na seçao 1.2.2, hem como~ a ­

dequado às caracter!sticas de FIS 101 • 

Para destacar as vantagens de ensino individualiz ado mo­

dular (ml), frente a ensino tradicional (E'I' ) conv~m apresentar um 

confronto entre os mesmos seguindo o referencial te6rico deste tra 

balho. O Quadro 2 apresenta tal confronto. 

1. 4. 3 O Modelo de Ens ino Hodular Proposto pa r a FIS 

101 

O modelo de e nsino modularizado para FIS 101 foi elabora 

do a partir do r e ferencial teórico da seção 1.2. /. . i\lém disso,co~ 

siderando a possibilidade de diferentes abordagens alternativas na 

estruturação do f ormato de um mÓdulo e de uma instrução modular, 

foram destacados do s modelos de e nsino individuali 2aclo , acpü e nfo ­

cados , aquele s aspectos julgaclos mais adequados à disciplina e m f o 

co neste trabalho. Este modelo, ainda que abrangente em suas carac 

ter!sticas gerais, foi desenvolvido apenas para a metade do curso 

- 4~ unidade e 5~ unidade do Anexo 1 - conforme f icnrã justificado 
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QU t\ ~Ru 2 - ~g_n fronto entre Ensino Tradicional ~ Ensino Modular 

RcfcrC'nci.ll 

'i.'córico 

Ensino Tradicional 

(ET) 

Ensino Modular 

(EH) 

~------- -----------4---------------------------------------+----------------------------------4 

I 
I 
I 

I 

i 
I 

1. Dcfiniç~o doa 

o):>jctivos 

CdUC.lC ion,lis 

-
2. S c l !'Ç ~O e orq~ 

. n izaç :lo do con -
te úd o c :-~ un ida 

de s. 

Exiotcm em geral implicitame~ 

te na oclcção doa contoúdoo 

de cnoino . 

- ~nfaac a fatoo c i dé ias princ! 

paio da diociplina o comuna a 

todoo oo alunoo. 

- Unidadeo muito extenoas, ao fi 

nal dao quaio é pedido um ten­

Existem explicitament~ na sele 

çao do~ contcúdoo o experiên­

cias de ensino. 

- Dest«que a f.:~tos e idé iao 

principais da disciplina e 

comuns a todos os alunos . 

I -Cuidado no ordem •cqtlcncial 

I lÓgica d a ~isciplina. 

te; 

- Cuidado na o rdem oeq~encial 

lógica da d1oc1plina. 

- Destaque a fatos e idéias e~ 

pcclficos aos diferentes 

interesses dos alunos. 

- Unidade~ pequenas ao final 

das quais é apre s entado um 

teste. 

I - Cui da do na ordem ooqUcncinl l psicolÓgica do aluno 

~ç-. ã-o--·d--o-s----~---N-e_m __ s __ e_m_p_r_e __ p __ r_e_o_e_n_t_c __ .----------------4---S-c_m_p __ r_e __ p_r_c_s __ c_n_t_e_.----------------~ 

obj e tivos ea­

pcc ! (icos de 

ensino. 

i ~. Se leç ão doa 

recurson de 

ensino. 

S. rwaliação 

6 ." Fccdback" 

-- ----7. Comporta~cnto 

fundame nt a l do 

profea sor . 

----
a. Comportame nto 

f un damental do 

a luno. 

- 2 nfase em aulas expooitivas p~ 

ra grande grupo, com eventuais 

diocunoõcp em clasoe. 

- P r oposição caoual de tarefas 

individuais . 

- Algumas aprescntaç õco - em gra~ 

de grupo - de filmes ou outros 

recursos audio-visuais. 

ho final de unidades c x tenoas e 

num mesmo dia para todoo , nao vi­

nando macotria. 

nctardado c apresentado quando o 

professor corr ige os teotco, onde 

muitas veze s apenas ma r ca certo 

ou errado. 

Expositor, apresentador do info! 

maçocs • 

ouvinte passivo 

- A critério do aluno, consoan­

te o s objetivos de en ~ino c 

seus esti l os de opr~ndizagem. 

- !lá sempre inc entivo de multi ­

atividadeo individuaio,poin a 

ênfase é dada à aprendizagem 

individual. 

Ao final de pequenas unidades, 

segundo o ritmo próprio de 

cada aluno e visando maestria. 

Imediato c individual com pos­

sibilidade de o aluno justifi­

car-oc c elaborar nova r esposta. 

Organ i~~dor da s condiçÕes ge­

rais do e nsino c orienta dor 
dos a lunos 

partlci pador ativo d o processo 

ensino-uprcndiza~em. 
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através da apresentação do problema. 

• Etapas Organizacionais do Modelo de Ensino Hodular 

l~ Etapa- - Definição dos objetivos educacionais - de FIS 101 atra­

vés do levantamento das disciplinas afins (Quadro l) e 

suas necessidades e das características gerais dos alu-

nos- através de ficha individual (Anexo 2). 

a 
2- Etapa- Seleção dos conteúdos comuns às diferentes carreiras (s~ 

leção de texto ou textos de física). 

Seleção dos conteúdos específicos às diferentes carrei-

ras (seleção de textos e/ou periÓdicos especializados pa 

ra leitura) • 

Divisão dos conteúdos ern módulos básicos comuns às carrei 

ras - pequenas unidades - onde os tópicos se seqüenciern 

segundo a organização lÓgica da disciplina e psicolÓgica 

do aluno. 

Havendo possibilidade, além dos módulos obrigatórios rc-

lacionados aos conteúdos comuns às carreiras poderão ser 

elaborados módulos opcionais relacionados aos conteú -

dos específicos de cada carreira. 

a 3- Etapa- Definição de objetivos especÍficos de ensino ligados aos 

conteúdos de cada módulo. 

4~ Etapa- Seleção dos recursos de ensino, tais como: 

- multi-meios: filmes, filmes-"loops", "vÍdeo-tapes", ex 

periências:: de laboratório; 

- multi-atividades: ler textos de fÍsica e de periÓdicos 

(revistas); ver filmes sonoros e filmes-"loops"; assis 
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tir aula em "vÍdeo-tape"/mÓdulo para ter uma visão sin 

tética do mesmo; manipular experiências de laboratório 

e escrever relatórios das mesmas; estudar texto auto -

instrutivo; 

recursos estes que os alunos irão selecionar, seguindo 

as sugestões do guia de estudos de cada módulo, conforme 

seus estilos de aprendizagem 

a 5- Etapa- Elaboração do programa de avaliação, segundo os cri té-

rios apresentados no referencial teórico e envolvendo: 

- bateria de testes por módulo ligados aos objetivos do 

mÓdulo e os quais o aluno responde conforme seu ritmo 

próprio; 

relatórios de laboratório que o aluno apresentará para 

todas ou um certo número de experiências; 

dissertação sobre um tópico de fÍsica ligado à carreira 

do aluno e escolhido pelo aluno. 

Deve-se construir três ou mais testes por nódulo, tal 

que o aluno possa responder a um novo teste caso tenhadc 

repetir o módulo, se não tiver atingido o critério de 

competência de no mínimo 80% de acertos por teste. 

a 
6- Etapa- Estabelecimento dos modos de apresentação do "feedback" 

para o aluno, o que dever5 ocorrer basicamente durante a 

correção imediata de cada teste que o aluno responde ao 

longo dos módulos e através das respostas inseridas após 

as questões do texto programado de estudo, para propi-

ciar o reforço necessário • 

7~ Etapa- Definição dos comportamentos dos professores (aqueles d~ 

finidos na Figura 2 envolvendo a redação de uma lista 
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desses comportamentos, para ser distribuÍda entre a equl 

pe de trabalho • 

8~ Etapa- Definição dos comportamentos dos alunos (aqueles defini-

dos na Figura 2), envolvendo a redação de um guia de es-

tudo, onde serão destacados os conteúdos, os objetivos , 

as atividades de cada módulo (seguidos de sugestão sobre 

o momento de desenvolvê- las) e apresentada a hibliogra-

fia adicional. 

Os componentes de um módulo no modelo de ensino modular 

érlotado são: 

a. Listagem de conteúdos consoante os objetivos educacio 

nais de PIS lO 1 • 

b. Objetivos de ensino. 

c. Listagem dos implementas dos módulos com instrução s~ 

gestiva para os alunos de como e quando usá-los para 

atingir os objetivos do mÓdulo. 

d. Texto auto-instrutivo com questões e respectivas auto-

-correçoes. 

e. PÓs-teste de avaliação dos objetivos especÍficos de 

ensino, com "feedhack" imediatamente após a conclusão 

de um pós-teste, permitindo-se ao aluno justificar e 

reformular suas respostas. 

1.5 O PROBLEMA 

Tendo em vista as proposições teóricas feitas até aqui , 

tendo em vista que até o presente a abordagem de ensino habitual­

mente adotada em PIS 101 é a de ensino tradicional o problema que 

sugestivamente se configura é o estabelecimento de uma -comparaçao 

entre os métodos de ensino ET e EM. Esta comparação pode ser feita 

de dois modos: 1) comparando, dentro de um mesmo conteúdo, as aqul 
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sições ou ganhos na aprendizagem entre dois grupos de alunos, em 

que um constitui o grupo controle e o outro o grupo experimental ; 

2) comparandOt;' para um mesmo grupo de alunos, as aquisições ou ga­

nhos na aprendizagem entre duas situações de ensino-situação con­

trole (SC) e situação experimental (SE) - em que os conteúdos sao 

diferentes. 

Optou-se pela segunda alternativa pelos motivos que se-

quem. 

Primeiro, o curso de PIS 101 abrange um vasto conteúdo 

e nao existe um livro texto adequado ao mesmo. Por conseguinte, s~ 

ria necessário escrever um texto (auto-instrutivo de preferência) 

envolvendo apenas aqueles aspectos fundamentais mais significati­

vos de fÍsica. Isto foi feito para os conteúdos da 4~ e 5~ Unida­

des, constantes no Anexo 1 • 

Segundo, usando dois grupos de alunos - um controle e ou 

tro experimental - há necessidade de emparelhar os grupos. Porém,, 

em se tratando de seres humanos, o emparelhamento nem sempre se 

torna efetivo pois é sabido que as previsÕes que se fazem relacio­

nadas a variáveis humanas nem sempre são corretas, pois exis te uma 

série de fatores que prejudicam e "mascaram" tais pre visÕes, o que 

não acontece com as variáveis em jogo no domínio das ciências exa­

tas. 

Finalmente, muitas vezes as turmas de FIS 101 sao dividi 

das de tal modo que a cada professor corresponde uma Única turma. 

No entanto, são freqtlentes e muitas vezes numerosas as desistên­

cias por turma, de modo que muitas ficam reduzidas· a 20 ou 30 alu­

nos, bastante heterogêneos no que diz respeito a sexo e carreira. 

Nestas condiç6es, a seleção de um grupo controle e de um grupo ex-

perimental ficaria prejudicada em número e afetada por uma série 

de variáveis intervinientes como sexo, carreira, conhecimentos pr~ 

vios e estilo do professor. Isto, por conseguinte, impossibilita 

ria a seleção por sorteio das amostras (controle e experimental) 

o que - como lembra Escotet (1973, p.l25) - é uma das normas bási 
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cas de um "design" experimentalmente verdadeiro. 

Em face a estas justificativas, o problema do 

trabalho pode ser definido da seguinte maneira: 

Se um mesmo grupo de alunos de PIS 101 for 

submetido a duas situações sucessivas de 

ensino: 

- 1) Situação se com ensino ET que propi­

cie participação passiva do aluno, nao res 

peite seu ritmo e estilos próprios de a­

p~endi zagem e nao lhe forneça "feedback" 

imediato; 

- 2) Situação SE com ensino EM que propi­

cie a participação ativa do aluno através 

de conteúdos e tarefas opcionais, respeite 

seu ritmo e estilos próprios de aprendiza­

gem e lhe forneça "feedback" imediato; 

apresentarão ele s diferentes ganhos na a­

prendizagem dos conteúdos envolvidos em ca 

da situação ? 

1. 6 AS HIP(STESES 

.43 

presente 

Para elaborar as hipóteses deste estudo foram considera 

dos: 

1) o problema em foco; 

2) o fato de que no 19 semestre de 1975 (período em que 

se desenvolveu este trabalho) a maioria dos alunos matriculados em 

PIS 101 seriam oriundos principalmente dos cursos de Arquitetura 

e Farmácia; 

3) o fato de que os alunos estariam divididos em quatro 

turmas (cada uma regida por um professor) , três das quais bastan-

te homogêneas em curso - turma A, Farmácia; turma B, Arquite tura; 

turma D, Farmáciao 

HipÓtese n9 1 

O ganho (~) na aprendizagem será maior na situação (SE) 
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do que na situação (SC) , considerando os alunos como um todo, isto 

é,sem considerar as variáveis sexo e curso de origem. 

Hipótese n9 2 

O ganho (6) na aprendizagem será maior na situação SE 

do que na situação SC, considerando a comparaçao entre alunos de 

um mesmo sexo. 

Hipótese n9 3 

O ganho (6) na aprendizagem será maior na situação SE 

do que na situação se, considerando a comparação entre alunos de 

um mesmo curso. 

Hipótese n9 4 

O ganho (6) na aprendizagem na situação se dependerá da 

turma a que pertence um grupo de alunos, visto esta situação de­

pender do estilo do professor. 

Hipótese n9 5 

O ganho (~) na aprendizagem na situação SE nao apresen­

tará diferença significativa quando se compararem os ganhos de a­

lunos de diferentes turmas, pois esta situaç ão não de p e n de do es­

tilo do professor. 

1. 7 DESTAQUE E DEFINIÇÃO DOS TE1<I'10S-CHAVF: DO 

TRABALHO 

Situação Controle (SC) 

Situação em que se usa ensino tradicional (ET) • 

Situação Experimental (SE) 

Situação em que se usa ensino modularizado (EM) • 
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Ensino Tradicional (ET) 

Ensino em que se dá ênfase à participação passiva do a­

luno sem respeitar seus estilos e ritmo prÓprios de aprendizagem. 

Ensino Modularizado(EM) 

Ensino através de módulos, em que se dá ênfase à parti-

cipação ativa do aluno e respeitam-se seus estilos e ritmo 
~ 

pro-

prios de aprendizagem, através de conteúdos e atividades indivi -

duais-opcionais. 

MÓdulo 

Unidade de instrução, auto-suficiente, com um conjunto 

de atividades de aprendizagem sugeridas de modo a auxiliar o est~ 

dante a atingir um pequeno conjunto de objetivos no seu próprio 

ritmo de aprendizagem. 

Atividades Opcionais 

Conjunto de tarefas facilitadoras da aprendizagem que 

poderão ser selecionadas a critério do aluno para atingir os obj~ 

tivos específicos de um módulo (ver filme ou realizar uma experi~ 

cia de laboratório, etc). 

Conteúdos Opcionais 

Leituras de textos (revistas ou livros) que poderão ser 

feitas pelos alunos para relacionar um conteúdo básico de fÍsica 

com conteúdos de sua carreira. 

Ritmo Próprio 

Tempo que cada estudante dispenderá para atingir os ob-

jetivos de um módulo, com 80%, no mínimo, de domínio dos mesmos • 
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Participação Passiva 

~ aquela em que o aluno situa-se como mero ouvinte na 

situação ensino-aprendizagem • 

P~rticipação Ativa 

~ aquela em que o aluno situa-se como um membro co-org~ 

nizador da situação ensino-aprendizagem, selecionado seus meios,~ 

tividades e conteúdos de aprendizagem. 

Estilos de Aprendizagem 

Características próprias do aluno segundo as quais ele 

-e impulsionado a escolher um determinado meio e atividade facili-

tadores da aprendizagem. 

Estilo do Professor 

Característica própria do professor manifestada através 

da maneira de organizar e apresentar as aulas expositivas no ET. 

Ganho na Aprendizagem {Q) 

Diferença efetuada entre os conhecimentos de sarda (re-

sultados de pós-teste de aprendizagem) e os conhecimettos de en-

trada {resultados de pré-teste de aprendizagem) numa dada situa-

ção de ensino - se ou SE - e obtidos através de teste objetivo 

{teste em que o aluno escolhe uma resposta certa dentre cinco al-

terna ti v as). 

"Feedback" Imediato 

Toda a informação que o aluno recebe por escrito ou o­

ralmente, logo após ter cumprido uma tarefa, dizendo se ele a cum 

priu bem ou mal, permitindo que ele saiba a resposta correta. 
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2. M~TODO 

• 2.1 SUJEITOS 

Tendo em vista as indagações relativas ao ensino de 

FIS 101 em um sernestre,para universitários voltados a diferentes 

carreiras, tornou-se corno população alvo os alunos rnatriculadosnes 

ta _ disciplina no 19 semestre de 1975. 

Apesar de FIS 101 ser disciplina obrigatória apenas pa-

ra alunos dos cursos de Agronomia, Arquitetura, Ciências BiolÓgi-

cas, Farmácia e Geografia, existem alunos que nela se matriculam 
.- I 

em carater optativo. 

A Tabela 1 apresenta a população matriculada no semes-

tre 1/75 (19 semestre de 1975), indicando, também, o número de 

desistentes por curso. 

TABELA 1 - População-alvo de FIS 101 no Semestre 1/75 

I Curso Matriculas Desistências Diferença Amostra 

Agronomia 16 5 11 5 

Arquitetura 65 11 54 41 

C.Biológicas 11 4 7 6 

Farmácia 85 13 72 66 

Geografia 17 11 6 4 

Diversos 

(FIS 101 optativa) 7 2 5 4 

TOTAL 201 46 155 126 

Dos 201 alunos matriculados, 46, cerca de 23%, desisti-

ram da disciplina até a metade do semestre, restando urna popula -

çao de 155 alunos, dos quais selecionou-se a amostra de 126 . a lu-

# nos. o critério de seleção foi o de levar em conta todos os su-

jeitos matriculados em FIS 101, que tivessem realizado o pre e o 
• 
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pós-teste de conhecimento em fÍsica (teste de 100 itens do ~nexo 

3) em duas situações de ensino. 

As características da amostra encontram-se na Tabela 2, 

cujas informações foram colhidas pela ficha do Anexo 2, apresent~ 

da a todos os alunos no primeiro dia de aula. 

Tendo em mente as hipÓteses e como a maior parte da a-

mostra é constituída por alunos de Arquitetura (32,5 %) e por alu 

nos de Farmácia (52,5%), quando se analisar a influência do mode 

lo de ensino experimental por curso, far-se-á apenas consideran-

do os cursos de Arquitetura e Farmácia. 

De acordo com a Tabela 2, verifica-se que: 

- os alunos possuem 21 anos de idade em média; 

- a maioria (71%) é do sexo feminino; 

o número de repetentes é desprezável; 

muito poucos alunos (15%) trabalham além de estudar; 

- os alunos cursam em média 6 disciplinas/semestre; 

~ 

- o curso a que pertencem os alunos e para a maioria 

(88%) 1~ opção no vestibular; 

- a maioria (91%) já estudou fÍsica no curso secundá-

rio, de 2,5 a 3 anos em média. 

Estes alunos estavam grupados em quatro turmas, confor 

me apresentação da Tabela 3. 
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TABELA 2 Características da Amostra da Experiência 

N9 de Sexo Idade N9 de Trabalham além de N9 médio a -1-opçao Curso Secundário 
CURSO repeteg estudar no vesti tempo de Média horas méd/ 

~ 

alunos M F tes n9 % disc/sem bular tipo estudo de semana N9 % física 

Farmácia 66 12 54 20 4 : 6' 6~ 8 12% 25 6 57 86% 95% c~entífico 3 anos 

5% normal 

Arquitetura 41 13 28 19 2 : 5, o~ 5 12% 33 6 41100% 98% científico 
3 2% normal anos 

TOTAL PARCIAl 107 25 82 

Agronomia 5 5 - 23 3 :60,0~ - - 7 4 80% científico 2,5 anos 

c. Biológica~ 6 3 3 25 1 :16,0~ 4 66% 19 6 4 66% 66% científico_ 2 5 anos 
34% normal ' 

Geografia 4 1 3 22 - 1 25% 19 7 3 75% 50% científico_1 5 anos 
50% normal ' 

Química0 1 - 1 21 - - - 6 -
Física0 1 1 - 20 - - - 5 1 

Pedagogia0 1 1 - 24 - 1 100% 44 5 1 

AdministraçãoO 1 1 - 21 - - - 6 -

* *Este total corresponde a 15% da amostra, para os.:quais não se fará a análise TOTAL PARCIAl 19 12 7 

de resultados/curso, dado o número não representativo de alunos/curso. 

TOTAL GERAL 126 37 89 21 10 -8% 19 -15% 28h med/sem 6 111 -89% 115-93% de 2,5 a 3 anos 
científico 

- - - - - - · ----

0 Para os alunos destes cursos, FIS 101 é disciplina optativa; para os demais FIS 101 é disciplina obriga­
tória. 

Â 

\0 
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TABELA 3 - A Amostra e suas ---- -

Turma Faixa Horária Dias 
(horas) (dias 

A 7:30- 9:30 2as, 

B 10:30-12:30 2as, 

c 13:30-15:30 2as, 

D 16:30-18:30 2as, 

Turmas 

de Aula 
da semana) 

4as, 6
as 

4a s , 6as 

4as, as . 
6-

4 as, 6as 

N9 de Alunos 
da amostra 

.50 

45 (todos de Farmácia) 

39 (36 de Arquitetura) 
- (5} 18 (grupo heterogeneo) 

24 (21 de Farmácia) 

TOTAL DE ALUNOS DA M10STRA 126 

2.2 INSTRUHENTOS 

Nesta secçao serao descritos: 1) os instrumentos de son 

dagens (fichas, registros, questionários); 2} ·os instrumentos pa-

ra fornecer orientação para professores, monitores e alunos; 3) 

os instrumentos de medida da aprendizagem (testes) - sua elabora-

çao e testagem, bem como 4) os materiais (multi-meios envolvido s 

nos módulos da SE). 

2.2.1 Instrumentos de Sondagem 

Ficha Individual Definitória dos Sujeitos (Anexo 2) 

Esta ficha, com alguma alteração na forma redacional, e 

a mesma que tem sido apresentada tradicionalmente aos alunos de 

FIS 101, no seu primeiro dia de aula. Sua utilização permitiu fa 

zer um mapeamento das característica s definitÓrias da amostra de 

sujeitos deste estudo, em termos de sexo, curso (carreira), cond~ 

ções de estudo (n9 de disciplinas cursadas, tempo disponível, se 

(S)Os 18 alunos da turma C formavam um grupo heterogêneo: 

- 4 de Agronomia 

- 3 de ArCJui tetura 

- 1 de Física 

- 4 de Geografia 

- 6 de Biociências 
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trabalha ou não), escolaridade prévia (tipo de curso secundário, 

outros cursos universitários que cursa). 

Ficha Individual de Acompanhamento do Aluno na Situação 

de Ensino SE (Anexos 4 ~ 2> 
Durante a situação de ensino SE, cada professor ou moni 

tor devia registrar em uma ficha individual/aluno (Anexo 4) os de 

sempenhos de cada aluno/mÓdulo, anotando o dia de início e de 

término do módulo, o número de acertos/teste/mÓdulo, bem como des 

tacar alguma observação especifica como: que atividade sugeriu 

ao aluno/mÓdulo, face ao seu insucesso na primeira tentativa de 

responder ao pós-teste do módulo.No verso desta ficha (Anexo 5) o 

aluno registrava as atividades e meios de ensino adotados/mÓdulo • 

Gráfico de Progresso do Estudante (Anexo 6) 

Este instrumento foi distribuÍdo a cada aluno para que 

pudesse registrar seu avanço durante o ensino modular, cuidando 

para não ficar muito aquém do prazo médio (abaixo da linha diago­

nal que definia o avanço de um ~uno médio ao longo dos módulos -

os rápidos situando-se acima e os lentos abaixo da diagonal), de 

tal forma que pudesse concluir todos os módulos dentro do prazo 

máximo. 

Questionários de Opinião (Anexos 2 ~ ~) 

Foram apresentados dois questionãrios-Q1 e o11- aos alunos duran 

te a se e a SE para sondar suas opiniÕes relativas à fisica e a 

FIS 101 . Foram construidos segundo a escala Likert, conforme a-

presenta Best (1970, cap.7). 

Como estes questionários nao foram convenientemente tes 

tados e, por conseguinte, reelaborados, seus dados serão usados a 

penas como subsÍdios na discussão deste relato, pois algumas que~ 

- -------------------------------------------------~ 
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tões nao foram adequadas e outras estão mal formuladas. 

O questionário I (Q1 - Anexo 7) foi apresentado antes da 

se, após a se e ao fim da SE. O questionário II (QII- Anexo 8) foi 

apresentado após a se e após a SE. Essas apresentações sucessivas 

de um mesmo questionário visavam constatar eventuais mudanças de 

opinião por parte dos alunos. 

2.2.2 Instrumentos de Orientação 

Instruções à Equipe de Trabalho da SE (Anexo ~} 

Ao iniciar a situação de ensino SE foi distribuída urna 

lista de atribuições aos professores e monitores envolvidos na ex-

periência, com finalidade de orientá-los na aplicação de testes , 

no "feedback" e reforço, no registro de resultados e no tutorarnen-

to dos alunos. 

Instruções aos Alunos ao Introduzir a SE (Anexo 1~} 

Neste manual procurou-se justificar a introdução de um 

novo tipo de ensino (não se comentando os motivos do experimento 

em si), definindo-se ensino modular e módulos, discriminando-se os 

conteúdos de ensino, as atividades e os modos de desenvolvê-las; 

bem corno o programa da avaliação. 

Devido ao grande número de alunos/teste numa mesma fai-

xa horária e considerando que alguns alunos estavam desenvolvendo 

atividades de laboratório (ver ''loops", fazer experiências, etc) e 

recebendo tutorarnento na mesma sala e na mesma hora, alterou-se um 

pouco o fluxograma e a distribuição de salas, notificando-se os a­

lunos através de um comunicado escrito (Anexo 11}. 
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2.2.3 Instrumentos de Medida da Aprendiza­

gem (Testes) 

Testes para os MÓdulos 

A bateria de testes elaborada para os módulos (três 

por mÓdulo e equivalentes entre si) não terá seus resultados an~ 

lisados estatisticamente, visto esses testes não estarem direta-

mente vinculados às hipÓteses,mas terem servido tão somente para 

medir o nível de competência/mÓdulo. 

A elaboração desses testes foi feita seguindo os crit~ 

rios de Taba (1962) apresentados anterioremente no referencial 

teórico. Envolveram os níveis conhecimento, compreensão, aplica-

çao e análise da taxonomia de Bloom (1972). 

Teste Objetivo (Anexo l) 

Este foi o instrumento fundamental usado na testagem 

das hipÓteses. Foi construído a partir de um teste padronizado 

com cerca de 5000 itens (Dressel, 1956). Suas 100 questões (lOOi 

tens) obedeceram aos níveis conhecimento, compreensão, aplicação 

e análise da taxonomia de Bloom (1972) e foram elaboradas de tal 

modo que existe uma correlação de equivalência entre as questões 

pares e as questões Ímpares. 

Tendo esse instrumento sido construido com metades e-

quivalentes, sua fidedignidade (testada em aplicação piloto) ( 6) 

foi calculada através da fórmula da Spearman-Brown (Vianna,l973, 

p. 149) : 

r = 
n 

nr xy 

l+(n-l)r xy 

( 1) 

(6 )A aplicação piloto foi feita no início do 29 semestre de 1974. 
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onde: n = n9 de vezes em que sao aumentados os itens 

r = coeficiente de fidedignidade obtido entre a correla­xy 

ção das duas metades do t e ste, segundo a fórmula de 

Pearson (Baquero, 1970, p.lOl) 

r 
xy = 

l:xy 

Na a 
X y 

( 2) 

Nesta relação (2) tem-se: 

x = desvio nos acertos das questões impares 

y = desvio nos acertos das questões pares 

sendo 

( 3) 

a = (4) y 

Como, no presente estudo, n = 2, a (1) fica escrita como: 

r (2) = 
1 + r xy 

( 5) 

Usando os escores do teste de conhecimento obtidos por uma amos-

tra de 30 sujeitos, obteve-se o seguinte coeficiente de fidedign~ 

dade: 

r ( 2 ) = O , 9 2 ( com r xy = O , 8 5 4 ) • 

Este resultado indica que o instrumento oferece Ótima 

confiabilidade, pois apresenta um bom coeficiente de fidedignid~ 

de. 
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2.2.4 Materiais de Ensino (Multi-meios) 

Texto Auto-instrutivo 

Corno não se ensontrou um texto acessível para FIS 101, 

em português, fez-se necessário montar um texto de estudo relacio 

nado aos conteúdos e objetivos desta disciplina. Por isto, escre­

veram-se textos auto-instrutivos( 7 ) para cada um dos oito módulos 

existentes· na SE. Foram elaborados de modo a ohedeccr à seqtiê~ 

cia psicolÓgica do aluno (do mais simples para o mais complexo) 

. contendo noções, exercícios e auto-correção. 

Guia de Estudo 

Cada texto foi acompanhado por um guia de estudo conten 

do discriminação do conteúdo, ohjetivos específicos de ensino, o-

rientação para alcançar os objetivos e bibliografia complementar 

(livros e artigos de revistas) • 

Artigos de Revistas Científicas 

Os artigos de revistas científicas foram apresentadosc~ 

mo um recurso que permitisse ao aluno escolher assuntos de seu in 

teresse para leituras opcionais. Com esta finalidade é que também 

foi apresentada urna bibliografia para o aluno ampliar ou comple-

tar o estudo de um texto auto-instrutivo. 

"Loops" 

Os "loops" - filmes cassete mudos de 5 minutos de dura-

çao - serviam corno meio de o aluno ampliar e completar o seu estu 

(7 )urn conjunto de todos os instrumentos, nao constantes dos 

xos deste trabalho, acham-se à disposição dos interessados 

Bibliotecas da Faculdade de Educação e do Instituto de FÍsica 

UFRGS. 

ane-

nas 

da 
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do de um dado módulo, visto apresentarem sugestivos experimentos 

demonstrativos. Alguns deles, como os dos módulos 1, 2 e 3 eram a 

companhados de texto-roteiro em inglês em suas caixinhas, os quais 

foram traduzidos para o português para facilitar seu manuseio pe-

lo aluno. Esses "loops' são feitos pela "Ealing-Film Loops, Cam-

bridge, Mass ." 

Filmes Sonoros 

Os filmes sonoros foram usados com a mesma finalidade 

dos demais meios de aprendizagem. são filmes da Enciclopédia Bri­

tânica, da década de 50, mas muito sugestivos c claros na cxplic~ 

çao dos conceitos fundamentais de f!sica, tendo cada um uma dura-

çao média de 45 minutos. 

Aulas em "VÍdeo-tape" (V. T.) 

Com o objetivo de não privar o aluno de algumas aulas 

expositivas, foi gravado unr 'vÍdeo-tape'' para cada mÓdulo (com exce 

ção do módulo n9 7) com a finalidade de sintetizar os conceitos 

envolvidos no módulo. A duração média de cada aula foi de meia ho 

ra. Os professores de cada uma das turmas em que estavam dividi-

dos os alunos é que foram os "artistas" - apresentadores dessas 

aulas(B), tendo sido atribuição pessoal a gravaç~o d a s aulas dos 

módulos 1 e 5. 

Experiências de Laboratório 

Foram selecionadas quatro experiências de laboratório -

dentre as usualmente adotadas em FIS 101 - para os alunos monta-

rem e coletarem dados: 

(S)O V.T. do módulo-6, de acústica, foi gravado por um dos enge­

nheiros eletrônicos do Instituto de FÍsica da UFRGS • 
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Experiência n9 1: Sobre circuitos elétricos em série e 

em paralelo (módulo 2) • 

Experiência n9 2: Para verificar o efeito magnético da 

corrente elétrica (módulo 3) • 

Experiência n9 3: Para calcular a velocidade do som no 

ar pelo método da ressonância (módulo 

6) • 

Experiência n9 4: Para medir comprimentos de onda da 

luz colorida - exp. de Young - (mÕdu-

lo 7). 

Para cada experiência os alunos receberam roteiros esp~ 

cificos. 

2.3 PROCEDIMENTOS 

O experimento seguiu um "design" quasi-experimental,co~ 

forme foi verificado na apresentação do problema. Com base em 

Best (1970, p.l51), o "design" deste estudo pode ser expresso es-

quematicamente conforme segue: 

1~ situação 2~ si tu ação 

(SC) (SE) 

Y' X' Y' 1 2 

Neste esquema o significado dos símbolos é o seguinte: 

X: (variável independente) corresponde ao sistema de 

ensino tradicional ET dimensionado pelas características defini-

das no problema: aluno passivo; ausência de "feedback" imediato 

inobservância ao ritmo e estilos de aprendizagem do aluno. 

X': (variável independente) corresponde ao sistema de 

ensino modular EM caracterizado - conforme a definição do proble-
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ma - basicamente por: aluno ativo; uso de "feedback" imediato, ob 

servância ao ritmo e estilos de aprendizagem do aluno. 

Y1 : (variável dependente) corresponde aos resultados do 

pré-teste objetivo (Pré §C) dos conteúdos da situação controle 

(conteúdos da 1~, 2~ e 3~ unidades do Anexo 1) obtidos a partir 

das 55 primeiras questões do teste objetivo de 100 i t e ns (Anexo 3). 

É ·variável dependente dos conhecimentos prévios de cada aluno. 

Y2 : (variável dependente) corresponde aos resultados do 

pós-teste objetivo (Pós SC) dos conteúdos da situação controle,ob 

tidos a partir da aplicação das mesmas q uestões do (Pré § C). ~ 

variável dependente dos conhecimentos adquiridos (ou relembra dos) 

durante a situação de ET. 

Yi: (variável dependente) corresponde aos resultados do 

pré-teste objetivo (Pré SE) dos conteúdos da situação experimen-

tal (conteúdos da 4~ e 5~ unidades do Anexo 1) obtidos a partir 

das 45 Últimas questões do teste objetivo de 100 itens (Anexo 3). 

É variável dependente dos conhecimentos prévios de cada aluno. 

Y I • 2. (v~riivel dependente) corresponde aos resultados do 

pós-teste objetivo (PÓs SE) dos conte údos da situação experimen-

tal, obtidos a partir da aplicação das mesmas questõe s do (Pré-

SE). É variável dependente dos conhecimentos a dq uiridos (ou re-

lembrados) durante a situação de Er-1. 

De acordo com este "design", os sujeitos do experime nto 

foram submetidos a duas situações sucessivas de ensino, de mesma 

duração cada uma - 8 semanas - envolvendo, porém, conteúdos dis-

tintos, ainda que relacionados. 

No primeiro dia de aula do semestre, os alunos rece he-

ram de seus professores o cronograma da disciplina com informa-

çoes relativas ã carga horária, aos conteúdos, aos objetivos ge-

---- - - ---------- -------
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rais e às atividades a serem desenvolvidas no correr do semestre. 

Quanto às atividades, as informações fornecidas aos alunos di-

ziam: 

"As atividades na disciplina estar~o divididas em duas 

etapas, ou dois bimestres. 

Aulas no 19 bimestre: de 10/3 a 2/5. 

Aulas do 29 bimestre: de 5/5 a 27/6. 

O 19 bimestre estará dividido em três unidades. 

1~ unidade - Estudo cinemático de movimentos. Força e 

'leis de Newton. Torque e equilÍbrio. Momentum linear e sua con-

servaçao. Trabalho, energia e sua conservaçao. 

2~ unidade - Estudo de elasticidade e fluÍdos (hidrost~ 

tica e hidrodinâmica). 

3~ unidade - Estudo de Calor e Termodinâmica . 

Avaliações: 1~ unidade - dia 2/4 

2~ unidade - dia 16/4 

3~ unidade - dia 30/4 

Avaliação global do 19 bimestre: dia 2/5 

O 29 bimestre conterá duas unidades: 

4~ unidade - Eletricidade, magnetismo e eletromagnetismo 

5~ unidade - Fenômenos ondulatórios acústica, Ótica. FÍ 

sica Moderna: física quântica, átomo, núcleo e radioatividade. 

O cronograma do 29 bimestre será divulgado após o 19 bi 

mestre. A avaliação global do 29 bimestre, será, no entanto, no 

dia li.]_. (g)" 

Após a entrega do cronograma, o professor de cada tur-

ma solicitou que os alunos preenchessem uma ficha com dados pes-

(g)Data, no entanto, posteriormente alterada a pedido dos alunos, 

para 27/6 • 
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soais (Anexo 2), bem como um questionário de opinião sobre o estu 

do de física vivenciado na escola secundária (Anexo 7). 

No segundo encontro do semestre, os alunos responderam 

aos 100 itens do teste objetivo de conhecimentos (Anexo 3). 

A .partir do terceito encontro, iniciaram-se, em cada 

turma, as atividades da situação controle, com: 

- aulas expositivas de grande grupo; 

- aulas de laboratório, não obrigatórias; 

- avaliação em dia Único para todos e sem chance de re-

cuperaçao: 

- "feedback" retardado (a correçao era entregue aos alu 

nos uma semana após a prova). 

Nesta fase de estudos, os alunos receberam, por unidade, 

o seguinte material: 

a. urna lista de objetivos; 

b. um resumo dos conteúdos; 

c. urna lista de problemas sem auto- correção (estes eram 

discutidos pelo professor em aula de grande grupo). 

Ao final de 8 semanas, encerram-se as atividades de en-

sino da etapa controle, apresentando-se aos alunos as 55 primei-

ras questões do pré-teste objetivo (Anexo 3), as quais correspon-

dia~ aos conteúdos estudados nestas semanas. O teste foi ap resen-

~ (10) tado com o carater de exame separadamente para cada turrna.Jun 

to com o exame, foram apresentados aos alunos os questionários 

0 1 e Q11 • Um deles - Q1 (Anexo 7) era o mesmo apresentado pela 

primeira vez aos alunos. Ambos procuraram levantar dados referen-

(lO)Esta medida foi adotada pois, na testagem piloto do teste,qu~ 
do se fez uma pós-aplicação do mesmo, a maioria dos alunos não 

quis "perder tempo" em respond~-lo, uma vez que nao valeria nota . 

Isto não aconteceu na pré-aplicação, talvez pela curiosidade de 

verificar o quanto sabiam de fÍsica. Como este pós-teste continha 

apenas 55 questões do teste geral, foi feita folha de rosto espe­

cial para o mesmo (Anexo 12). 
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tes ao interesse de estudar física e FIS lOl(ll). 

Ainda no dia do exame, os alunos de cada turma foram a-

visados que na próxima aula - seguinte ao exame - deveriam compa-

recer pontua.lmente em sua sala de aula, pois dai em diante suas a 

tividades sofreriam modificações e, por conseguinte, haveria mu-

dança de sala , uma vez que a habitualmente usada não ofereceria 

condiçoes para o desenvolvimento das novas atividades. Nessa aula 

- seguinte ao exame - iniciou-se a situaçao de ensino experimen-

tal , cabendo à organizadora da experiência a tarefa de orientares 

professores, monitores e alunos na introdução à nova etapa de es-

tudos. 

2.3.1 Descriçao da Situação Experimental de 

Ensino 

Esta fase de ensino foi implementada segundo o modelo 

de ensino descrito na seção 1 .4.3 , (O Quadro 2 apresento u uma si!! 

tese do modelo). Desenvolveu-se em oito semanas . Como os conteú-

dos desta fase foram divididos em oito môdulos havia, portanto, 

um tempo médio de uma semana para os alunos vencerem um módulo. 

Os conteúdos dos quatro primeiros mÓdulos compuseram 

em seu todo uma unidade de estudo - a unidade de eletricidade; os 

conteúdos dos quatro Últimos módulos compuseram uma nova unidade 

de estudo - a unidade relacionada a fenômenos ondulatórios. 

çao 2.2.4. 

Os materiais utilizados foram aqueles descritos na se-

A equipe de trabalho foi constituída por: 

a. 4 professores (sendo um deles a organizadora da exp~ 

r iência) o 

(ll)Para evitar algum mal entendido, que viesse prejudicar os re­

sultados do experimento, procedeu-se um controle pessoal na apli­

caç~o do teste objetivo e dos question~rios, em todas as turmas. 
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b. 4 monitores 

c. 1 auxiliar de monitor 

Antes de ser iniciada a SE, foram mantidos encontros 

c om os professores e monitores, a fim de instruí-los no que diz 

respe ito ~s suas atribuiç6es durante o período da e xpe ri~ncia. Pa 

ra isto, foi-lhes distribuÍdo um guia de instruç6e s (Anexo 9 ). 

o local das atividades ficou delimitado ao uso de três 

salas especiais, com a seguinte distribuição: 

1) uma sala para testes ( 12 ) 

2) uma sala para V.T. e filmes 

3) uma sala para desenvolver atividades : 

consulta ao profe ssor e/ou monitor; 

manipulação de experiências de laboratório; uso de 

"loops"; leitura e estudo. 

Ao introduzir os alunos na SE foram-lhes cUs tribuÍdas 

as instruç6es concernentes ao novo sistema de ensino (Ane xo lO) 

lidas pelo professor-organizador perante cada turma a fim de ga-

rantir uma perfeita compreensão da nova metodologia de ensino. À 

medida que o documento era lido, foram destacados os aspectos mais 

relevantes da nova situação de ensino, corno: 

- a participação ativa do aluno no processo ensino-

aprendizagem e o papel do professor; 

o porquê do critéri o de competência por módulo; 

- o ritmo prÓprio na apresentação dos testes; 

- a importância dos objP.tivos; 

- o caráter opcional das diferentes atividades; 

- o "feedback" imediato ao desempenho num teste, com a 

possibilidade de discutir as respos tas com o apres~n-

(12) -
Esta sala foi adotada so a partir da 2~ semana da SE. 
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tador do teste, tal que,se o aluno justificar uma re~ 

posta errada, ganha certo na quest~o e, da mesma for-

ma, não sabendo justificar uma resposta certa, ganha 

errado na questão; 

.a importância do trabalho escrito no estabelecimento 

de maior vínculo entre física (FIS 101) e as discipl~ 

nas afins das carreiras dos alunos(l 3); 

- o uso dos textos auto-instrutivos seqüenciados em teE 

mos de pré-requisitos lÓgicos da disciplina e psicolQ 

gicos do aluno. 

ApÓs as explicações iniciais, os alunos receberam o ma-

terial do módulo 1, ou seja, 1) o texto auto-instrutivo, 2) o 

guia de estudo e 3) o roteiro de "loops" • 

Antes de abandonarem o local do encontro geral, os alunos 

de cada turma foram divididos em dois grupos, pares e ímpares, de 

acordo com a lista de chamada, para facilitar o uso das dependên-

cias onde se cumpririam as diferentes atividades de trabalho da 

fase de ensino modular. 

De acordo com o fluxograma das instruções (Anexo 10) ,p~ 

ra uma mesma turma de alunosr numa mesma faixa horária, eram ofe-

recidas tarefas em salas diferentes, por exemplo: enquanto os al~ 

nos pares assistiam filmes e V.T. numa sala, os alunos impares re 

cebiam atendimento, estudavam ou faziam teste em outra sala. 

No primeiro dia de EM os alunos nao fizeram testes, ap~ 

nas desenvolveram atividades de estudo para haver familiarização 

(l 3 )No primeiro encontro do semestre, os alunos receberam com o 

cronograma a listagem de disciplinas afins, aqui apresentadas no 

Quadro 1. 

- -----------------------------------------------~ 
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com os materiais e atividades. ~ partir do segundo dia de E~ al-

guns alunos de cada turma apresentaram-se para o prin~ iro teste . 

~ssim, na turma A: apresentaram-se 11 alunos, tendo s ido aprovado 

apenas 1; na turma B: apresentaram-se 10 alunos, sendo aprovados 

2; na turma C: nenhum aluno fez teste; na turma D: a presentaram-

se 4 alunos e foram aprovados 2. 

Em geral, os alunos que fizeram teste nesta primeira o-

portunidade, fizeram-no sem ter lido com cuidado os objetivos e 

sem terem visto filmes, "loops" ou V.T. Quanto aos alunos da Tur-

.ma C, como eram os mais fracos de todos, somente no terceiro en-

centro da SE é que alguns fizeram a primeira tentativa de teste : 

5 alunos fizeram teste, mas nenhum foi aprovado. 

~primeira semana de implementação do ensino modular, 

mostrou ser necessário encontrar uma sala só para testes, visto 

que os alunos que estavam recebendo atendimento faziam muito .. ru1.-

do para os alunos que respondiam a teste na mesma sala. Foi en-

t d 1 d . ~ 1 4 as 6 as f . con ra a uma sa a 1.spon1. ve nas --- e -- e1.ras e, a partir da 

2~. semana da SE os alunos receberam uma comunicação (~nexo 11) so 

bre o novo horário e novo local de testes. 

O Quadro 3 mostra como foram distribuídas as atividades 

e a equipe de trabalho, por sala e por dia. Tendo em vista o núme-

ro reduzido de elementos da equipe de trabalho e para garantir 

o "feedback" imediato nos testes, o professor organizador da expe-

riência atendeu a todas as turmas em dias de teste, conforme se 

pode verificar no Quadro 3, onde este professor aparece indicado 

como Professor 3 • 

Os alunos foram vencendo os módulos em seu ritmo pro -

prio de trabalho. Havia três chances de testes por módulo, sendo 

todos os testes equivalentes entre si e construídos de modo a obe-

decer os objetivos do módulo. Cada aluno deveria alcançar 80 % de 
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I HORÁRIO 
I 

i 
I 

7: 30 

I ' as 

9:30 
(turma A) 

10: 30 
' as 

12: 30 
(turma B) 

13:30 
' as 

15:30 
(turma C) 

16:30 
' 

I as 

I 18:30 

I (turma D) 

-. -, • ~ _., -- a ------- -. .. 

'I-
2 a ~ . - .~.. e 1.ra 4~ feira I · a I 

6- feira 1 

SALA 208 ~- SALA 201 SALA 208 SALA 705 SALA 206 SALA 207 I SALA 705 i 
I 

Laboratório Laboratórioj Lcbo~atório' F'l V T Filmes-V.'I Testes Testes Atendimento d ' t 1 mes- • 

I 
Atendimento I .Zi.-ten 1.men o 

-
Professor

1 I Professor1 Professor.., P~ofessor1 I P~ofessor 1 I ..J I r·1oni to r 2 Monitor1 I Monitor2 Monitor2 I . I Monitor 3 1 Mon1. tor1 Monitor 3 Monitor1 Monitor 3 

Professor2 Professor2 Professor3 Professor2 Professor3 
Monitor2 Monitor1 Honitor2 

.. 
Honitor2 

Monitor3 Honitor1 Monitor 3 Monitor
1 Hon itor3 

Professor 3 
·professor.., Auxiliar Professor3 ..J 

!1onitor3 Monitor 3 Monitor4 de 

r-ioni tor 4 Monitor 4 Monitor Monitor 3 

i Professor 4 Professor4 Professor 1 ..J 
Professor3 

Monitor 3 Professor 4 Monitor 3 
Monitor 4 Monitor3 Monitor 4 Monitor 4 

- '- --- --~-I--

QUADRO 3: Distribuiçao da Equipe de Trabalho na SE 

0\ 
lT1 



I' .66 
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acertos por teste para seguir adiante(l4), tal que, alcançados os 

80% num módulo, recebia o material do módulo seguinte. 

Alguns alunos, nas Últimas semanas da SE, quando muitos 

já haviam completado todos os módulos, por estudarem no materialdB 

colegas mais avançados, conseguiram então vencer dois módulos por 

dia. 

Encerra do o estudo dos módulos, foi apresentado aos al~ 

nos o pós-teste objetivo, ou seja, as mesmas 45 últimas questões 

do teste inicial (Anexo 3), também com caráter de exame, pelas ra-

zoes já justificadas, com a folha de rosto do Anexo 13. 

No dia do pós-teste da SE foram também apresentados os 

mesmos dois questionários de opinião - Q
1 

e o
11 

- da situação con­

t rale. 

A Figura 3 dá uma visão global do experimento e seu 

"design" e o Quadro 4 oferece uma comparação entre os ensinos das 

situações controle e experimental, seguindo os moldes do Quadro 2 • 

(l 4)Alguns alunos nao conseguiram os 80% de acertos em alguns -mo-

dulos após a terceira tentativa. Seguiram adiante, recuperando-se 

em outros módulos. 
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QUADRO 4 - Confronto entre os Ensinos da se e da SE 

Referencial 
Teórico 

1. Definição dos 

objetivos edu -
I cacionais 

t2- Seleção e o r-

ganização do 

conteúdo em 

unidades. 

p. Definição dos 

objetivos es-

pecíficos de 

ensino. 

4. Seleção dos 

recursos de 

ens i no. 

~. Avaliação 

~ ." Feedback " 

~. Comportamento 

fundamental 

do Professor 

~. Comportamento 

fundamental 

do aluno • 

Ensino Tradicional 
(ET) da se 

Ensino Modular 
(EM) da SE 

Objetivos educacionais Objetivos Educacionais 

(gerais) explícitos (gerais) explicites 

Três unidades longas 

Lista de objetivos 

por unidade. 

Duas unidades fraciona 

das em 8 módulos curtos 

Lista de objetivos por 

módulo. 

Aulas expositivas apr~ Estudo individual pelo 

sentadas por um profe~ aluno, através de tex-

sor para cada turma. tcs auto-instrutivos e 

outros recursos suger! 

dos num guia . 

Avaliação por unidade, Avaliação por módulo, 

em dia único para to- em dia selecionado pe­

des os alunos, sem vi lo aluno, visando esp~ 

sar especificamente cificamente cornpetên-

competência. cia. 

"Feedback" retardado 

sem reforço, durante 

a aprendizagem e nos 

testes. 

Professor expositor 

Aluno passivo 

"Feedback" imediato,d~ 

rante a aprendizagem e 

nos testes. 

Professor organizador 

e orientador da aprend! 

zagem. 

Aluno ativo 
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3. RESULTADOS 

Concluída a etapa experimental de ensino, procedeu-se a 

análise dos escores obtidos pelos alunos nas duas situações, se e 

SE, na expectativa de que: 

1) Os alunos tenham aprendido mais na situação de EM do 

que na de ET, independente do curso, sexo ou turma 

de matrícula; 

2) Comparando os ganhos em aprendizagem para uma mesma 

situação, entre alunos de diferentes turmas, não te-

nha havido diferença significativa em ganho na SE, 

que é independente do estilo do professor, mas te-

nha havido diferença significativa em ganho na se, 

que é dependente do estilo de ensino do professor. 

Os resultados médios dos escores obtidos nos Pré- e PÓs 

Testes das duas etapas de ensino, bem como os ganhos em aprendiz~ 

gem - ~ (Pós-Pré) - em cada situação - se e SE - encontram-se nas 

Tabelas 4 a 13, com os respectivos desvios padrão, teste-t cal­

culado(l5) e sua significância verificada ao nível de 0,05. Esses 

resultados foram calculados normalizando-se para 100 os escores 

máximos dos testes da SC (55 questÕes) e dos testes da SE 

questões). 

( 45 

Observando ~ os resultados das Tabelas 4 a ~' pode-se con 

cluir que: 

Os alunos, ao entrarem no curso de PIS 101, conheciam 

ou lembravam mais os conteúdos da se que os da SE, sendo a difere~ 

ça entre os respectivos pré-testes significativa em todososcasos~ 

(l 5 )No Anexo 14 encontram-se as fórmulas do teste-t usado para tes 

tar a significância dos resultados, conforme (Minium, l970,cap.l6). 

Foi usada *ma expressão de "t" para médias correlacionadas {quando 

se comparavam os mesmos alunos, entre si) e outra expressão para 

médias não correlacionadas (quando se comparavam alunos diferentes 

entre si). O Anexo 15 apresenta o programa de computador usado pa­

ra achar as médias, os desvios padrão e os valores de t. 
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TABELA 4 - Resultados Gerais 

·--· 

se (ET) SE(EM) 
- - -- --· 
Pós 64190± 9198 70114±11,73 

Pré 47,66±14,85 41,81±15127 

!J. (PÓs-Pré) 17,24±11,16 28,33±14,40 

N = 126; gl = 250 

TABELA 5 - Resultados do Curso Farmácia 

se (ET) SE(EM) 

t 

-5127 

4159 

-8,55 

t 

. 70 

Signif. a 0 105 

s 
s 
s 

Signif. a 0,05 
----------------------------------------------

Pós 62162± 8167 69129±10123 -416 4 

Pré 44126±10148 43138±12163 0157 

6 (Pós-Pré) 18,36± 8,77 25,91±13,75 4,80 

N = 66· gl = 130 FAR I 

TABELA 6 - Resultados do Curso Arquitetura 

sc(ET) 

Pós 70,27±1 0 ,50 

Pré 54,78±17,94 

tJ.(PÓs-Pré) 15,49±13,78 

N = 41; gl = 80 
1\.RQ 

SE(EM) 

75132±11193 

46115±17144 

29,17±15,20 

TABELA 7 - Resultados do Sexo Masculino 

sc(ET) 

Pós 671os±lo,os 

Pré 50 195±16 113 

b. (Pós-Pré) 16 1 10± 12 ,99 

Nrt = 37; gl = 102 

SE(EH) 

70141±11199 

40157±15148 

291 84±12, 07 

t 

-3199 

4144 

6100 

t 

-1174 

3,99 

-5,83 

s 
NS 

s 

Signif. a 0 ,05 

s 
s 
s 

-------- ---

Signif. a 0 105 

NS 

s 
s 



.71 

TABELA 8 - Resultados do Sexo Feminino 

sc(ET) SE(EM) t Signif. a 0,05 

Pós 64,13:! 9,88 70,04:!11,61 -5,22 s 

I 
Pré 46,29±14,05 42,33±15,15 2, 82 s 

6 (Pós-Pré) 17,84±10,26 27,71±15,18 6,55 s 

I NF = 89 i gl = 176 

TABELA 9 - Comparação entre cursos 

~ Médias Médias t Signif. 0,05 
Arquitetura Farmácia 

a 

l 
Présc 54,78±17,94 44,26:!10,48 3,30 s 

Pré SE 46,15±17,44 43,38±12,63 0,87 NS 

Póssc 70,27±10,50 62,62± 8,67 3,86 s 

PÓs SE 75,32±11,93 69,29±10,23 2,67 s 

ó(Pós-Pré) 5c 15,49±13,78 18,36± 8,77 -0.90 NS 

ó(PÓs-Pré)SE 29,17±15,20 25,91±13,75 0,90 NS 

N = 41; N = 66; gl = 105 
ARQ FAR 

TABELA 10 - Comparação entre sexos 

Médias Médias t Signif. 0,05 sexo Masc. sexo Fem. a 

Pré5 c 50,95±16,13 46,29±14,05 1,51 NS 

PréSE 40,57±15,48 42,33:!15,15 -0,58 NS 

Póssc 67,o5±1o,o5 64,13± 9,88 1,47 NS 

PÓs SE 70,41±11,99 70,04±11,61 0,15 NS 

ó(Pós-Pré) 5c 16,10±12,96 17,84±10,26 -0,71 NS 

ó(PÓs-Pré)SE 29,84±12,07 27,71±15,18 0,83 NS 

NM= 37; N F = 89; g1 = 124 

~ 

• 
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TABELA 11 ·- Comparação entre as turmas A e o de Farmácia 

--·---------- ------ ----- ---·---- ------ ---- -- -·---- --- ------ ._ ___ - ------ -·--- -· - ·- - -- - - ~ -- ----·- ~ 

Médias 
Turma A 

Médias 
Turma o t Signif. a 0,05 

-- ----·-- ··-··- ___ .. ___ .. __________ --------·---- -- - ----~-------------·---- --- -- --- ---------- - ---- ··· --- .. -- -- -- -----·-
Pr~sc 46,13± 9,33 41,24±11,06 1,72 NS 

Pré SE 45,78±11,82 36,19±11,58 3,05 s 
Póssc + 8,06 64,86± 9,55 --1,35 61' 53- NS 

P Ós SE 69,02± 9,9 69,86±10,70 -- 0,29 NS 

6 (Pós-Pré)sc 15,40± 7,3 23,62± 9,10 - 3,47 s 
6{PÓs-Pré)SE 23,24±12,57 33,67±13 ,4 9 -2,9 s 
-------··- - - ---- -- -···-- - ------- .. ··- - ---- .- -- --- ·- - -·- ----------- ·--- --· -- ... . - - - - - - -- - ~ - -.- . -· -· - --·--- - ·-

N A = 45; N
0 

= 21; g1 = 64 

TABEL...Z\ 12 - Compu.ração entre turmas: A - FarMácia c I3 - Arqui teturu 

·- · - ·-- -.-- - • - ,,.., "'' - ,., _.., .._ ,.~ - ·- --· •• · -·- •- •• •·--• •••- u o,.__,_ - -- - •- .... •• - ---- •• ·- ···~-· - ·- -· - •• -• • - - - · - • - • • • •• -· -~-·- -

~~dins M~dias t 
Turmu. A (FAR) Turmu B (ARQ ) Signif. a 0,05 

-- ____ __ , __ -· ----·-· . .,.._ ., ___ -~··· ..... -· - ...... - - ~ -- -·---- ·-· ·- - - ... ·- --- - -----· -·----- -- -· ··- - - - - ·-·- . ·-- -· - - ·- . . - . - -----····-
46,13± 9,33 56,56±17,10 - 3,2 

45,78±11,82 

61,53± 8,06 

+ 69,02 ·- 9,9 

+ A {Pós-Pr~)sc 15,40- 7,3 

6 {PÓs-Pré )SE 23,24±12,57 

47,86±17,38 

+ 71,69 - 9,16 

+ 75,86 - 10,9 

15,13±13,19 

28,oo±15,28 

s 

-0,6 NS 

-5,16 

-2,87 s 

0,10 NS 

-· 1,48 NS 
---·-- ~--- ... ·······-- ·- -- ·-··- ~ -- -·--·--- - ·----- ........... - ·--------- --- ··-·····- --·---... - -------- --- --- - -- . - - ...... - .. ----
NA = 45; NB = 36; g1 = 79 

TABELA 13 - Comparação entre turmas: D - Fa rmiici a e I3 - l \ r qu i t eturu 

~1écli as 
'I'urma O (FAR) 

----- -----·-.- -- - ·-- ··---- - --- ----------- --······-- ·- - ·- -- - ·- -· -~----- -·-- ------ - ... -··- - ·- ... __ --.. ·- ---- ---- . 

Si <Jnif. a 0,05 
M~dius t 
Turma n {ARQ) 

-------- ---- -·· .. - ·- ·---.. - ·-·- .. ,. - ...... ---· ----------- -· - - - .. -·- ·--- -------------- - - ·- - ·-··-···- ··-·. - ... - --· - ~ -- - - - -
Présc 41,24±11,06 56,56±17,10 - <1,02 s 
PréSE 36,19±11,58 47,86±17,38 -2,97 s 

Póssc 64 ,86± + 9,55 71,69 - 9,16 -2,59 s 

PÓs SE 
+ + 

-1,99 6 9 1 8 6 ... 1 o f 7 75,86 - 10,9 NS 

6 (Pós-Pré)
8

c 23,62± 9,1 15,13±13,19 2,74 s 

6 (PÓs -Pré)SE 33,67±13,49 2a ,o o±1s,28 1,42 NS 
--- -- - ------ ------.. ·- ·- ·- -·-- ----- --- ·--·-- --· -··- .. ·--- --- -··---·- ·-·---·- -- - --- -- - - - ---- - --- - -- - -·- -- - ·- ·- --
N0 = 21 ; NB = 36; g1 = 55 
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ceto no caso dos alunos do curso de Farmácia, em q ue a méd i a 

mt.J.S não de Inoc1o significativo, conforme acusu o 

resulta~o do teste-t. (Vide Tabela 5) 

~o finalizar o curso de f{sica, os alunos ob tiveram, de 

modo geral, m~di a significativamente mais a lta nos co nteGdos da SE 

do que nos da se, a nao ser no caso dos alunos do sexo masculino 

para quem a m~dia PÕsSE > PÓsse' mas não de modo 

conforme o resultado do teste-t. (Vide Tabela 7) 

significativo, 

O ganho em aprendizagem foi significativamente maior na 

SE do que na se, analisados os resultados tanto do ponto de vista 

geral, como considerando as variáveis sexo e curso. 

que: 

Ao entrarem no curso de FIS 101, os alunos de Arquitetu-

ra conheciam ou lembravam os conteGdos da se significativamente 

melhor do que os alunos de Farmácia. Por~m, quanto aos conteGdos 

da SE, ainda que a diferença seja a favor dos alunos de Arquitetu-

-ra, nao chega a ser significativa, conforme o teste-t. 

Ao concluírem os estudos da se e SE, os alunos da Arqui-

tetura obtiveram m~dias significativamente maiores do q ue os alu-

nos de Farmácia. 

No que diz respeito aos ganhos de aprendizagem, os alu-

nos de Farmácia aprenderam mais na se e os alunos de Arquitetura 

aprenderam mais na SE, embora as diferenças não tenham sido signi-

ficativas. 

Ol?_s_<:E_~a_!l~~ ?S !:~~-~~_t_a_sl_.9S sl_~ 1'_é!._}:)_~l _é! l_Q_ , ao se compararem 

as diferenças m~dias obtidas pelos alunos do sexo masculino e femi 

nino, embora não se tenham obtido diferenças significativns entre 

essas m~dias, pode-se dizer que: 
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Os alunos de sexo masculino no início do semestre sabiam 

mais os conteúdos da se do que os alunos do sexo feminino,os quais, 

p or sua vez, sabiam os conteúdos da SE mais do 0ue os alunos do se 

xo masculino. 

Ao conclui rem o curso, a média dos alunos n ~ asculino na 

se foi maior do que a média dos alunos femininos. Porém, na SE,su~ 

médias foram praticamente as mesmas. 

Analisando o ganho em aprendizagem em cada situação de 

ensino, os alunos masculinos foram ligeiramente inferiores aos alu 

nos femininos na se, mas ligeiramente superiores na s~. 

Comparando-se as médias dos alunos de Farm5ci'a de duas 

turmas distintas, A e D (Tabela 11) verifica-se que: 

Os alunos da turma A (Farmácia, manhã} eram superiores 

aos alunos da turma D (Farmácia, tarde), significativamente no 

PrésE e não Significativamente no Présc· 

Embora os alunos da turma A fossem superiores aos alunos 

da turma D, no início do curso, ao final ficaram inferiores aos a -

lunos da D, ainda que a diferença não tenha sido significativa. 

Quanto aos ganhos de aprendizagem, a turma D foi supe-

rior a A de modo significativo nas duas situações de e ns ino. 

Comparando-se as médias dos alunos de Furmáciu dus tu r -

nas A e O com os alunos de Arquitetura da turma n, _!:_c].h _ _e_l_a_~ !_? c }.]_, 

verifica-se que: 

Os alunos da turma B - de Arquitetura - apresentaram me-

lhor Índice de conhecimento ao entrarem no curso, tendo em vista <1 

comparação entre os pré-testes, com diferença não significativa a­

penas no Pré SE' quando comparados com os alunos da turma A de Far 

rnáci.a . 

Quanto aos p6s-testes, os alunos da turma D apresentaran 
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melhor desempenho do que os alunos das turmas A e D, embora nao 

significativamente no PÓsSE' quando comparados com os alunos da 

turma D. 

Quanto ao ganho (6) na aprendizagem na se, os alunos 

da turma B (Arquitetura) aprenderam praticamente tanto quanto os 

alunos da turma A (Farmácia), mas menos que os alunos da turma D 

(Farmácia), sendo significativa esta Última diferença. 

No que diz respeito ao ganho (6) na aprendizagem na 

SE, os alunos da turma B foram ligeiramente melhores do que os 

da turma A e ligeiramente inferiores aos alunos da turma D, que 

foi a turma que apresentou maior ganho nesta fase de ensino. 

A Figura 4 apresenta de modo independente a distribui­

çao em histograma dos escores nos Pré-testes e Pós-testes da se 

e SE para toda a amostra de 126 nalunos, com as respectivas cur­

vas normais sobrepostas. A Figura 5 apresenta as quatro curvas 

normais sobrepostas para termos de comparação entre as mesmas , 

ficando evidente que embora a média do Prése tenha sido maior 

que a do PréSE' no final, a média do PÓsSE foi maior que a do 

Pósse· Essas curvas foram obtidas por computador, pelo processo 

de alisamento ("smoothing") dos histogramas. 

As fichas individuais dos alunos (Anexos 4 e 5) permi­

tiram fazer um levantamento geral do ritmo em que os alunos con­

cluíram os módulos, bem como quais os módulos que foram mais ve­

zes repetidos. 

A Tabela 14 informa quantos alunos,conluiram os módu -

los entre 4/6 e 30/6 ou seja entre a quarta e a oitava semana da 

SE. Segundo esta tabela: 

- o primeiro aluno a concluir os módulos foi uma aluna 

da Farmácia, no dia 4/6 (exatamente após 4 semanas 

de estudo na SE); 

- cerca de 93% dos 126 alunos concluiram o estudo de 

todos os módulos; 
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TABELA 14: Ritmo de Término dos MÓdulos - --

1 Alunos de PAR 
I ~ ' 

!Dia do Alunos; Geral Alunos de ARQ jAlunos de ' Alunos de 
término dos (N = 126) (N = 66) (N = 41) \sexo masc.N=37) sexo f em. (N=89) 
8 módulos N9 % N9 % N9 % N9 % N9 % 

4/ 6 1 0,8 1 1,5 - 0,0 - 0,0 1 1,1 

6/6 5 4 3 4,6 2 4,9 - 0,0 5 5,6 

I 11/6 13 10,3 13 19,7 - 0,0 1 2,7 12 13,5 

13/6 22 17,5 15 22,7 6 14,6 3 8,1 19 21,3 

18/6 23 18,3 9 13,6 13 31,7 5 13,5 18 20,2 

20/6 15 11,9 8 12,1 6 14,6 4 10,8 11 12,4 

23/6 5 4 2 3 2 4,9 4 1018 1 1,1 

25/6 18 14,3 7 10,6 7 17,1 9 24,3 9 10,1 

30/6 15 11,9 4 6,1 2 4,9 8 21,7 7 7,9 

TOTAL 117 9 3 ,O 62 93,9 38 92,7 34 91,9 83 9 3 '2 

Não compl~ I taram os 8 9 7 4 6,1 3 7,3 3 8,1 6 6,8 
módulos. (destes,2 alu- (Destes, 3 alu-

nos foram re-
1 

nos foram re-

I I !Provados) l provados) 
r - - ----- -- - -------- -- - --- - -- ---

.....,J 
Q) 
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- apenas cerca de 7,0% dos alunos n~o concluíram o estu-

do dos módulos (não concluiram o oitavo módulo); 

- em média, cerca de 50% dos alunos terminaram os módu-

los até 18/6 (em 6 semanas de SE) , sendo que a maioria 

• destes eram alunos do curso de Farmácia e do sexo femi 

nino. 

Transpondo para gráfico os dados da Tabela 14, obtive-

ram-se os gráficos das Figuras 6 e 7, que mostram o ritmo com que 

os alunos concluíram os módulos da SE, em geral, por cursos e por 

sexo. 

Como se vê nos gráficos das Figuras 6 e 7, os alunos 

mais rápidos foram os alunos de Farmácia, do sexo feminino os 

mais lentos no estudo dos módulos foram os alunos de cursos não a-

valiados em especial, como Geografia, Bio-Ciências e outros). 

As Tabelas 15 e 16 fornecem informações quanto ao numero 

.. de vezes que os módulos foram repetidos, em geral, por curso e por 

sexo. 

Analisando em conjunto os resultados destas tabelas, ve-

rifica-se que os primeiros módulos ofereceram maior dificuldade 

visto os alunos de um modo geral terem-no repetido mais vezes que 

os demais. Alguns alunos não repetiram módulo algum. Foram 30 no 

t otal (cerca de 24%) , dos quais 20 alunos do sexo feminino (cerca 

de 16%), sendo destes 20, 15 do curso de Farmácia (12 %) e 5 do cur 

so de Arquitetura (4%). 

-Em termos de reprovaçao final, 3 alunos dos 126 - cerca 

de 2% - foram reprovados, sendo os três do sexo feminino - 2 alu 

nas do curso de Arquitetura e uma do curso de Geografia . 
... 

A análise do verso da ficha individual dos alunos (Anexo 
• 

5), prenchida pelo próprio aluno na presença do professor, conduz 
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TABELA 15 - Freqüência de Alunos que Repetiram um MÓdulo Duas Vezes 

---- --- ·- --- ---·· - --·- ···--- --- .--- --- ·-- - - --···- -··· ------- --· .. ------------·----------- ----·- - ·------ -- -
Geral Sexo F Sexo !'1 Curso FAR Curso ARQ .. M6DULO ___ {~- -=-~ 2 6 ) ____ j p ___ :=_~_9 __ _)_______ ( N _ ":_ _ _]} l_ _ __ __ (__N _ _::__ 6 6 )_ _ _ __ ~- _=.' ___ ~]) ____ 

N9 % N9 % N9 % N9 % N9 % 
----·-·· - ---- - -·--·- ·------ ------ - --.. -~--- - --- --- --- --- ---------- --- ------

• 1 53 42,1 39 44,0 14 3718 29 44,0 12 29,3 

2 28 22,2 19 21,4 9 24,3 14 21,2 11 26,8 

3 23 18,3 18 20,2 5 13,5 9 13,6 12 29,3 

4 23 18,3 12 13,5 11 29,7 11 16,7 7 17,1 

5 18 14,3 9 10,1 9 24,3 11 16,7 5 12,2 

6 17 13,5 12 13,5 5 13,5 4 6,1 9 22,0 

7 15 12,0 10 11,3 5 13,5 7 10,6 3 7,3 

8 8 6,4 4 4,5 4 10,8 4 6,1 1 2,5 

- - ---- ------ -- --- ------ ---______ _____ _ .. ______ ---------- - --- -- -- ----- ·- ------- - - - --- -

'I! 

TABELA 16 - Freqüência de Alunos que Repetiram um Módulo Três Vezes 

-- ----- - ·----- - ------- -------- -------------- -- -- ---- - ------- -- _.., ____ 
Geral Sexo F Sexo M Curso FAR Curso ARQ 

(N = 126) (N = 89) (N = 37) (N = 6 6) (N = 41) 

l'-16DULO 
- ------------------ ~------ ----·- - - -------- -------- --------- ----------------- -------------- ------ --- ·--

N9 % N9 % N9 % H9 % l'J9 % 

--------------·-~--· .. ~·--·-- · · ·--.... --~·· -- -·- ··- -- --- - ····-- -·- - ··- ·- ·- · ~ ·· · ·- - ---·-·- --· ··· - · --· ·~ - --

1 19 15,1 9 10,1 10 27,0 9 13,7 4 9,8 

2 1 0,8 1 1,1 

3 4 3,1 1 1,1 3 8,1 2 3,0 

4 2 1,6 2 2,3 2 4,9 

5 4 3,1 2 2, 3 2 5,4 1 2,5 

6 2 1,6 1 1,1 1 2,7 1 1,5 

7 1 0,8 1 1,1 

8 1 0,8 1 2,7 1 1,5 



• 

' 

• • 

.. 
• 

; 82 

aos seguintes informes: 

l) Todos estudaram os textos auto-instrutivos dos módu-

los. 

2) rodos resolveram os exercícios dos textos auto-instru 

ti vos. 

3) 95% dos alunos estudaram em outros textos, principal-

mente nos textos de cursinhos pré- vestibulares c no 

texto de Háximo e l\lvarenga( 16 >. 

4) 5% dos alunos leram os artigos recomendados que esta-

vam a disposição na sala de estudos. 

5) 60% assistiram filmes, loops e V.T. dos módulos l e 2. 

6) 30% assistiram filmes, loops e V.T. dos módulos 3 e 4. 

7) 15% assistiram filmes, loops e V.T. dos módulos 5 e6. 

8) 10% assistiram filmes e loops do módulo 7. 

9) 10% assistiram filmes, loops e V.T, do módulo 8. 

10) 95% fizeram a experiência do módulo 2 . 

ll) 95% fizeram a experiência do módulo 6 . 

12) 95% entregaram o trabalho escrito. 

Como se observa, de modo geral, a medida que os alunos 

iam avançando nos módulos, iam reduzindo as visitas as salas de a-

tividades e atendimento. 

No que diz respeito aos questionários de opinião - Q1 e 

QII' (l\nexos 7 e 8) - como já foi comentado na seção 2.2.1, eles 

----------- ----- - -

(l6
)o texto de Maximo & Alvarenga (1975) bem como o de IIalliday & 

Resnick (1966), estiveram à disposição dos alunos na sala de es­

tudos . 

--- -------------------------------------------------------------------------------~ 
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mostraram-se imprecisos para a finalioade pura a qual foram ela-

borados . i:.J"o entanto, computaram--se os valores totais das respo~ 

tas(l?) dos alunos para cada aplicaç~o dos question5rios, t e ndo-

se efetuado para o Qr as seguintes diferenr,as por aluno: l) 

() -- o . 
-r '· r ' 

2 1 

~ 

(diferença entre pontos totais do 0
1 

aplicado apos a 

se e pontos do QI aplicado antes du. SC ; 2) C..\ ·- Qr ; (diferen--
3 2 

ça entre pontos totais do Q
1 

aplicado após u SE e p o ntos do 0 1 a--

plicu.do após a SC) ; 3) 0 1 - 0 1 ; (diferença entre pontos 
3 l 

to-· 

tais do Qr aplicado apos a SE e pontos do 0
1 

aplicad o antes da 

SC) . 

Somando-se a seguir as diferenças de todos os alunos , 

obtiveram-se os seguintes resultados: 

>.: (Qr 
lJ=l2 6 2 

/.: (Qr 
N=l26 3 

L: (Qr 
U=l26 3 

- n ) = - 80 ·-r 
l 

ºr ) = +59 
2 

- ºr ) = -9 
1 

(1) 

( 2) 

( 3) 

Estes resultados evidenciam uma tendência de o p iniilo 

negativa ao ensino ET da etapa controle (resultado (1)) e uma 

tendência de opinião positiva ao ensino E!-1 da etapa experir.1ental 

(resultado (2)). No entanto, comparando os resultados finais 

( 1 7 ) -Cada questao apresenta cinco alternativas de res posta: CF,C, 

SO, D e DF, que recebem vu.lores 5,4,3,2 e 1 se uma questão ê fa­

vorâvel ao curso, e 1,2,3,4 e 5 se ~ desfavorãvel ao curso. Como 

Qr foi aplicado três vezes - antes do se, após se e u.pós SE - a 

valiu.ram-se as diferenças (Qr - Qr ) e (Qr - Q
1 

) por q uest5o p~ 

ru. cada aluno. O questionário 2Qrr 1 toi aplfcacl.o 2duas vezes, u.pos 

a se e apos a SE . 
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com os re s ultados inici a i s (Q1 ) , h5 uma ten~6n cia d e op i -
1 

niÕ.o negativa e n relaç ão a FIS 101, frente à expect a tiva inicial 

d o aluno, ainda que o resultado (3) seja menos negativo do q u e 

o resultado (l). 

Quanto ao questionário (Q
11

) , as respostas do s alunos 

a p resentaram-se e rn percentagem, conforme a Tabela 17. 

TABELA 17 - Res postas ao Questionário 0
11 

n a se e Si·: . 

. _ ____________ .. ___________________________________________________ _ 
Alterna ti v a QII ( a pós SE) 

2 
Q

11 
(após se) 

1 

CF 1 % 

c 37% 

so 6 4% 56% 

D 2 % 48% 

DF 

----- --- ---------- ----- --- -- ----

Os resultados desta tabela indicam que houve uma ten-

dência a favor do ensino modular p or parte dos alunos , de modo 

geral. Devido às falh a s técnicas destes questionários , como já 

se comentou, não foram feitas an5lise s por curso e po r sexo, nem 

aplicados testes de significãnci a a seus resultados . 
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4. DISCUSSÃO 

.. Uma das tarefas do professor dentro do processo ensi-

no-aprendizagem é examinar métodos e selecionar meios de ensino 

• para incrementar a aprendizagem. LSta foi a finalidade precípua 

deste estudo desenvolvido na disciplina FIS 101. 

Como ponto de partida, foram examinados e destacados os 

aspectos mais característicos de ensino tradicional - com aulas 

expositivas - centrado no professor, e de ensino individual cen-

trado no aluno (seções 1.1 e 1.2). A análise destes aspectos, fo 

calizados através de estudos de -diferentes autores, hem como as 

caracte rísticas da disciplina em estudo (seqões 1.3 e 1.4) condu 

ziram à proposição de ensino modular. 

Estabelecido o referencial teórico (seção 1.2.2), ela-

borou-se um "design quasi-experimental"para comparar um mesmo 

.. grupo de alunos em duas situações sucessivas de ensino situa-

ção de ET e de EM - desenvolvidas em oito semanas cada uma. Se-

guindo o referencial teórico estabelecido, as características d~ 

finitórias do ensino de cada situação apresentaram- se conforme 

indicou o Quadro 4. 

Organizada e desenvolvida a experi~ncia (seções 2.1 

2.2 e 2.3) seus resultados (capítulo 3) mostraram-se significa-

tivarnente favoráveis ao ensino modular. 

Observando os resultados das Tabelas 4 a 10, verifica 

-se que o ensino modular favoreceu, em média, iC.Jualmente a todos 

em ganho na aprendizagem, confirmando plenamente as hipóteses 

n9 1, n9 2 e n9 3, ao nível de significãncia 0,05. :C m outras p~:_ 

lavras, as características da organização do ensino modular fo-

ram responsáveis pelos resultados encontrados, o que vem refor-

çar uma série de estudos desenvolvidos no âmhi to do ensino indi--

vidualizado . .. 
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Observando o Quadro 4, verifica-se a existência de 

uma característica comum às duas situações de ensino: ~ explici­

tação dos objetivos gerais ~ de ensino. Muitos professores, de­

fensores do ensino tradicional expositivo, acreditam que é sufi 

ciente definirem os objetivos específicos de seu curso para os 

alunos, no sentido de auxiliá-los na aquisição de conhecimento • 

Certamente eles ajudam, mas não são suficientes, conforme evide~ 

ciam os resultados deste trabalho, confirmando Geis e Pascal 

(1970). Deste modo, os demais fatores característicos do ensino 

modular, . em conjunto, devem ter sido a causa do maior ganho em 

aprendizagem na SE, apesar de os conteúdos desta situação terem 

sido diferentes dos da se, ainda que dependentes. 

No que diz respeito aos conteúdos de ensino, para que 

os alunos os assimilem com eficiência, não basta que sejam esco 

lhidos criteriosamente, como sugere Taba (1962), nem que sejam 

organizados em seqfiências lógicas do mais fácil para o mais difí 

cil, como destaca Ausubel (1968). ~preciso que estes conteúdos 

sejam desdobrados em pequenas unidades, como preconizam organiza 

dores de diferentes formatos de ensino individualizado, por exe~ 

plo Geis e Pascal (1970). Além disso, um fator importante ligado 

aos conteúdos, diz respeito a como eles são apresentados. 

Conforme foi destacado no início deste trabalho, na se 

çao 1.1, a apresentação de conteúdos feita apenas através de au­

las expositivas não se constitui um meio eficiente para promover 

a retenção da aprendizagem (Edwars, 1971) ,devido não só a passi- · 

vidade dos alunos mas também a duração de tais aulas, que é lon 

ga demais para manter os alunos atentos, a nao ser que o profe~ 

sor seja um Ótimo expositor ou os alunos estejam altamente moti­

vados, como assinala Roid (1969). Talvez seja esta uma razão pa-

ra justificar os resultados das Tabelas 11, 12 e 13, que sattof! 

zeram as hipóteses n9 4 e n9 5p ainda que não plenamente. 
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Se0undo estas hip6teses, o ganho (6 ) cte aprendizar;em 

dependeria elo estilo do professor de uma turma na se e indepen-

deria deste estilo na SE. Observando as Tahelas 11, 12 e 13, po-

de-se dizer que na se os alunos da turma D aprenderam mais do 

que os alunos das outras turmas. Já os alunos da turma A , com~a-

rados com os da turma B, mostraram o mesmo ganho em aprcndiza -

gem nesta fase. · Jo que diz respeito aos ganhos na SE, ver i fica-

se que a hip6tese n9 5 nao foi anplamente satisfeita, visto os 

alunos da turma D terem apresentado nesta situaç ~o um ~anho em 

aprendizagem significativamente maior do ~ue os alunos da turma 

A (Tabe la 11) . 

Face a tais resultados, ~possível sugerir ~ue o ensi 

no baseado apenas e m aulas expositivas n~o ~ um meio adequado 

p ara todos, na aquisiç~o de um maior ganho na aprendi zagem, vis-

to favorecer a uma minoria (16% no caso, representaGa pelos 21 

alunos da turma D) , uma vez que depende do estilo (l.o professor 

e da motivação dos alunos, ·além de propiciar 

passiva dos alunos. 

a participação 

Os textos auto-instrutivos dos m6dulos podem ser apon-

tados como um veículo importante na transmissão ativa de conhe-

cimentos na SE, posto que foram usados por todos os alunos. A c~ 

racterística importante destes textos é o fato de apresentarem ~ 

ma página de noções, uma de exercícios e t~a outra p ágina de au 

to-correção, a qual fornece o "feedback" imec'l.iato ao aluno, no 

momento da aprendizagem, fazendo com que ele prossiga sabendo em 

que condições está. A vantagem de textos auto-instrutivos é de-

fendida por muitos autores como Geis e Pascal (1970), Geis e 

Chapman (19 73) e comprovados por trabalhos como o o e Sullivan, 

Schutz e Daker (1971). 

ilas , não s6 du!'_ar~:t: .. e: a aprendizagem do ensino modular 

foi apresentado "feedback" aos alunos. Ele·esteve p resente ao 
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longo dos testes dos módulos, após ~aprendizagem, pois tão logo 

um aluno devolvia o caderno de respostas de um teste, o profes-

sor ou monitor corrigia suas respostas, discutindo-as com esse a-

luno. Durante a entrevista, o aluno era solicitado, a defender 

respostas certas- para evitar memorização ou "rote learning",co!! 

forme aponta Ausubel (1968) , pois se tal ocorresse deveria re-

estudar o módulo e apresentar-se para novo teste - e a reformu--

lar respostas erradas, caso demonstrasse ter condições de fazê 

lo, sem reestudar o módulo. 

Tal abordagem não se verifica no ensino tradicional, O!! 

de o "feedback" é retardado de uma ou ma is semanas, tempo que le-

va o professor para corrigir os testes de todos os alunos. As-

sim, quando um aluno recebe a correçao do seu teste - marcado mui 

tas vezes apenas com certo ou errado - o professor já está dis­

sertando sobre novos conteúdos, em geral dependentes dos do tes-

te. Se o aluno saiu-se bem nos testes, acompanha bem as aulas , 

caso contrário, não terá condição de compreender e assimilar 

convenientamente os novos tópicos, saindo-se mal no teste rela-

cionado a estes tópicos. 

Sem dúvida, as características marcantes de ensino in-

dividualizado - pequenas etapas, "feedback" imediato, ritmo pro-

prio permitido ao aluno e · exigência de competência em um teste -

concorrem para um maior ganho em aprendizagem. Born e Zlutnick 

(1972) destacam os resultados de alguns estudos (lB) comparati-

(lS)BOru~, D.G., GLEDHILL, S.M. & DAVIS, M.L., Examination Perfor­

mance in Lecture-Discussion and Personalized Instruction Courses, 

Journal of Applied Behavioral Analysis, 1972 (sem citação de nú­

mero) . 

SHEPPARD, W.C. e MAC DEMOT, H.G . , Design and Evaluation of a 

Programmed Course in Introductory Psychology, Journal of Applied 

Behavioral Analysis, 1970, 3: 5-11 . 
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vos entre ensino individualizado e ensino tradicional, os quais e 

videnciam que alunos de ensino personalizado apresentaram uma 

performance superior em Pós-teste, que alunos de ensino tradicio­

nal. Resultados análogos foram encontrados no presente trabalho, 

quando se compararam os resultados dos Pós-testes das duas situa­

ç~es de ensino para mesmos sujeitos (Tabelas 4, 5, 6 e 8). Segug 

do os resultados da Tabela 7, pode-se ver, por exemplo, que um 

mesmo grupo de alunos de Farmácia no mesmo nível médio nos Pré­

testes da se e SE apresentou desempenho significativamente supe­

rior no Pós-teste da SE que no da se. 

De modo geral, os trabalhos desenvolvidos em termos de 

comparação entre ensino tradicional e ensino individualizado têm 

apresentado resultados favoráveis ao Último, mesmo no caso da 

fÍsica (Dionísio e Moreira, 1975) , ainda que a abordagem dos mes-

mos seja diferente da deste trabalho, que apresenta um "design 

quasi-experimental. 11 

Goldschmid e Goldschmid (1972), finalizam sua revisão 

relativa ao ensino modular na educação superior, destacando al-

gumas pesquisas, cujos resultados também mostraram-se favoráveis 

ao ensino personalizado. 

Deve-se, ainda, destacar que os comportamentos exigi-

dos do professor e do aluno nesse tipo de ensino sem dÚvida favo­

recem a aprendizagem pois, essencialmente, 1) o professor deixa 

de ser expositor e passa a ser o orientador e, 2) o aluno abando 

na seu papel tradicionalmente passivo, passando a desempenhar u­

ma série de atividades dentro do seu ritmo próprio, contando com 

a orientação do professor, de acordo com Lindvall e Bolvin 

(1973). 

A partir dos resultados deste trabalho, cabe 

os seguintes aspectos: 

destacar 
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- Corno se esperava, um mesmo grupo de alunos, de dife-

rentes sexos e cursos, obteve maior ganho em aprendizagem em si­

tuação de ensino individualizado, independernente do sexo ou cur-

so. Este resultado confirmou, por conseguinte, as hipóteses n9 ~ 

n9 2 e n9 3. 

- Investigando os resultados dos pré-testes (Tabela 9) 

nas duas situações de ensino, percebe-se que os alunos de Ar­

quitetura apresentaram melhor : nível cognitivo no início do cur 

so,quando comparados aos alunos de Farmácia, embora nao te-

nham apresentado diferença significativa no PréSE" Quanto aos 

pós-testes os alunos de Arquitetura apresentaram médias signif! 

cativarnente melhores que os de Farmácia ainda que em termos de 

ganho em aprendizagem a diferença não tenha sido significativa. 

- Conforme os dados da Tabela 15, verifica-se que os 

alunos de Arquitetura foram os que, em média, usaram mais vezes 

a chance de repetir algum módulo, em comparaçao com os alunos 

de Farmácia, como se verifica no que diz respeito aos módulos 

2, 3 e 6. Inclusive, somente 5 alunos de Arquitetura não preci~ 

saram repetir módulo algum, contra 15 do curso de Farmácia. 

- Em geral, o fato de um grupo de alunos pertencer a 

urna dada turma, proporcionou diferentes ganhos em aprendizagem 

na se, embora - conforme Tabela 12 - os alunos da turma A terem 

obtido um mesmo ganho que os alunos da turma B. Porém, os resul 

tados mostraram-se favoráveis à hipótese n9 5, no sentido que 

os alunos, na SE, devido às características do ensino EM, -na o 

obtiveram ganhos significativamente diferentes, pelo fato de es-

tarem em turmas distintas, embora a comparaçao entre a turma A 

e a turma D vá de encontro à tal hipótese • 
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- Considerando os ganhos da turma D, verifica-se que 

seus alunos aproveitaram melhor as caracter!sticas do ensino mo-

dular, para sanar as deficiências apresentadas no inicio do cur-

50. 

No que diz respeito aos multi-meios auxiliares da a-

prendizagem, eles não foram bexn explorados por uma série de n~oti 

vos: 1) não existiam em número suficiente; 2) a faixa horária 

de uso dos mesmos nao era ampla nem flex!vel; 3) os filmes e V.~ 

algumas vezes não puderam ser apresentados no horário previsto 

por defeitos técnicos dos projetores. 

Finalizando esta discussão, cumpre salientar as vanta-

gens e desvantagens percebidas pelo professor e alunos ao longo 

da experiência. 

Realmente, como se apresentou inicialmente (seção 1.2. 

3) , o ensino modular consumiu um grande tempo para sua prepara -

ção. Para cada módulo gastou-se em média cerca de 20 horas para 

preparar os textos e revisá-los após a impressão; preparar os 

testes e revisar sua impressão. ~lém disso, foram gravadas aulas 

em "v!deo-tape", sem um estúdio adequado, envolvendo muita imprQ 

visação por parte do professor. Um V.T. de 30 minutos necessito~ 

muitas vezes, 3 horas de gravaçao. Por outro lado, durante a ex~ 

cução do ensino modular, o per!odo de aula de uma turma era fre­

qüentemente ultrapassado, devido 1) ao grande número de alunos 

que esperavam receber "feedback" imediato nos testes e, 2) ao nú 

mero escasso de elementos na equipe de trabalho. 

Os alunos, por seu turno, queixaram-se por nao poderem 

usar os multi-meios na hora em que bem entendessem. Também re-

clamaram sobre o número de testes que tiveram de realizar, embo 

ra tivessem concordado que a exigência de competência forçou-os 
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a estudar e aprender "mesmo sem querer". 

De um modo geral, os alunos foram unânir.tes em afirmar 

ao professor que este é um sistema de ensino ideal, mas traria mui 

ta complicação para eles se todas as disciplinas que cursavam re-

· solvessem adotá·- lo. Para exemplificar, seguem alguns depoimentos 

.de alunos colhidos durante a experiência. 

"Uo início achei que o curso em módulos seria "chato" 

mas agora estou gostando, principalmente do sistema de 

teste ( ••• )" 

"Por que será que em outros departamentos nao organizam 

o ensino assim ? r .. gente aprende mui to mais!". 

"Eu nao queria vir fazer teste hoje, mas resolvi estu-

dar até à 1 hora da manhã. ~final, eu é que decidi, nin 

guém me obrigaria a fazê-lo hoje ( ••. )". 

Um aspecto que se destacou como apreciado pelos alunos 

• é o fato de terem liberdade para escolher o dia do teste. Alguns, 

no entanto, reclamaram o critério de competência de 00% de acer-

tos, lembrando que o conceito final da disciplina envolvia apenas 

60% de acertos. 

De modo geral, a experiência trouxe muita satisfacãopes 
> --

soal, visto ter cooperado para incrementar o ganho em aprendiza-

gem nos alunos e ter aumentado o número final de aprovaçoes em 

comparaçao com os semestres anteriores, conforme os quadros comp_~ 

rativos de apr0vações nos semestres 1/74 e 1/75 (~nexo 16) . 

Apesar dos resultados satisfatórios · da experiência, 
.. 
e 

necessário proceder, no entanto, a algumas revisões no ensino mo-

dular proposto para FIS 101: 

-Deixar evidente em cada módulo, como seus objetivos~~ 

pecíficos se relacionam com os ohjetivos gerais da dis 

ciplina. 
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- Aumentar o número de multi- meios ofere:cendo-os em fai­

xa horária mais flexíve l e mais ampla e prescrever a­

tividades especiais para sanar deficiências. 

- Aumentar o número de testes por módulo para evitar 

comunicações entre os alunos, forçando-os a estudar os 

textos auto-instrutivos ao invés de tentarem 

zar algumas respostas. 

memori-

- Em vez de trabalho escrito - para relacionar física a 

disciplinas afins - inter calar aos mÓdulos obrigató-

rios de conteúdos de física em si - módulos opcionais 

para as diferentes carreiras, com a possibilidade de 

os alunos desenvolverem-nos junto aos professores de 

seus cursos, conforme está previsto na estruturação de 

ensino modular, como lembram Creager e Murray (1971) • 

Cabe pesquisar em torno deste aspecto. 

- Aumentar o número de monitores auxiliares para facili-

tar não só no "feedback" aos alunos, mas principal-

mente durante a fase de aprendizagem, pois estudos 

como o de Santarosa (1975) demonstram que a presença 

do professor (ou monitor) é muito importante na fase 

de estudo, para orientar os alunos sobre como fazer u­

so dos recursos instrucionais para melhor alcançar os 

objetivos específicos de ensino. 

- Estender o ensino modular à FIS 101 em seu todo. 
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S. CONCLUSÃO 

Apesar de os resultados da experiência terem sido sa-

tisfatõri :s, eles não podem ser aceitos como definitivos. pois e-

xiste uma série de fatores que não devem ser esquecidos. 
1 

Assim, 

caberiam algumas questões como: 

1) Se a experiência tivesse sido desenvolvida ao longo 

de todo o semestre, num e squema experimental, com 

duas amostras emparelhadas - controle e experirnen-

tal - os resultados seriam favoráveis ao ensino mo-

dular ? 

2) Poderia ter havido i nterferência de conteúdo na si-

tuação SE ? 

3) Em que medida é possível estender esta 
. . . 

exper~enc~a 

para outras populações, uma vez que o ensino lida 

com variáveis humanas, suscetíveis de uma série de 

interferências ? 

4) ~ o ensino individualizado adequado para ensinar 

quaisquer tipos de conteúdos e em qualquer nível ou 

existem conteúdos e níveis de ensino que requerem 

ensino tradicional ? 

Para responder questões como estas, cabe, pois aos 

professores e educadores avaliarem permanentemente os currículos 

de ensino, selecionando as experiências de aprendizagem mais a-

dequadas aos indivíduos, de modo a torná-los membros ativos de 

sua comunidade, atendendo adequadamente suas continuas demandas. 
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ANEXO 1: 

Conteúdos de FIS 101 



• 

• 

INSTITUTO DE F!SICA - UFRGS 

Departamento de FÍsica 

FIS 101 

CONTEÚDOS 

l~Unidade 

1) Movimento: conceito e variáveis fundamentais 

2) Movimento retilíneo uniforme e movimento retil{neo unifor­

memente variado: conceito de velocidade, aceleração e velo 

cidade média. 

3) Análise gráfica de movimentos retilÍneos. 

4) Força e movimento: Leis de Newton. 

5) Movimento circular uniforme: variáveis fundamentais e for-

ça centrípeta. 

6) Torque e condições de equilÍbrio. 

7) Momentum linear e sua conservaçao. 

8) Gravitação universal: estudo dinâmico e a lei de Newton. 

9) Trabalho e energia cinética e potendal. 

10) Trabalho feito por forças conservativas constantes e variá 

veis. 

11) Trabalho feito por forças dissipativas constantes (atrito). 

12) Conservação da energia mecânica e da energia total. 

13) Movimento planetário e energia. 

2~Unidade 

1) Elasticidade: Lei de Hooke. 

2) MÓdulos de elasticidade. 

3) Molas e o princípio de conservação da energia. 

4) Fluídos: pressão e princípio de Pascal. 

5) Princípio de Arquimedes. 

6) Tensão superficial. 

7) Capilaridade. 

8) Fluídos em movimento e o princípio de Bernoulli. 
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3~ Unidade 

1) Calor e temperatura. 

2) Equilíbrio térmico e a lei zero da termodinâmica. 

• 3) Escalas termométricas e a escala absoluta . 

4) Princípio fundamental da calorimetria e calor específico. 

5) Efeitos do calor: dilatação. 

6) Efeitoado calor: mudança de estado f!sico da matéria e calor 

latente. 

7) Gases e lei de Boyle. 

8) Gases e le i de Charles. 

9) Lei de um gás ideal. 

109 Teoria Cinética dos gases. 

11) Calor e suas formas de propagação. 

12) Condução do calor e coeficiente de condutibilidade. 

13) Termodinâmica e suas leis. 

4~ Unidade 

1) Eletrização: conceito de carga. 

2) Cargas elétricas e a lei de Coulomb. 

3) Condutores e isolantes. 

' 
4) Campo elétrico e linhas de força. 

5) Trabalho e potencial elétrico. 

6) Corrente elétrica. 

7) Resistência elétrica. 

8) Lei de Ohm e circuitos em série e paralelo. 

9) Corrente elétrica e calor. 

10) Capacitares. 

11) ímãs e campo magnético. 

12) Magnetização e propriedades magnéticas da matéria. 

13) A experiência de Oersted. 

14) Indução magnética e força sobre condutor. 

15) Experiência de Faraday-Lenz. 

16) Transformadores elétricos. 

17) Ondas eletromagnéticas e o vetor de Poynting. 

-- _ ________________________________________________________________________________ _j 
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5~ Unidade 

1 ) Ondas e movimentos ondula t ó r ios . 

2 ) Propagação ondulatória. 

3) Fenômenos .ondulatórios (re flexão, refração, dif r a ç ão , i nter-

ferência e polarização) . 

4} Ondas sonoras. 

5) Ondas luminosas e sua o r i gem eletromagnética. 

6) Física Moderna: nascimento. 

7) Efeito fotoelétrico. 

8) Raios X. 

9) Modelos atômicos. 

10) Partículas elementares . 

1 1) Radioatividade. 

12) Reações nucleares: fi ssão e fusão. 
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ANEXO 2: 

Ficha Individual Definitória 

do Aluno 
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INSTITUTO DE F!SICA - UFRGS 

Departamento de FÍsica - FIS 101 

FICJffi INDIVIDUAL DO ALUNO 

Data: • • • • 

Nome: . • • • • • • • • • • • • , ~ • • • N9 de matrícula: 

Idade: ........ • . . . . . . Estado civil: 
Naturalidade: •••••••••••• . . . . 

• • 

Trabalha além de estudar 7 Sim O Não D 
Se trabalha, em que ? . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . e quantas horas/semana ? 

. . . 

. . . 
. . 

Curso atual: . . . . . . . . . . . . Semestre: • • . . . . . . . 
la. opção no vestibular ? Sim O 
N9 de vestibulares prestados: . . . . . . . . 
Realizou curso pré-vestibular? Sim O 
Se fez pré-vestibular, onde ? •••••• 

e quanto tempo ? • • • • • . • • • • • • 
. . . 

Não O 
. . . . . 

Não D 
• • • • • • . . . 

Outro curso universitário que já tenha cursado ou esteja cursando: 
. . . . . . . . . . . • • semestre: • • • 

FIS 101 é disciplina obrigatória no seu curso ? 

Sim O Não O 
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N9 de disciplinas que cursa neste semestre: • • • • • • • • • • • 

Faz FIS 101 pela la. vez D i 2a.vez D i 3a.vez D; 4a.vez D 
Em que escola secundária estudou ? 

Escola: . . . . . . . . . . . . • Localidade: ••••• 
Tipo de curso: • . . . . . . . . . . . . . . . 
Estudou FÍsica ? Sim D Não O 
.6e estudou, quanto tempo ? • • • • • • • • • • • • • • • 
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ANEXO 3: 

Teste Objetivo para Medir o Conhecimento 

do Aluno Antes e Depois de uma Situação 

de Ensino 
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INSTITUTO DE FfSICA - UFRGS 

Depto. de FÍsica - FIS 101 

Teste de FÍsica 

I. O presente teste tem a finalidade de diagnosticar o quanto 

você já conhece de FÍsica. Não valerá nora, isto é, o nú­

mero de erros que você cometer não lhe acarretará nenhuma 

punição. Assim sendo, responda aos Ítens com a m~xima tran 

qtiilidade e honestidade (não olhe a resposta do colega vi-

zinho e nem "chute" uma resposta). Responda tão somente 

quando se sentir absolutamente confiante na resposta. 

II. Cada ítem admite apenas uma resposta correta. 

III. Não ponha nome e nem escreva coisa alguma no caderno de 

testes, pois voe~ deverá devolvê-lo com a folha de respos­

tas, ao final do teste. 

IV. Preencha apenas a folha de respostas, conforme exemplo que 

segue: 

o. Porto Alegre 
.. 
e: 

A. uma ilha 

B. ~ um pa1s 

c. uma cidade 

D. um rio 

E. um estado O. A B C D E 

I I xl I 

V. Você dispõe de cerca de 100 minutos para responder aos 100 ! 
tens do teste. Não se detenha demasiadamente num determi-

nado Ítem. Leia-o com atenção e, se não souber respondê-lo , 

passe para o ítem seguinte. Depois de responder ao Último 

Ítem, volte aos ítens que deixou para trás e revise suas res 

postas, se dispuser de tempo. 
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1. Aceleração poderia ser definida por qualquer um dos modos abai­

xo, exceto como: 

A) milhas por hora por segundo 

B) metros por segundo ao quadrado 

C) a razão de variação da velocidade com o tempo 

D) centimetrós por segundo 

E) centimetros por dia por dia 

2. A aceleração de um corpo caindo livremente: 

A) 
.. 
e zero 

B) 
.. 
e con~tante, mas nao zero 

C) aumenta numa razao constante 

D) diminui numa razao constante 

E) ora aumenta ora diminui. 

3. Quando um objeto cai livremente no vácuo: 

A) a velocidade não pode ser maior que 9,8 m/s 

B) a aceleração diminui até que a velocidade terminal seja atin-

gida 

C) a aceleração é constante 

D) a aceleração aumenta constantemente 

E) a aceleração é zero. 

4. "Um corpo caindo livremente na atmosfera aproxima-se da Terra 

com a velocidade cada vez maior". Avalie esta proposição, segu!}_ 

do as alternativas: 

A) 

B) 

C) 

D) 

a 

a 

a 

a 

proposição 

proposição 

proposição 

proposição 

.. 
e 
-e .. 
e .. 
e 

verdadeira em todas as condiçÕes 

verdadeira em algumas condições 

falsa em todas as condições 

falsa em algumas condições 

E) é impossivel atribuir qualquer grau de veracidade ou falsida­

de à proposição. 

S. Um revólver na posição horizontal lança uma bala, a qual: 

A) atinge o solo muito depois que uma outra bala deixada cair 

verticalmente e no mesmo instante da mesma altura ao solo 

B) é freada, tão somente, pela resistência do ar 

C) atinge o solo ao mesmo tempo que uma outra bala deixada cair 

verticalmente e no mesmo instante da mesma altura ao solo 

D) segue em linha reta 
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E) atinge o solo muito antes de outra bala deixada cair vertical:~ 

mente e no mesmo instante da mesma altura ao solo. 
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6. Se fosse possível dispor-se de um corpo em movimento com uma ve 

locidade de lO m/s ao longo de uma superfície horizontal sem a­

trito e sem resistência do ar; a aceleração: 

A) diminuiria 

13) seria constante mas na o zero 

C) seria zero 

D) seria desconhecida (a nao ser com mais dados) 

E) aumentaria 

7. Sejam os seguintes dados experimentais colhidos na queda livre 

de um objeto: 

intervalo de 

tempo (1/40 s) 

distância em em 

percor:rida du­

rante cada in­

tervalo 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0,3 0,9 1,5 2,2 2,8 3,3 3,9 4,5 
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Fazendo-se um gráfico da velocidade (eixo vertical) versus tempo 

(eixo horizontal), qual dos gráficos abaixo seria o representatl 

vo deste relacionamento ? 

A I3 c D E 

8. Se um corpo caiu 10m num intervalo de tempo "t", quanto terá 
caído o corpo apibs decorrido um intervalo de tempo "2t" ? 

9. 

A) 40 m 

I3) 42 m 

C) 30 m 

D) 20 m 

E) 26 m 

Um objeto movendo-se com velocidade de 20m/s aumentou sua velo­

cidade para 80 m/s após 20s. A aceleração uniforme é: 
A) 0,25 m;s 2 

13) 4 m/s 2 

C) 60 m;s 2 

D) 3 m/s 2 

E) 5 m/s 2 
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v c 

Um automóvel movendo-se ao longo 

de uma estrada reta tem as varia 

çoes de sua velocidade "v" com o 

tempo 11 t" indicadas no gráfico A 

ao lado: o tempo 

As questões 10 e 11 referem-se a este gráfico. 

10. Em que ponto o carro está parado ? 

11. Em que ponto sua ve l ocidade é máxima ? 

Lançou-se uma bola verticalmente 

para cima e com os dados obtidos 

de seu movimento, construiu-se o 

V (m/s} 

gráfico ao lado: 40 
30 
20 
10 

o 2 6 8 

As questões 12, 13 e 14 referem-se a este gráfico. 

12. A velocidade inicial do movimento da bola para cdlma: 

A) -e zero 

B) - medida OA e por 

C) - medida OB e por 

D) não está indicada no gráfico 

E) é medida por AB 

-13. No tempo indicado pelo ponto B, a velocidade da bola e: 

A) a mesma do início do movimento 

B} maior que no início do movimento 

C) a metade da velocidade inicial 

D) zero 

E) igual em mÓdulo à velocidade inicial 

14. No tempo indicado pelo ponto B, a bola está: 

A) no ponto mais alto de sua trajetória 

t(s} 

B) no ponto intermediário entre~ ponto de partida e o ponto~ 

mais alto de sua trajetória, em movimento ascendente. 

C) no ponto de partida 

D) no ponto intermediário entre o ponto de partida e o ponto 

mais alto de sua trajetória, em movimento descendente. 

E) abaixo do ponto de partida. 
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15. Um carro numa pista horizontal, tendo urna velocidade de 10 rn/s 

16. 

é uniformemente acelerado até atingir urna velocidade de 40rn/s, 

tempo ele andará: num intervalo de 10 s. Neste 
A) 100 rn 

B) 150 rn 

C) 200 rn 

D) 250 rn 

E") 400 rn 

A força que atua num corpo em q ueda livre: 
A) -e zero 

B) - constante, e mas na o zero 

C) aumenta numa r azao constante 

D) diminui numa razao constante 

E) ora aumenta, ora diminui 

17. Urna massa de lO kg nao cai 4 vezes mais rápido do que urna mas­

sa de 2,5 kg, se soltadas de urna mesma altura, porque: 

A) a força de a t ração da Terra é a mesma sobre ambas 

B) a força de atrito do ar é sempre maior sobre a massa maior 

C) a razao entre força gravitacional e massa é igual para am­

bas as massas 

D) a densidade da massa maior deve ser 4 vezes maior que a da 

massa menor, de modo que amb as tenham o mesmo volume 

E) nenhuma das respostas acima. 

18. O fato de haver conservaçao do rnomentum linear num sistema iso 

lado, significa que: 

A) todo o rnomentum linear é usado de modo Útil 

B) o sistema não está em movime nto 

C) se a massa é dobrada, a velocidade é também dobrada 

D) o momentum linear é sempre zero 

E) não existe força resultante externa sobre o sistema • 
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19. Em urna colisão entre dois corpos perfeitamente elásticos: 

A) o mornenturn total e a energia cinética total permanecem cons­

tantes antes, durante e após a colisão 

B) apenas o rnornenturn total permanece constante durante a colisão 

C) apenas a energia cinética permanece constante durante a coli 

sao 

D) tanto o rnornenturn quanto a energia cinética diminuem no final 

da colisão 

E) tanto o rnornenturn total quanto a energia cinética total anu­

lam-se sempre ao final da colisão. 

20. Urna bola é lançada verticalmente para cima. No topo de sua tra 

jetória, em relação ao solo: 

A) sua energia potencial vale a metade de sua energia cinética 

inicial 

B) ela nao possui energia 

C) sua energia potencial é rn!nirna e a cinética máxima 

D) sua energia cinética vale a metade da energia potencial 

E) sua energia potencial é máxima e a cinética é nula. 

21. Urna bola é lançada verticalmente para cima. Â medida que sobe, 

aumenta, em relação ao solo: 

A) sua aceleração 

B) sua velocidade 

C) sua energia cinética 

D) sua energia potencial 

E) seu rnornenturn 

22. Em qual das situações abaixo existe realização de trabalho ? 

A) um corpo desliza por um plano inclinado, sem atrito 

B) um homem segura sua valise enquanto espera o Ônibus 

C) a Lua gira ao redor da Terra 

D) urna corda é tracionada por forças iguais em suas extremida­

des 

E) urna pedra está apoiada sobre urna mesa • 
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23. A quantidade de trabalho necessária para deter um objeto que 

se move é igual à: 
A) velocidade do objeto 

B) energia cinética do objeto 

C) massa do. objeto vezes sua velocidade 

D) energia potencial do ob j eto 

E) velocidade ao quadrado do objeto. 

24. A figura ao lado apresenta duas 

colinas de inclinações diferen­

tes, porém ambas sem atrito e 

tendo X-Y corno nível de poten­

cial. A energia potencial ad­

quirida por urna pessoa ao subir 

a colina superior de X até z é: X o 

z 

y 

25 . 

A) maior do que a energia potencial adquirida por outra pessoa 

que sobe a colina inferior de O até z 
B) menor do que a energia potencial adquirida por outra pessoa 

~ que sobe a colina inferior de O até z 
C) igual à energia potencial adquirida por outra pessoa que so 

be a colina inferior de O até z 
D) zero 

E) nenhuma das respostas acima 

Urna certa 

urna massa 

500 kg ? 

A) 5 rn;s 2 

B) 10 rn/s 2 

C) 20 rn/s 2 

D) 2 m;s 2 

E) 50 m;s 2 

força é 

de 1000 

capaz de conferir urna aceleração de 10 rn/s 2a 

kg. Que aceleração produziria numa massa de 

26 • . Um corpo parte do repouso e passa a se mover com aceleração u 

niforme. Pode~se afirmar que: 

A) a aceleração é diretamente proporcional à força que a tua 

sobre o corpo , considerando sua massa constante 

B) a aceleração é proporcional à massa do corpo 

C) a força atuante sobre o corpo deve ser cada vez maior para 

que se produza variação na velocidade 

D) a aceleração ~ proporcional à variação da distância com o 

tempo 

E) a aceleração produzida nunca será maior que a da gravidade . 
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27. Quando alguém dá um tiro com um revólver, deve tornar cuidado 

com o recuo do revólver. Isto se explica porque: 

A) cada corpo continua em seu estado de repouso ou movimento 

se nenhuma força agir sobre ele 

B) a aceleração conferida a um corpo é proporcional ã força 

que atua sobre o corpo, agindo na mesma linha de açao da 

força 

C) a cada açao existe urna reação igual e contrária 

D) existe a lei de conservação da energia 

E) a bala sai com muita velocidade. 

28. Se a Terra tivesse um diâmetro duas vezes maior que o seu veE 

dadeiro e massa duas vezes maior, um homem pesando 600 N pe-

saria, então: 

A) 600 N 

B) 150 N 

C) 240 N 

D) 300 N 

E) 800 N 

29. De acordo com o conceito físico de trabalho, a situação na 

qual existe trabalho é: 

A) um meteoro move-se 4 krn pelo espaço com urna velocidade cons 

tante de 5 krn/s 

B) no movimento circular uniforme o produto da força centr!p~ 

ta pelo comprimento da circunferência descrita 

C) um homem puxa um bloco de madeira de 10 kg sobre o chão 

D) urna coluna de 4 rn suporta o canto de um prédio de 20 tonela 

das 

E) urna caixa está apoiada no chão. 

30. Dois corpos de massas distintas, inicialmente em repouso,sao 

empurrados numa superfície lisa por forças iguais durante o 

mesmo tempo. Ao final deste tempo, o corpo de massa maior te -ra: 

A) a maior velocidade 

B) a maior aceleração 

C) o menor rnornenturn 

D) o mesmo rnornenturn que o corpo de massa pequena 

E) o maior rnornentum 
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31. Dois revÓlveres lançam balas com a mesma velocidade, sendo as 

balas de um (1) duas vezes mais pesadas que as balas do outro 

o revól-( 2) ' o qual ... 
três vezes mais pesado que por sua vez e 

ver ( 1) • A velocidade de do revÓlver (1) 
... 

recuo sera: 

A) 2/3 da velocidade de recuo do (2) 

B) 3/2 da velocidade de recuo do ( 2) 

C). 2 vezes a velocidade de recuo do (2) 

D) 3 vezes a velocidade de recuo do (2) 

E) 6 vezes a velocidade de recuo do ( 2) • 

32. O trabalho feito para mover um bloco de 50 kg numa distância 

horizontal de 10 m, sem atrito por uma força de 20 N aplicada 

num ângulo de 609 com a horizontal sobre ele, é: 

A) 100 J 

B) 200 J 

C) 500 J 

D) 1000 J 

E) 50 J 

33 . Uma bola é lançada para cima até atingir a altura de uma cer­

ta torre, quando cai novamente até atingir o s o lo. Neste caso: 

A) na altura da torre a bola tem apenas e nergia potencial 

B) durante todo o movimento a energia c inética só será nula 

quando a bola tocar o solo 

C) a energia potencial máxima (na altura da torre) depende da 

velocidade inicial com que a bola foi lançada 

D) na altura da torre, a bola tem apenas energia cinética 

E) ao tocar o solo toda a energia cinética converter-se-á em 

potencial. 

34. Dois objetos, A e B, tem o mesmo momentum. B terá energia ciné 

tica maior que A somente se: 

1\) pesar mais que A 

B) se mover mais rápido que A 

C) pesar o mesmo que A 

D) se mover mais devagar que A 

E) sua energia potencial for também maior. 
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35. A atração gravitacional determina: 

A) o peso de um corpo 

B) a energia atômica de um corpo 

C) a densidade de um corpo 

D) o estado físico de um corpo 

E) a forma de um corpo 

36. Se um carro fosse posto em movimento numa estrada e se fosse 

possível eliminar todo o atrito, o carro continuaria com ve­

locidade constantep de acordo com a: 

A) la. Lei de Newton (inércia) 

B) 2a. Lei de Newton ( F = ma) 

C) 3a. Lei de Nev1ton (ação e reação) 

D) Lei da gravitação universal de Newton 

E) Lei das áreas iguais (Kepler) 

37. Energia potencial é definida como: 

A) energia de movimento 

B) energia térmica 

C) energia de posição 

D) qualquer uma das respostas acima 

E) nenhuma das respostas acima 

38. De uma máquina simples obtemos: 

A) mais trabalho do que aquele que foi fornecido 

B) menos trabalho do que aquele que foi fornecido 

C) igual trabalho ao que foi fornecido 

D) apenas calor 

E) nenhuma das respostas acima. 

39. Quando um corpo cai de uma certa altura, sua energia total: 

A) decresce durante a queda 

B) aumenta durante a queda 

C) permanece constante durante a queda 

D) é nula no final da queda 

E) é máxima no final da queda 
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40. O fato de que um pêndulo oscilante pára nao viola a lei de con­

servação da energia porque energia pode ser: 

A) criada mas nijo destruida 

B) destruída mas não criada 

C) criada e destruida mas não transformada de uma forma para ou 

tra 

.D) transformada de uma forma para outra mas nunca criada nem 

destruida 

E) nenhuma das respostas acima. 

41. Qual destas características determina a pressao num lÍquido con 

tido num recipiente aberto ? 

A) a forma do recipiente e a área de sua base 

B) a altura do lÍquido e sua densidade 

C) a viscosidade do lÍquido 

D) a altura do lÍquido e a forma do recipiente 

E) a viscosidade do lÍquido e a área da base do recipiente. 

42. Quando falamos em temperatura de um meio, nos referimos: 

A) à quantidade de moléculas do meio 

B) à energia potencial total das moléculas do meio 

C) à energia cinética média das moléculas do meio 

D) ao conteúdo calorÍfico total de cada molécula do meio 

E) à energia potencial média das moléculas do meio. 

2 43. Numa prensa hidraÚlica, um dos êmbolos tem uma área de 20 em e 

o outro uma área de 80 cm2 • Ao aplicarmos uma força de 100 N 

no êmbolo pequeno, a força do êmbolo grande será: 

A) 25 N 

BY 1/16 N 

C) 100 N 

D) 16 N 

E) 400 N 

44. o princÍpio de Pascal: 

A) permite calcular a força de empuxo que atua num corpo sub-

merso 

B) explica o funcionamento da prensa hidraúlica 

C) aplica-se somente a gases 

D) depende das variações de temperatura 

E) aplica-se apenas a lÍquidos . 
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45. Uma esfera de aço suspensa a um dinamômetro por um fio de dime~ 

sões desprezíveis, foi mergulhada sucessivamente em água (densi 

dade 1,0), em álcool (densidade 0,81) e em gasolina (densidade 

0,72), nas mesmas condições de pressão e temperatura. O peso a 

parente fornecido pelo dinamomêtro foi: 

A) maior -na agua 

B) maior no álcool 

C) maior na gasolina 

D) o mesmo . em qualquer um dos lÍquidos 

E) impossível de estimar com os dados fornecidos. 

3 46. Se um bloco pesa 25000 N e tem um volume de lm , ao ser mergu-

lhado completamente em água pura sofrerá uma .. perda aparente de 

peso de aproximadamente: 

A) 100 N 

B) 2500 N 

C) 1000 N 

D) 10000 N 

E) 25000 N 

47. O princÍpio de A~quimedes estabelece que: 

A) a pressao em qualquer ponto de um fluÍdo é igual em todas 

as direções 

B) a pressão aplicada a um fluÍdo confinado se transmite igual 

mente por todo o fluÍdo 

C) a água poderá subir num tubo capilar 

D) a pressão em um lÍquido em qualquer profundidade é o produto 

da altura péla densidade do lÍquido 

E) todo o corpo mergulhado em um fluido recebe um empuxo de bai 

xo para cima igual ao peso do fluido deslocado. 

48. Uma dada quantidade de gás é encerrada num recipiente e aqueci­

da de 20°c até 100°c. Supondo-se que o volume se mantenha cons 

tante, de acordo com a teoria cinética: 

A) o gás aumenta de peso 

B) as moléculas do gás aumentam de tamanho 

C) a distância média entre as moléculas aumenta 

D) a velocidade média das moléculas aumenta 

E) a pressão do gás decresce. 



·• 

.122 

49. Para reduzir à metade·:.: a pressao de um gás mantido a volume cons 

tante, inicialmente a 27°c, é preciso variar a temperatura para: 

A} 54°C 

B) - 123°Q 

C) 13,5°C 

D} 327°C 

E) -27°C 

50. Quando uma massa de gás é aquecida a volume constante: 

A} 
.. 

condensa-s e o gas 

B} - do 
.. 

diminui a pressao gas 

C) do 
.. 

constante a pressao gas permanece 

D) energia cinética das moléculas do 
.. diminui a gas 

E} do 
.. 

aumenta a pressao gas 

51. Q.uando as moléculas de um gás confinado movem-se mais depressa: 

A) o volume do gás diminui 

B) temperatura do 
.. 

diminui a gas 

C} a temperatura do 
.. 

constante gas permanece 

D) temperatura do 
.. 

aliunenta a gas 

E) 
... 

condensa o gas se 

.. ., 
52. A força exercida nas paredes de um vaso por um gas a1 encerra-

do é devida: 

A} à força de repulsão entre as moléculas do gás 

B} à pequena variação da velocidade média das moléculas 

C) às mudanças do momentum das moléculas do gás 

D} à atração entre as paredes do vaso e as moléculas do gás 

E) às colisões elásticas entre as moléculas do gás. 

53. Quando a temperatura do ar é aumentada de 20°C para 30°C, o au 

mento aproximado de sua emergia cinética média é, de acordo ­

com a teoria cinética molecular: 

A} 0,34% 

B} 3,4 % 

C} 10% 

D) 50% 
E) 34% 



.. 
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54. Se a temperatura de um volume constante de gas a o°C, qual a 

temperatura que o gás deve atingir para dobrar sua pressao ? 

A) 2°C 

B) 100°C 

C) 273°C 

D) 546°C 

E) 20°C . 

55. Com base na teoria cinética dos gases a pressao de um gás é 

explicada pela: 

A) mudança em momentum quando as moléculas colidem contra as 

paredes do recipiente. 

B) mudança em energia cinética acompanhada de mudança de te~ 

peratura 

C) suposição de que as moléculas exercem pouca ou nenhuma 

força de atração umas sobre as outras 

D) suposição de que as moléculas ao colidirem nao perdem ener 

gia cinética 

E) suposição de que as distâncias entre as moléculas sao gra~ 

des comparadas com seus diâmetros. 

56. Quando um corpo está carregado positivamente com eletricidade 

estática: 

A) ele não contém elétrons 

B) é porque ele não é metálico 

C) então é porque ele é metálico 

D) então é porque ele está com falta de elétrons 

E) ele só contém prótons. 

57. Uma das razoes de se ligar um objeto carregado eletricamente 

à Terra por um fio metálico é: 

A) remover a carga do objeto 

B) evitar que o objeto se carregue 

C) usar a Terra como condutor 

D) evitar acúmulo de carga elétrica estática 

E) mais de uma das respostas acima. 



58. A afirmação de que "cargas iguais se repelem": 

A) é urna definição arbitrária 

B) baseia-se na experiência de que quando dois corpos se repe­

lem, repelem quaisquer outros 
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C) baseia~se na observação experimental de que corpos de mesmo 

material se repelem quando eletrizados 

D) não é válida, pois cargas iguais se atraem 

E) é urna conseqnência da lei de Coulornb. 

59. A idéia de que os efeitos elétricos e magnéticos propagam-se 

num meio ao invés de serem produzidos à distân'cia proporcionou 

um subsidio para as investigações sobre eletricidade e magne­

tismo, no sentido que: 

A) os resultados experimentais de eletromagnetismo sejam for­

mulados em termos de campo e não de força entre cargas 

B) os fenômenos eletromagnéticos possam ser analisados cornpar~ 

tivarnente aos fenômenos rnecânicos,no que se refere à maté­

ria e movimento 

C) energia elétrica é mais importante que forças sobre cargas 

D) deveria-se determinar a velocidade das ondas eletromagnéti­

cas 

E) a lei de força entre cargas deveria ser mais complicada que 

a lei de Coulornb. 

60. Quando urna corrente elétrica circula por urna resistência, a e­

nergia é dissipada sob forma de: 

A) 
... energia qu1rnica 

B) arnperagern 

C) voltagem 

D) som 

E) calor 

61. Volt é unidade de: 

A) diferença de potencial 

B) quantidade de eletricidade 

C) corrente elétrica 

D) potência 

E) resist~ncia 



62. Qual dos termos abaixo especificados está menos correlacio 

nado com os demais: 

A) força eletromotriz 

B) queda de RI 

C) diferença de potencial 

D) corrente 

E) voltagem 

63. A resistência de um circuito onde circula corrente elétri­

ca pode ser aumentada: 

A) encurtando o comprimento do circuito 

B) enrolando parte do fio 

C) esfriando o fio do circuito 

D) substituindo o fio por outro de mesmo material mas de 
-menor area 

E) substituindo o fio por outro de mesmo material mas de 

maior área. 

64. A vantagem de se conectarem em paralelo as lâmpadas de uma 

residência ao invés de em série é porque: 

A) a resistência em cada filamento aumenta 

B) a voltagem em cada lâmpada não é afetada pela outra Iâm 

pada 

C) poucos amperes precisam passar através de cada lâmpada 

D) a corrente que passa por uma lâmpada passa por todas as 

outras 

E) a voltagem em cada lâmpada varia com a resistência da 

lâmpada. 

65. Qual a afirmação que não está correta: 

A) os polos de um magneto nao são influenciados por carga 

elétrica estacionária 

B) não existe polo magnético isolado (livre) 

C) quase todas as substâncias metálicas exibem proprieda­

des magnéticas 

D) a maior parte do magnetismo de uma barra está concentra 

da nas extremidades 

E) é de se supor que o magnetismo de uma substância esteja 

associado às partículas de que se compoe. 
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66. Um relÓgio de ouro foi blindado internamente com ferro, cu 

ja finalidade mais provável foi a de: 

A) torná-lo mais resistente, compensando a falta de resis­

tência do ouro 

B) torná-lo impermeável a agua 

C) blindá-lo de campos magnéticos 

D) amortecer seu som 

E) amortecer ... possJ.veis choques. 

67. A lei de Ohm estabelece que a corrente elétrica varia dire 

mente com: 

A) a resistência e inversamente com a voltagem 

B) a voltag em e inversamente com a resistência 

C) a resistência e a voltagem 

D) a voltagem e inversamente com o quadrado da distância 

E) a resistência, apenas. 
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68. A resistência de um instrumento com a indicação de 100 watts 

e 110 volts é: 

A) 1 ohm 

B) 55 ohms 

C) 220 ohms 

D) 110 ohms 

E) 200 ohms 

69. Um aluno conectou três resistências, um voltímetro, um am­

perímetro e uma bateria de 6 volts, conforme o diagrama a-

bai xo: 

Se ele quisesse medir a corrente através de R1 c a diferen 

ça de potencial entre seus extremos: 

A) ele deveria fazer uma troca de lugar entre R2 e A 

B) ele deveria colocar A no ponto P do circuito 

C) ele não precisaria alterar nada no circuito 

D) ele deveria fazer uma troca entre R3 e A 

E) ele deveria fazer uma troca entre V e 



, 
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70. Uma corrente de 2A passa através de uma lâmpada de 60 V du 

rante 1 s. A energ i a dissipada é: 

A) 2 5 watts 

B) 50 watts 

C) 75 watts 

D) 100 watts 

E) 120 watts 

71. Uma corrente elétrica ao longo de um fio retilÍneo sempre: 

A) cria um campo magnético de tal modo que o polo norte de 

urna agulha magnética aponta para o fio 

B) cria um campo magnético variivel ao redor do fio 

C) cria um campo magnético de tal modo que o polo sul de 

uma agulha magné tica aponta para o fio 

D) cria um campo magnético cujas linhas de força são circu 

los concêntricos em planos perpendiculares ao fio 

E) cria um campo magnético cuja intensidade é diretamente 

proporcional à distância ao fio. 

72. Urna corrente elétrica pode ser criada num circuito fechado 

e não conectado à bateria, de todos os modos abaixo indica 

dos, exceto no caso em que: 

A) um ímã move-se através do circuito 

B) o circuito move-se através do campo de um ímã 

C) um campo magnético variável atravessa o circuito 

D) o circuito é colocado ao lado de um outro onde circula 

corrente a lte r nada 

E ) o circuito é coloca do ao lado de um outro onde circula 

corrente contínua. 

73. Um fio condutor foi colocado entre os pelos de um ímã, con 

duzindo corrente no sentido indicado na figura ~)aixo: 

I 

_____.N I il .____I s -

t 
Pode-se afirmar que o fio move-se: 

A) para a direita 

n) p a ra a esq uerda 

C) para fora do papel 

D) para dentro do papel 

E) nenhuma das respostas. 
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74. A diferença principal entre ondas de rádio e ondas de luz 

diz respeito: 

A) às velocidades de propagaçao 

B) às frequências 

C) à natureza de transmissão 

D) às amplitudes 

E) a mais de uma das alternativas apresentadas. 

75. Dado o circuito abaixo, haverá corrente induzida em (2), 

registrada em G: 

A) somente quando se fecha a chave C 

B) somente quando se abre a chave C 

C) somente quando a chave C for mantida fechada 

D) em nenhuma circunstância 

E) sempre que se abrir e fechar o circuito em c. 

76. Um teto branco ajuda na iluminação de uma peça porque: 

A) absorbe a luz 

B) refrata a luz 

C) reflete difusamente a luz 

D) polariza a luz 

E) difrata a luz. 

77. A luz monocromática (de um Único comprimento de onda) nao 

pode ser: 

A) absorvida 

B) dispersada 

C) refletida 

D) refratada 

E) difratada • 
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78. A cor vermelha de um pedaço de vidro deve-se: 

A) ao fato de que o vidro só absorve a cor vermelha 

B) à ausência de vermelho na luz que o ilumina 
-C) ao fato de que a luz vermelha e sempre mais refletida 

do que . as outras por qualquer corpo 

D) ao fato de que a luz vermelha é menos refratada do 

que as outras 

E) à absorção das outras cores pelo vidro. 

79. Vemos a maioria dos objetos que nos cercam porque: 

80. 

A) eles emitem luz 

B) eles refletem luz 

C) eles absorvem luz 

D) eles estão próximos -a nos 

E) a luz viaja em linha reta. 

Num movimento ondulatório, quando duas ondas interferem, 

mudança em: há sem12re uma 

A) comprimento de onda 

B) freqrtência 

C) amplitude 

D) período 

E} fase 

81. O valor da teoria eletromagnética da luz para a investig~ 

ção da estrutura da matéria prende-se ao fato de que: 

A) postula a existência de uma espécie de matéria, o éter, 

como suporte das ondas eletromagnéticas 

B) propicia uma visão mais profunda dos processos de emis 

são e absorção da luz, importantes na investigação das 

interações da radiação com a matéria 

C} propicia um suplemento à teoria cinética do calor 

D) implica na existência do elétron como unidade básica da 

matéria 

E} rejeita a teoria de açao à distância e levanta - . ser1as 

questões relativas às forças que mantêm os átomos dos 

corpos juntos. 
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82. Um feixe de luz branca, ao passar por um prisma, dispersa-· 

se, dispondo-se as cores vermelha, amarela e azul como mos 

tra a figura abaixo. 

A melhor explicação para este fato é que: 

vermelho 
amarelo 
azul 

A) o prisma altera a freq~ência da luz azul mais do que a 

da vermelha 

B) a luz branca é composta de três cores primárias 

C) o desvio varia com o tipo de vidro usado na confecção 

do prisma 

D) a luz vermelha move-se mais rapidamente dentro do vidro 

que a azul 

E) a difração da luz provoca espalhamento. 

83. Quando dois feixes de luz branca provenientes de duas lan­

ternas incidem num mesmo ponto não se observa figura de in 

terferência. Isto, explicado pela teoria ondulatória da 

luz de Young, deve-se ao fato de que: 

A) a luz branca é composta de várias cores 

B) a figura de interferência só é produzida por feixes de 

luz muito finos 

C) a relação entre as fases das luzes emitidas oscilam 

D) é difÍcil obter fontes de mesma freq~ência 

E) as velocidades da luz de diferentes freq~ências nao sao 

iguais. 

84. A quantidade que se obtém dividindo velocidade de propaga­

Ção de uma onda por sua freqüência é uma medida de: 

A) amplitude 

B) freqüência 

C) aceleração 

D) energia 

E) comprimento de onda 
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85. Uma 

a: 

A) 

B) 

C) 

D) 

E) 

característica essencial de um movimento ondulatório é 

propagaçao de energia 

propagaçao de matéria 

transformação de energia 

produção de energia 

produção de ondas em água. 

86. Em 1905, Einstein previu a possibilidade de se construir u 

ma bomba atômica. Sua sugestão era que: 

A) matéria e energia não se correlacionavam 

B} a inda que houvesse correlação entre matéria e energia 

não se poderia converter uma na outra 

C} matéria e energia se correlacionavam e uma poderia ser . 

convertida na outra 

D} ainda que energia pudesse ser obtida a partir de maté -

ria, a quantidade de energia que se obteria seria de 

pouca consequência 

E) ainda que matéria e energia fossem coisas distintas, a 

energia poderia ser convertida em grandes quantidades 

de matéria. 

87. A menor porçao de qualquer elemento químico que pode exis­

tir contendo as características que distinguem um elemento 

do outro é: 

A) o elétron 

B) o próton 

C) o nêutron 

D} o átomo 

E} a molécula. 

88. O princípio subjacente à operaçao de uma célula fotoelétri 
~ 

ca e: 

A) radiação pode fazer com que algumas substâncias emitam 

elétrons 

B) elétrons podem ser emitidos de certas substâncias qua~ 

do a altas temperaturas 

C) um campo magnético variável produz um fluxo de elétrons 

D) radiação pode ser reemitida a diferentes comprimentos 

de onda 

E} os elétrons podem provocar emissões de radiação de cer­

tas substâncias. 
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89. A energia cin~tica m&xima dos fotoel~trons emitidos de uma 

superfície iluminada aumenta: 

A) quando a intensidade da luz incidente aumenta 

B} quando a intensidade da luz incidente diminui 

C) quando a frequência da luz incidente aumenta 

D) quando a freq~ência da luz incidente diminui 

E) independentemente da frequência ou intensidade da luz 

incidente. 

90. Geralmente supoe-se que o &tomo seja: 

A) uma esfera sólida mas elástica 

B) um núcleo positivamente carregado com um ou mais 

trons periféricos 

C) um núcleo negativamente carregado com um ou mais 

trens perif~ricos 

elé-

elé-

D} um conjunto de pósitrons e el~trons em igual número 

E) um núcleo negativo com carga igual positiva ao redor. 

91. Em 1911, Rutherford bombardeou finas folhas de ouro com 
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partículas alfa. O experimento contribuiu para determinar: 

A} a massa do átomo 

B) que o átomo é em sua maior parte espaço vazio, com car-

ga positiva concentrada no centro 

C) o número de prótons presentes no núcleo 

D) a carga do el~tron 

E) a presença de partículas carregadas no átomo. 

92. Isótopos sao: 

A) átomos de mesma carga nuclear e mesma massa 

B) átomos de diferentes cargas nucleares e de me sma mas s a 

C) &tomos de dife rentes cargas nucleares e difere ntes mas­

sas 

D) átomos de mesma carga nuclear e difere ntes ma s s as 

E} átomos de carga negativa. 

93. O número atômico de um elemento é: 

A) o número de elétrons fora do núcleo 

B} o número de prótons no núcleo 

C) o número de prótons no nÚcleo mais o número de nêutrons 

D) o mesmo que peso atômico 

E} o quociente entre peso atômico e valência. 



94. Planck introduziu o postulado quântico na teoria da radia~ 

ção do corpo negro, para levar em conta: 

A) a descontinuidade do espectro 

B) a interferência 

C) a constituição da radiação, feita de pequenos pacotes 

de energia cada qual viajando em linha reta com grande 

velocidade 

D) a liberação de elétrons pela matéria por causa da luz 

E) a distribuição de energia no espectro do corpo negro,f~ 

nômeno que não envolve descontinuidade mas pode ser ex­

plicado quantitativamente pelo postulado. 

95. A afirmação de que o átomo é como um pequeno sistema solar 

com um núcleo positivo no centro e circundado por elétrons 

carregados negativamente é: 

A) um fato científico evidente 

B) uma teoria muito provável 

C) uma mera suposição 

D) um absurdo 

E) nenhuma das afirmativas acima. 

96. Uma regra geral relativa à estabilidade nuclear é que: 

A) a instabilidade aumenta com o decréscimo de carga n o nú 

cleo 

B) os núcleos mais pesados sao mais estáveis que os leves 

C) um nÚcleo é mais instável quando contém mais prótons 

que nêutrons 

D) as emissões de partículas alfa, beta e gama contribuem 

para a instabilidade nuclear 

E) nenhuma das afirmativas acima. 

97. O termo radioatividade refere-se: 

A) à atividade de dispositivos eletrônicós 

B) à desintegração espontânea de certos núcleos atômicos 

C) ao ganho ou perda de elétrons pelos átomos em suas Órbi 

tas mais externas 

D) a certos elementos como o cobalto 

E) nenhuma das afirmações acima. 
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98. A meia vida de uma substância radioativa 
.. 
e: 

A) a metade da vida da substância 

B) em geral 50 anos 

C) o tempo para que o rádio transforme-se em chumbo 

D) o tempo que leva metade de um material radioativo para 

se desintegrar 

E) nenhuma das respostas acima. 

99. o método mais acei t o para se estimar a idade da Terra 

verificar: 

A) o aumento de sal nos oceanos 

B) as mudanças radioativas na litosfera 

C) o aumento do degelo das geleiras 

.. 
e 

D) a espessura e depÓsitos de camadas sedimentares da Ter 

r a 

E) o esfriamento do centro da Terra. 

100. Substâncias radioa'tivas sao aquelas: 
l 

A) núcleo atômico 
.. 

instável em que o e 

B) em que os elétrons orbitais estão fracamente ligados 

C) em que o átomo ganha elétrons facilmente 

D) que formam Íons 

E) que são quimicamente reativas. 
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ANEXO 7: 

Questionário de Opinião (Q1 ) 



, 
INSTITUTO DE FfSICA - UFRGS 

Departamento de Física - FIS 101 

QUESTIONÂRIO - I 

Data: . . . . • . . 

Nome: . NQ de matrícula: 

Curso: 

OBSERVAÇÕES: 

Este questionário faz parte de um levantamento que está sen­

do realizado no sentido de diagnosticar as condições gerais do a­

luno de FIS 101. Suas respostas não terão efeito sobre seus con­

ceitos de avaliação nesta disciplina. Por favor, expresse sua 

verdadeira opinião em cada proposição. 
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Abaixo encontram-se 20 proporisições. 

Você assinalará a escala ao lado de cada uma, conforme seu julgame~ 

to relativo ao enunciado da proposição: 

CF - concordo· fortemente 

C - concordo 

SO - sem opinião 

D discordo 

DF - discordo fortemente 

1. A física é uma disciplina importa~ 

te para todas as carreiras da área 

tecnolÓgica e biolÓgica. 

2. Conhecer um pouco de física é des­

necessário para que se possa enten 

der a civilização atual . 

3. Gostei muito de estudar física (no 

Último curso em que a estudei). 

4. Os assuntos de fÍsica são, em ge­

ral, desinteressantes. 

5. O estudo de física desenvolve o 

raciocínio. 

6. Se FI S 101 fosse optativa para meu 
-curso, nao me matricularia. 

7. Acho desagradável estudar mecânica 

(estática e dinâmica) 

8. Acho desagradável estudar calorime 

tria. 

9. Acho desagradável estudar fluidos 

(hidrostática e hidrodinâmica) 

I CF c so D DF 

' ·-



I 
10. Acho desagradável estudar eletricidade. 

ll. Acho desagradvel estudar ótica. 

12. Gostei de realiz a r experiências de labo 

ratório no meu Último curso de física. 

13. Gosto de resolver problemas de fÍsica. 

14. Especificamente para meu curso, acho que 

a física não contribui em termos de for­

mação profissional . 

15. Os conhecimentos que adquiri em mecânica 

(estáti ca e dinâmica) me permitem enfre~ 

tar problemas práticos do dia-a-dia. 

16. Os conhecimentos que adquiri em calorim~ 

tria me permitem enfrentar problemas prá 

ticos do dia-a-dia. 

17. Os conhecimentos que adquiri em fluidos 

(hidrostática e hidrodinâmica) me permi­

tem enfrentar problemas práticos do dia­

a-dia. 

18. Os conhecimentos que adquiri em eletric~ 

dade me permitem enfrentar problemas prá 

ticos do dia-a-dia. 

19. Os conhecimentos que adquiri em Ótica me 

permitem enfrentar problemas práticos do 

dia-a-dia. 

20. FÍsica deveria ser disciplina obrigató­

ria apenas para alunos do curso de físi 

ca e engenharia. 
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INSTITUTO DE F!SICA - UFRGS 

Departamento de FÍsica - FIS 101 

QUESTIONJ\RIO II 

Da ta: . . . . . . . . . . . 

Nome: .....•.••..... N9 de matrícul a : 

Curso: . . . . . . . . . . . . . . . 

OBSERVAÇÕES 

Este questionário faz parte de um levantamento que está 

sendo realizado no sentido de diagnosticar as condições gerais 

do aluno de FIS 101. Suas respostas não terão efeito sobre 

seus conceitos de avaliação nesta disciplina. 

Por favor expresse sua verdadeira opinião em cada prop~ 

sição . 
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Abaixo encontram-se 20 proporsiçoes para as quais voce deverá 

emitir seu julgamento. Ao lado de cada uma encontra-se uma 

escala, que você deverá preencher conforme seu julgamento r e ­

lativo ao enunciado da proposição: 

CF - concordo fortemente 

C - concordo 

SO - sem opinião 

D - discordo 

DO - discordo fortemente 

As proposições assinaladas com(~) e (~~) implicam também o 

preenchimento de uma lista no fim do questionário. 

Se você ~uiser acrescentar algum comentário, faça-o no verso 

da Última folha. 

1. FIS 101 e disciplina m~ito neces 

sá.ri a para meu curso. 

2. O conteúdo estudado atende as ne 

cess.idades do meu curso. 

3. O conteúdo estudado foi uma rep~ 

tição do que eu já sabia do se -

cundário. 

4. Os assuntos estudados em cada u­

nidade devem sempre que possível 

ser correlacionados ao curso do 

aluno, através de leituras opci~ 

nais na sua área de interesse. 

5. Cada aluno deve ter a oportunid~ 

de de desenvolver estudos mais 

profundos em assuntos de seu in­

teresse. 

6. Através de FIS 101 adquiri uma 

visão clara do que é a física, 

quais seus conceitos, leis e 

principias básicos. 

I CF c so D DF 
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7. Gostaria de ter realizado mais ex­

periências de laboratório. 

8. Gostaria que FIS 101 fosse em dois 

semestres. 

~- t muito mais interessante quando o 

aluno pode selecionar experiências 

de laboratório e o momento de fazê 

las. 

10. Senti prazer em estudar física. 

11. Prefiro FIS 101 apresentada somen­

te através de aulas expositivas. 

12. Prefiro FIS 101 apresentada de mo­

do a propiciar maior participação 

do aluno, por exemplo, através de 

estudo dirigido. 

13. Quando em uma disciplina usa-se es 

tudo :·r:lirigido, deve haver também 

algumas aulas expositivas por par­

te do professor. 

14. t interessante quando professores 

convidados apresentam assuntos cor 

relatos à fÍsica e ao meu curso. 

15. Os alunos deveriam ser solicitados 

a dissertar sobre assuntos de fí­

sica que lhes despertem interesse. 

16. Um aluno deve ter a oportunidade 

de recuperar cada unidade antes de 

passar para as seguintes. 

17.*Existem assuntos de FÍsica que me 

interessariam e não foram aborda­

dos. 

la.**Todos os assuntos abordados em FI 

101 foram relevantes para mim e me 

curso. 
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19. Recomendaria este curso a um amigo. 

20. Gostaria de estudar outra discipl! 

na do Departamento de Física do 

Instituto de FÍsica. 

CF c so D 

--Indique os assuntos nao Indique os assuntos nao 

abordados. relevantes 
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INSTITUTO DE FÍSICA Dl\. UFRGS 

Departamen~o de Fisica - FIS 101 

ATRIBUIÇÕES DO PROFESSOR E MONITOR DURANTE OS 

MÓDULOS 

.151 

1) !\t~_nd_er o~ ~l~o_s_ , orientando-os 5fL~_a_I1_Sl~ _:;-~--!_~_ C::.i_tado_~ , durante: 

a) as atividades de estudo ("quebrando galhos", sugerindo tex 

to complementar) ; 

b) as experiências de laboratório; 

c) a assistência a loops; 

d) a assistência a aulas V.T.; 

e) a assistência a filmes; 

f) a seleção e leitura de artigos. 

2) ~!="-e.~_e_n_:tar ~e:_s_te para o aluno, ~~n_9o ~o]._i_~i_t:_~d~ .2~-~: tu.l. 

OBS.: Existem 3 testes/mÓdulo 

Teste (n9 1) 

Teste. (n9 2) 

Teste: (n9 3) 

Se num mesmo dia, em horas diferentes, os alunos solicitarem 

testes, anotar num caderno - que ficará no armário - qual o 

teste apresentado (n9 1, n9 2, n9 3 do módulo-X) para evitar 

ou diminuir a comunicação entre os alunos e para saber numa 

~róxima vez que teste aplicar: 

- para outros alunos (no mesmo dia) 

- para um mesmo aluno (em outro dia) considerando a hipótese 

de ele repetir o módulo. 

3) Cor_r_i_gir !_este e dar f~eAI?_é.:.~ ao aluno imediatamente apos a 

realização do teste. 

3.1 Ao corrigir o teste, perguntar ao acaso o porque de alg~ 

mas respostas certas, para verificar se houve ou nao 

"sorte" ou "chute" ao responder. 

3.2 Indagar do aluno (com 80% ou menos de 80%) quais as ati­

vidades no módulo e anotar na ficha individual do aluno. 

a) Se o aluno for reprovado (nota < 80%) aconselhar que 

atividades realizar e o que estudar melhor (talvez su 

gerir um texto especifico) e anotar na fi:-:l1<..1. Quando 

o aluno retornar para outro teste, indagar das ativi­

dades e anotar sempre na ficha individual. 
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b) Caso o aluno repita o módulo pela 3a vez, e nao atin­

gir os 80%,se ele quiser (não desistir!), deixá-lo con 

tinuar no módulo seguinte. 

4) Corrigir · (2) relatórios de laboratório (lembrar o aluno das 

datas de entrega. 

5) Corrigir o trabalho escrito (lembrar o aluno da data de entre­

ga). 
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ANEXO 10: 

Instruções aos Alunos ao Introduzir 

a SE 
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INSTITUTO DE F!SICA - UFRGS 

Depto, de FÍsica - FIS 101 

19 semestre de 1975 

. I. INTRODUÇÃO Â SEGUNDA FASE DO SEMESTRE (5/5 - 2/7) 

Considerando que: 

1. Os alunos matriculados em FIS 101 destinam-se a diferen­

tes carreiras de interesses nem sempre comuns. 

2. Os alunos matriculados em FIS 101 não possuem o mesmo ní 

vel de formação bisica, apresentando em conseqft~ncia rit 

mos diferentes na aprendizagem. 

3. É impossível atender a cada aluno no sistema tradicional 

de aulas expositivas de grande grupo. 

Resolveu~se . introduzir a partir deste momento do curso- se 

gunda fase do semestre - uma nova organização nas atividades 

de ensino, visando atender, tanto quanto possível, aos interes 

ses das carreiras dos alunos e ao ritmo de trabalho de cada a­

luno, o mais individualmente possível. Nessas condições op­

tou-se pelo ensino através de módulos. 

MÓdulo é uma unidade de ensino com um conjunto de objet~ 

vos que poderão ser atingidos através de atividades que 

o aluno escolhe e desenvolve dentro do seu prÓprio rit-

mo. 

O teste da unidade se realiza no momento em que o 

se sente apto, devendo alcançar neste teste, no 

80 % de acertos; caso contririo repete o módulo. 

aluno 
~ . m1n1m0 
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II. ORIENTAÇÃO GERAL 

1. CONTEÚDOS 

Os conteúdos desta fase foram divididos em oito mo 

los: 

MÓdulo 1 Noções de Eletrostática 

MÓdulo 2 Circuitos Elétricos e Lei de Ohm 

MÓdulo 3 Campo Magnético e Corrente Elétrica 

MÓdulo 4 Indução Eletromagnética 

MÓdulo 5 Ondas 

MÓdulo 6 Acústica 

MÓdulo 7 6tica 

MÓdulo 8 Noções de FÍsica Moderna 

2. ATIVIDADES 

As atividades estão discriminadas no guia de estu-

dos que o aluno recebe em cada módulo. 

Essas atividades/mÓdulo são, basicamente: 

a) ler textos (e resolver exercícios) 

b) olhar "loops" (filmes cassete mudos de 4 minu­

tos de duração) seguindo um roteiro (quando hou 

ver) 

c) assitir filmes (15 minutos cada) 

d) assitir aula expositiva em vídeo-tape (de 15 a 

30 minutos cada) 

OBS.l : Para os filmes e V.T, haverá um calendário a-

fixado el71 aula. 

e) realizar experiências de laboratório e/ou ohser 

var experiências demonstrativas 

f) ler artigos relativos ao módulo 

OBS.2 : Para consulta em aula, ficará à disposição 1 

exemplar de cada artigo. Os artigos ele interes 

se do aluno poderão ser adquiridos a Cr$ 0,70 a 

folha na Biblioteca de periÓdicos do Instituto 

de FÍsica (andar térreo). 

Exi~tem pois, atividades como a) e f) que poder~o 

ser realizadas fora de aula e outras que só poderão 

ser realizadas em aula (as restantes). 
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3. DURAÇÃO DOS ESTUDO/M6DULO 

Cada mÓdulo deverá ser vencido, em média, em uma semana, 

pois temos oito semanas de aula e oito mÓdulos. É claro 

considerando o critério de ritmo prÓprio, um aluno poderá 

estudar um módulo mais rapidamente que outro, isto é,poderá 

estudar um mÓdulo em meia semana e outro em uma semana e 

meia. 

4. AVALIAÇÃO 

4.1 Avaliação/mÓdulo 

4.2 

A avaliação por módulo será feita através de testes, 

que o aluno responderá quando se sentir apto,devendo o~ 

ter, no mínimo, 80% de acertos, caso contrário deverá 

reestudar o módulo e responder a outro teste, em outra 

oportunidade até atingir a perfomance esperada. 

Um aluno só poderá seguir para um módulo seguinte se 

aprovado no módulo anterior com o critério de 80%. 

Avalia~ão geral desta fase do semestre. 

A avaliação global desta fase será feita através de 

testes, relatórios de experiências de laboratório e de 

um trabalho escrito. 

a) Testes 

Serão realizados oito testes: um / módulo. 

b) Relatórios de Laboratório 

Cada aluno poderá realizar quatro experiências no 

laboratório: 

- Resistências (mÓdulo 2) 

- Campo Magnético de Corrente Elétrica (relativa 

ao mÓdulo 3} 

- Determinação da velocidade do som no ar (mÓdulo 

6) 

Uma experiência de 6tica (mÓdulo 7} 

Estas experiências poderão ser realizadas em grupos 

de 2 a 4 alunos ou individualmente. 

Cada aluno deverá entregar dois (2) relatórios de la 

boratório, relativos a duas das experiências, sendo um 

de Eletricidade e outro de Otica ou Acústica. 



.. 

.157 

c) Trabalho Escrito 

Visando estimular o aluno a estabelecer a associa 

ção dos conteúdos de física com os conteúdos de inte 

resse de sua carreira, cada aluno deverá escrever um 

"trabalho" correspondente a 2 até 5 folhas datilogr~ 

fadas em espaço dois (2). 

No final desta exposição estão sugeridos alguns 

tópicos referentes ao trabalho escrito. Cada ·. aluno 

é livre no entanto, para escolher outro tópico (tal­

vez sugerido por um professor do seu curso). 

Se for do interesse do aluno, o trabalho poderá 

estar vinculado a um assunto prático que o aluno po­

derá fazer nos Departamentos nos quais realiza os e~ 

tudos de sua área de interesse (Farmácia, Geografia, 

etc) . 

Para este tipo de trabalho deverá haver uma des­

crição do experimento e da fundamentação teórica, a 

qual deverá estar relacionada com os conteúdos em es 

tudo nesta fase do semestre. Referências bibliográ­

ficas deverão ser anexadas. 

4.3 Avaliação final do Curso 

19 nota (conceito) - média obtida nos trabalhos 

(testes) da la. fase do semestre 

29 nota (conceito) - exame 1 

39 nota (conceito) - média obtida nos 

da segunda fase do semestre, com: 

- Testes (60% da nota) 

trabalhos 

- Relatórios de Laboratórios (20% da nota) 

- Trabalho escrito (20% da nota) 

49 nota (conceito) - exame 2 

O conceito final de aprovaçao (A, B ou c, com C 

maior ou igual a 60%), será a média aritmética das 4 

notas (conceitos) acima especificados. 

5. OBSERVAÇÕES 

5.1 Para o aluno que nao completar todos os módulos até o 

final do semestre, far-se-á a média/8 dos testes dos 

módulos completados. 

A situação de cada aluno será examinada, de modo par­

ticular, tendo em vista os resultados alcançados ao 

longo de cada módulo. 

-- -- -------------------------------------------------------------



I ~ 

• 

.158 

5.2 Para que os alunos desenvolvam suas atividades em aula, 

sem congestionamento, cada turma será dividida em dois 

grupos: turma-1, alunos de n9 Ímpar na lista de chama­

da e turma-2, alunos de n9 par na lista de chamada, cum 

prindo as atividades conforme planilha anexa. 

5.3 Os filmes e as aulas em V.T. de um dado módulo, so se­

rão apresentados em uma Única semana: 

19 semana (5/5 a 9/5) - módulo 1 

29 semana (12/5 a 16/5) - módulo 

39 semana (19/5 a 23/5)- módulo 3 

49 semana (26/5 a 30/5)- módulo 4 

59 semana (3/6 a 7/6) - módulo 5 

69 semana (10/6 a 17/6)- módulo 6 

79 semana (17/6 a 21/6)- módulo 7 

89 semana (24/6 a 28/6)- módulo 8 

2 

5.4 Data de entrega dos relatórios e do trabalho escrito: 

- Relatório Eletrecidade: até 30/5 

- Relatório 6tica ou Acústica: até 21/6 

- Trabalho escrito: até 25/6 

NOTA: Este planejamento fica sujeito às eventuais modificações 

que, no decorrer da experiência, se mostrarem necessárias. 

TÓpicos sugeridos para os trabalhos escritos 

1. Métodos eletroquímicos em análise de solos 

2. Impulsos elétricos no corpo humano (nervos, ondas cerebrais,etc) 

3. Efeitos elétricos nas plantas (corrente elétrica e o cresci -

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

mento da planta) 

Holografia Acústica 

A FÍsica dos instrumentos musicais (ondas, som e ressonância) 

A FÍsica do olho 

A FÍsica do ouvido 

Ultrasons, produção e aplicações 

Terapia fÍsica (tratamento com radiação, etc) 

Luz e Vida (influência da luz visível nos processo biológicos, 

fotossíntese, bioluminecência, etc) 

Absorção de cor (mistura de cores, etc) 

12. FÍsica e Sociedade 

13. Efeitos da radiação (na vida marítima, nos tecidos vivos, etc) 

14. Tecnologia e Humanismo 

etc, etc. 
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2a.feira 

Hora Turma 

7:30-8:30 A-1 

8:30-9:30 A-2 

7:30:9:30 A-2 

8:30-9:30 A-1 

10:30-11:30 B-1 

11:30-12:30 B-2 

10:30-11:30 B-2 

11:30-12:30 B-1 

sala 

201 

201 

208 

208 

201 

201 

208 

208 

"· ~ "' • 
FIS 101: FLUXOGRAMA DAS ATIVIDADES DA 2a. FASE DO SEMESTRE 

Atividade 

Aula V.T. e 
Filmes 

Estudo,loops 
Lab. ,teste 

Aula V.T. e 

Filmes 

Estudo,loops 

Lab. , testes 

4a. feira 

Hora Turma 

7:30-8:30 A-1 

8:30-9:30 A-2 

10:30-11:30 B-1 

11:30-12:30 B-2 

sala 

208 

208 

208 

208 

Atividade 

Estudo,loops 
Lab. , testes 

Estudo,loops 

Lab. , testes 

6a.feira 

Hora Tu~a sala Atividade 

7:30-8:30 A-1 207 
Aula V.T. e 

8:30-9:30 A-2 207 Filmes 

7:30-8:30 A-2 206 Estudo,loops 

8:30-9:30 A-1 206 
Lab. , testes 

10:30-11:30 B-1 207 Aula V.T. e 

11:30-12:30 B-2 207 Filmes 

10:30..,11:30 B-2 

11:30-12:30 B-1 

206 

206 

Estudo,loops 

Lab. , tes.tes 

I-' 
\.11 
1.0 
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2a. feira 4a.feira 

Hora Turma sala Atividade Hora 

13:30-14:30 C-1 201 Aula V.T, e 

14:30-15:30 C-2 201 Filmes 

13:30-14:30 C-2 208 Estudo,loops 13:30-14:30 

14:30-15:30 C-1 208 Lab. ,testes 14:30-15:30 

16:30-17:30 D-1 201 Aula V .T. e 

17:30-18:30 D-2 201 Filmes 

16:30-17:30 D-2 208 Estudo,1oops 16:30-17:30 

17;30-18:30 D-1 208 Lab . ,testes 17:30-18:30 

-

----.~ .. --~ .............. ~~~---

Turma sala Atividade 

C-1 208 Estudo, 

C-2 208 loops,Lab. 

testes 

D-1 208 Estudo, 

D-2 208 loops ,Lab. , 

testes 

... ~ 

6a.feira 

Hora Turma sala Atividade 

13:30-14:30 C-1 207 

14:30-15:30 C-2 207 

13:30-14:30 C-2 208 

14:30-15:30 C-1 208 

16:30-17:30 D-1 207 

17:30-18:30 D-2 207 

16:30-17:30 D-2 208 

17:30-18:30 D-1 208 

Aula V.T. e 

Filmes 

Estudo,loops 

Lab. , testes 

Aula V.T. e 

Filmes 

Estudo,loops, 

Lab. , testes 

..... 
0"\ 
o 
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ANEXO 11: 

Comunicação aos Alunos 

(Complemento do Anexo 10) 
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INSTITUTO DE F!SICA - UFRGS 

Departamento de FÍsica - FIS 101 

19 semestre 1975 - (FASE~MODULO) 

NOTIFICAÇÃO: (16/5/75) 

- PARA DAR MELHOR ATENDIMENTO AOS ALUNOS DURANTE SEUS ESTUDOS 

EM AULA; 

- PARA PROPICIAR m-1 AMBIENTE DE MAIOR TRANQtHLIDADE DURANTE OS 

TESTES, PARA PROFESSORES, MONITORES E ALUNOS. 

.162 

19 - DEIXAR A SALA 208 OU 206 EXCLUSIVAMENTE PARA ESTUDO,LOOPS, 

LAB., V. T., USAN D<:rAS CADA GRUPO (PAR OU IMPAR) CONFORME 

SUA FAIXA HORÂRIA, PARA MELHOR ATENDIMENTO. 

29 - USAR UMA SALA S0 PARA TESTES (SALA 705 DA ENGENHARIA) REA 

LIZANDO-SE ESTES APENAS ÂS 4~f e 6~f CONFORME A FAIXA HO­

RÂRIA DE CADA GRUPO, CONSTANTE NO FLUXOGRAMA ANTERIORMEN­

TE DISTRIBUI DO. 

OBSERVAÇÃO: O EXAME-2 DE 2/7 FOI TRANSFERIDO PARA 27/6 - 6~ fei 

ra. 
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ANEXO 12: 

Folha de Rosto do PÓs-teste da SC 

... 

... 



INSTITUTO DE F!SICA - UFRGS 

Departamento de FÍsica - FIS 101 

----- ---------------, 
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Teste de FÍsica-· 

I. O presente teste tem a finalidade de diagnosticar o quanto vo­

cê aprendeu de FÍsica no 19 bimestre. Responda os ítens com a 

máxima tranqüil~dade e honestidade (não olhe a resposta do co­

lega vizinho e nem "chute" uma resposta) • Responda tão somente 

quando se sentir absolutamente confiante na resposta. 

II. Cada ítem admite apenas uma resposta correta. 

III. Não ponha~~~ escreva coisa alguma no caderno de testes, 

pois você deverá devolvê-lo com~ folha de respostas, ao fi­

nal do teste. 

IV. Preencha apenas a folha de respostas, conforme exemplo que se­

gue: 

o. Porto Alegre 
~ 

e: 

A. uma ilha 

B. ... um pa1s 

c. uma cidade 

D. um rio A B c D E 

E. um estado · o. X I 

V. Você dispõe de cerca de 60 minutos para responder aos 55 Ítens 

do teste. Não se detenha demasiadamente num determinado Ítem. 

Leia-o com atenção e, se não souber respondê-lo, passe para o 

Item seguinte. Depois de responder ao Último ítem, volte aos í­

tens que deixou para trás e revise suas respostas, se dispuser 

de tempo. 
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ANEXO 13: 

Folha de Rosto do PÓs-teste da SE 
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INSTITUTO DE FISICA - UFRGS 

Departamento de Física - FIS 101 Teste de Física 
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I. O presente teste tem a finalidade de diagnosticar o quanto 

você aprendeu de FÍsica no 29 bimestre. Responda aos Ítens 

com a máxima tranqfiilidade e honestidade (não olhe a res -

posta do colega vizinho e nem "chute" urna resposta). Res­

ponda tão somente quando se sentir absolutamente confiante 

na resposta. 

II. Cada ítem admite apenas urna resposta correta. 

III. Não ponha nome ~ nem escreva coisa alguma no caderno de 

testes, pois você deverá devolvê-lo com~ folha de respos~ 

tas, ao final do teste. 

IV. Preencha apenas a folha de respostas, conforme exemplo que 

segue: 

o. Porto Alegre 
~ e: 

A. urna ilha 

B. um pais 

c. urna cidade 

D. um rio A B c D E 
E. um estado o. I I X I I I I 

V. Você dispõe de 50 minutos para responder aos 45 ítens do 

teste. Não se detenha demasiadamente num determinado Item. 

Leia-o com atenção e, se não souber respondê-lo, passe pa­

ra o ítem seguinte. Depois de responder ao Último ítern,vo! 

te aos ítens que deixou para trás e revise suas respostas, 

se dispuser de tempo. 
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ANEXO 14: 

Teste-t 



.. 

• 
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Teste-t 

o teste-t empregado na análise dos resultados do presente 

trabalho envolveu comparação entre amostras correlacionadas 

mesmos sujeitos em situações diferentes - e amostras não corre 

!acionadas - comparações entre sexos, entre cursos, entre tur­

~as, ou seja, entre sujeitos diferentes em mesma situação. 

onde: 

para 

Assim, segundo 

t x- y 
= s 

X 
y -

s 
X-Y 

s 
X 

s = 
y 

X-Y 

média dos 

média dos 

= 

-- Js2 +' 
'{' ' -

X 

sx 

/ 'N1-l 

sy 

IN -1 2 

' 

' 

Mini um (1970, cap. 16' 

escores de 

escores de 

com SX 
mentos 

com SY 

mentes 

(1 ) 

um grupo1 

um grupo
2 

s s x y 

de 

de 

desvio padrão 

do grupo1 • . 

desvio padrão 

do grupo2 ~ 

tal que: 

1) Se os grupos a ao correlacionados, 

lação será ~ o e N1 = N 2 = N • 

p. 2 82) tem-se: 

sujeitos 

sujeitos. 

(2) 

de X e Nl n9 de ele-

de y e N2 n9 de ele~ · 

rXY' fator de corre-

·, ! 

2) se os grupos na o sao correlacionados, rXY = o e N1 ~ N2' 

sendo: N E Xi yi - (E Xi) (E Yi) 

rXY = (IN E x 2 - (E X ) 2 ) (INE Y2 - (E Y.) 2 
i i . i ~ 

com: Xi escores do grupo1 e i= 1,2, ••• N 

Yi escores do grupo2 e i= 1,2, .•• N 
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ANEXO 15: • 

Programa de Computador 



~l lll <:i 1 
f, )~;. ,:i 2 
(.\(11 !/) j 

(i) v.' Y'· il 

!/,\r, •/ ~ 

A~~ :/i h 
::'1 V· ~ ·1 I 
(,~~);{I~ 

~) ~··~ ;p ') 

i~·' 1/) 1 i:: 
C: J/t 1 1 
~fi \' ~ 1 '? 
t~ v·~ , ;~ 
~;1 ~·~ 1. ·~ 

<I v~ ~j 1 ~j 

·• 

F T t-: 

Programa de Computador para Calcular o 

Teste-t entre Médias Correlacionadas e 

Não-correlacionadas 

Pt< Ol.:i i<A i·1 ~ Z.V: i.llV! 

i..l 1 ;~. f> ; 5 l t ; ;·.: 't ( 2 v' f!, ) , Y ( 2 0. ~·.~ ) 
;·· ;;( r r f ( t , ~ n 

1 J: F ú ~ ,., A '1 ( " ~: . :S ( rd: V A O "i ti M t' R O '' 1 I , 
" :• :: = > 5 t.:: u ó A k .t:.l íJ F u P [ t. P (NU E t'< TE 11 , I r 
"1 z: => 5 [ f OR l í' t O E~E. :·Jf l f.: N TE 11 ) 

Rt. AU ( l ~ 11) í-10D f 
l f ( ~~o i.1 E ) h ;/t , 2. ;~ , 5 0 

~ :·' .,. " 1 ·r f. ( 1 , ~~ "-' ' 
,.'! •· '• F (.1 ._. :-: A 1 ( '' C ld·ii~ t . t.;d .. • i: u S {J A O i) S ( x C: y ) " , I , 

l .. n ç, ~:; t hf t v .t\ (I r., u r'd:::. !<i O u E F o t•d tJ S t:. I( E L À X F.: " ) 

!~f. A[) 0 , ?t) '" 
N l : r··l 

l\, ~:: .~ 
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,~ ;.\ 1 f) 
it~ •t.'J l ' (~ .,, 1 -~ 
~-~ \f; 1 9 
v~YJ 2 vl 

0 0 21 
00 ?.2 
0í·i 23 
l~v.: 24 

(~ ('; 25 
VI k~ 2 f) 
~H~ 27 

30 28 
Vl/•2 9 
!t1 0 ) v.; 

vW J 1 
~~ .. ~ J 2 
0 .~:33 

0V. 34 
(•) -~ .~, 

!{HJ j6 

(~~1 ;) 1 

V:ii'.3 8 
k1 V• ,HI 
(/!l-i <1 0 
~l i(: 41 
Í'll-:1 42 
Vlk) 4 ~ 

(.1 ({! 4 4 

"' '<~ 4 ~ 
!·H! 4 6 
(,~~; tll 

0 <9 48 

~0 49 

• V? v.~ ó l(l 
/ iíiYs:> l 

1?1 0 5 2 

I • ~H'· 5 3 
(~ ~l 5 4 
(1 !il j ~ 

(-1 ~' :; 6 
Y'lit• 5 7 
c~v:: ~ rl 
0~;~ 5~ 
t,:'l ç• b \;! 

ír1 0 6 1 
~HH:i 2 

~1 ~Hl 3 
(!lf6 4 
t~ \~ b ~ 

0\!i bb 

0•M> 7 
!/!\fl 6 8 
~.~~'! 69 
0(07 ·~ 

\:l i/ 7l 
í:Hf! 7 2 
vl!1 7 J 
!lt0 l4 
~i IV 7 ~ 

• 

C f\ L 1.~ G ~~(~ L ( ); ~ ·y , t-~ l ~ •~ 2 , $ ()r-: X , ~O !r. Y , S X , S Y , $O,_, x 'I(, 5 (J M Y Y , 
~ ~ ~ R UX , EhN 0 V, E ~R X 2, fR RY2,~ M ~O , Y MtD ) 
S XY ;; ;,.~ . !,'J 

fju 4 t<· I =l, N 
1A SxY =Sx Y+ X(l ) *Y( I ) 

A= ~ * S XY ~5 0MA •~ 0 M Y 
B ro S q R r ( N ~ 5 (') ,~ X'< • S Q M X !W * 2 J * S ~~ R l ( 1\ • S 0 M V Y • SO M V,.* 2) 
;~ X Y:A/ ti 

E ~ = ~ ~ k Tt ER~~ 2+ lRHY 2"2• 0 * R ~Y* fRRO X•ERRUY) 
T:: C X Mf: n ... Y rlt:: iJ J I ES 
C A L ~ ~A l D A ( N 1 1 N2 , XME0 ,Y M Eu ,sx , sy,RXY,T) 
(• t.J lO 7 i/.! 

~.) ~J ;.;~-q:TE (1 , fi ~ ) 

t) \'J F' f.:f-<i";Ai (" ~>~R I'(l~ G U E OS OA(HJ S ( x f. Y)'',l, 
C " ESC~tV A O N0M ERU Jf PON TOS UE X E",l 1 
C.: '' O P u r-.; f. H O il f: P Cl N T O S í.l F Y , ;.( E L A X E , 11 ) 

R 1:. A f) ( 1 , • ) f•i 1 , 1·.: 2 
CA LL C~ LC (X,Y, ~ l, N 2 , S O ~X,SO M Y , SX,SV , 50MXX 1 SOHVY , 

C E RRO ~,E HRO Y,E R ~X 2 , EH RV2 , X M E O ,V~ ED ) 
fS : S ~ k f( f~RX ~+f ~ R Y ~l 
T: ( X ~'í:: ') ""Y !,l f..t.; ) / ES 
~X:Y: ~1 , 0 

CA l~ SA I 0 A( ~ l, N 2,X H f 0 1 Y M E U ,~X,SV,HXY,T) 
7 ~A C C •'d ' HdJ t: 

CA LL P L D T(X,Y, N 1 1 ~ 2) 
E. i\1 r) 

.1/1 

SUHW 00 Tl Nt C A kC (X 1 Y, N l, N 2,S UM X 1 SO M Y 1 S~,SY,S OMXW,S O~ YY , 
C ~ RR O ~, E~ R O Y, E H H M2 , E~RY2 1 X M E D , YMED) 
Ol !'~ tJ• S li.l l\.. ~ l f)r Y (l) 
CALL S C ~ I N ( A , h 1,11) 
CAL L 3CL I N CY, ~ 2 ,11) 
S (Jr;: X;; ;::' , Vl 

S G r; 'f :a l') • ~: 

S0!'1 .X.X =1: . 0 
SOHY Y: 0 11 t-1 
OG \S I= l , Ni 
S U M X : S O ~ -1 X + )( ( l ) 

15 Si;F1 X X g S iil" XX +:X ( I ) * • 2 
0 0 2 5 I=l, r': ~ 
S Q t-1 Y = S (F! Y + Y ( I ) 

2 5 S Oi~ V Y g S ui"< Y Y + Y c I ) * * 2 
)(;'•) f o lll s o ;'li )("'" l 
Yi'"· € !) : S O 1'1 y O · 2 

• 

S X ::: S Q ~• T Ud * s () r<;: ;< • !-> o i·: X "" • 2 ) I N 1 
SY: b QHT( 0 2* S ÜM YY" SU MY•• 2 )/ N2 
ER R UX ~S X /S QR T( F ~ O ~T( N l~t)) 
ERROY •SY/ S 8~ T ( f L O ~TC N 2•l)) 
t R!{ X 2 : f. i~ R ü X •"' ?. 
ERR Y2 : ERRO Y** 2 
RET URN 
ti'! O 
S U~~OU T I~f S A1 0 A( N 1, N 2,X M~ 0,Y M E O ,s~,SY,RXY , Tl 
~~!t tl f ( l l,-111) 

111 F O~M AT(II/,lX," PR l M tl H O GHUPO : ") 
i-i í< I T E ( 1 l , 2 ;>. 2 ) h 1 , :0 1 E P , S X 

2d ? F G~M AJ(t,lX," NUH EH U Of AL UN0S :"~l4 1 /, 
C l~ ,n ~ Fü l A u0 5 5C O Hi S : ",fti, ~ ,/ , 
C 1X ," UESVIO PA ORA U2",F8 . 4) 

'~•<1 1 f ( 11, 333) 
333 F ORMA T(///! 1 1A,"S~ GUNU0 G ~ UPO :") 



H\'· 1 6 
•,')~'. 7 7 
~~ v' l li 

\~ ~;: 7 ·~ 
(11 (.', ti 1J 
tíiill M 1 

'· ~ ~~ ~ 2 
~~V !L) 
C: ~ 0 4 ,_. 
íW(; 5 
0 ~' i1 ti 
0 !i·b7 
V. !.i A 8 
!.A \r i<, \1 
v"tt. 9,j 
r~ t l 91 
Vlk'J 92 
~~~J 93 
(1W9 4 
I,_; ~1 9!} 

íil~: fio 

0~·. 9 7 

vJ~'l9 3 

t~ 10 g 9 
1.1 1 ?~ 
~~ H l l 
kll i~) 2 
(~ 11·1 3 
k" \ >~ 4 
\5 1-/;5 
fH \'í ó ..... 

• 

"'h 1 r ~: < t 1 , 2 ~ r.: ) ~~ 2 , v h r. ,.~ , .:> 'r 
lo,H lf t (11 1 t.lJ.ll.i)i..;XY,1 
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.4 (~a F' URPi .4l'(/lt,~ J< ,u CC• t:.f-'H: H <'! T t I)[ CORt(fLACAO:",I-14.7 1 / 1 
C ) X ,~Tt STt • T=" 1 Fl4.7,1//) 

R t. TU R t-i 

S U .. ; !'f OU T J. N E fi ~.· G r ( >: , Y , l-i 1 , t~ 2 ) 
D l 1'i f~ .S l íj r ~ X ( 1 ) , Y ( 1) , !'1 X X ( 1 01 ) , t! Y V ( 1 íill ) 
eu 1\ r=trt >.;t 
f\: )(X{l):t fõ 

t1 N '(Y(I): ~tl 

00 22 I:q, Nl 
l X :·I F 1 x C X ( I ) ) + 1 

~2 ~ XX(lX)~ N XX(I~)+l 
!) i,.) j;~ 1=1, t-t 2 
lY=IfiX~y(I))+l 

3J NVY(Iy): NYY(JV)+1 
CAlL Dl &PL( N XX,101, 0 1 N YY 1 1 0 l, ~ , ~ K1 1 M K2) 
JiR IT~(l1,44J 

44 F ORM AT( ó~ ,"~ ~ 1 ME I~ O GHUP0 ",1 9 X,»SlGU~ VO GR UPO",/) 
L~1 ~8 t •:irl v:, , 
J=!-1 ' 
lf( ~ XX(1))6ó,õ5,o6 

~~ lF( NYY(l))66,H&,66 
06 ~R 1TEC11,77) hX ~(I),J, N YVft),J 
71 F O~~ AT(2 K ,IJ,l~,"AL ~N0 S CUM NO TA",tx,I3,1 0X, 

c l ; ~ , 1 !( , 11 A {.,. u "i( 18 c o h N o T J, ,, ' 1 X , I .) ) 
<l ti C0 níT ! r-.;t)( 

p( t:. T UI~.~ 
€ N0 
f !\ li .:1!1 

t • .l6T t .Nt; ***• 



ANEXO 16: 

Quadro Comparativo de Aprovações nos 

Semestres 1/74 e 1/75 

.173 



~ .... 

FIS 101 - 19 semestre de 1974 (Ensino Convencional de aulas expositivas) 

Curso Matrículas Desistências Diferença Aprovados 

O 9 Agronomia 13 - 13 6 

13 Geografia 18 3 15 -2 

18 Arquitetura 64 2 62 50 

40 Farmácia 86 4 82 73 

46 C.Biológicas 28 - 28 18 

Outros 3 1 2 -

TOTAL 212 10 202 149 

FIS 101 - 19 semestre de 1975 

Curso Matrículas Canc./Desist. Diferença Aprovados ,_ 

09 Agronomia 16 5 11 11 

13 Geografia 17 11 6 3 

18 Arquitetura 65 11 54 48 

40 Farmácia 85 13 72 72 

46 C.Biológicas 11 4 7 7 

Outros 7 2 5 4 

TOTAL 201 46 155 145 

Reprovados Indice de Indice de 
Aprovação Des i s tên ci as 

7 46,2% 

13 13,3% 16,7% 

12 80,6% 3,1% 

9 89,0% 4,7% 

10 64,3% 

2 0,0% 33,3% 

53 73,8% 4,7% 

Indice -cre-Indice de 
Reprovados Aprovação Desistências 

- 100% 31,2% 

3 50% 64,7% 

6 88,8% 16,9% 

- 100% 15,2% 

- 100% 36,3% 

1 80% 28,6% 
-

10 93,5% 22,8% 

OBS.; 8 primeiras semanas - método tradicional de aulas expositivas e práticas 

8 Últimas semanas- ensino através de módulos, para todas as turmas . 

., . ~ . 
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