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A Andlise do Comportamento é um sistema tedrico na area da Psicologia com grande repercussdo nos campos
aplicados desde meados do século XX. No campo da Educacgdo, contribuicdes como o Ensino Programado e o Sistema
Personalizado de Ensino (PSI) sdo bastante conhecidos. A producdo cientifica sobre o PSI foi muito fértil até a década
de 1980, atestando sua efetividade no ensino superior. Ainda hoje, o PSI é caracterizado nas principais revisGes
sistematicas na area da Educagdo como um dos procedimentos de ensino mais efetivos. A despeito do sucesso
reportado, o uso do PSI diminuiu apds os anos 1980. Entre os motivos, sdo destacados a quantidade de trabalho
adicional aos professores para viabilizar disciplinas no formato PSl e a alta demanda por instrutores para viabilizar as
interacGes constantes com os estudantes. Em 1983, o professor Joseph J. Pear, da University of Manitoba, criou um
sistema informatizado que reduz as dificuldades operacionais ao professor e diminui a quantidade de assistentes ou
monitores necessarios para ensino em cursos com PSI, denominado CAPSI (Computer-Aided Personalized System of
Instruction). Desde entdo, o CAPSI ja foi utilizado em ampla gama de disciplinas universitarias. O objetivo do presente
trabalho foi caracterizar o CAPSI, uma das variacdes do PSI, pouco conhecido pela comunidade de analistas do
comportamento no Brasil. O CAPSI é um sistema fiel aos pressupostos do PSI, com avangos importantes no incentivo a
producdo de textos dissertativos pelos estudantes, a avaliagdo por pares e ao desenvolvimento de pensamento critico.
Palavras-chave: Andlise Do Comportamento, Sistema Personalizado De Ensino, CAPSI, Educac¢do Superior,

Educacdo On-Line.

Abstract

Behavior Analysis is a psychological system with a relevant impact on applied fields of Psychology since the middle of
the XX century. In the Educational field, contributions as Programmed Instruction and Personalized System of
Instruction (PSI) are significant. The scientific publications about the PSI were very fertile until the 1980’, attesting its
effectiveness on higher education. Until these days, the main systematic reviews in the Educational field characterize
the PSI as one of the most effective teaching procedures. Despite that, the use of PSI decreased after the 1980 decade.
Among the reasons are highlighted the high quantity of professors’ additional work to prepare and to coordinate
courses on the PSI’ format and the high demand for instructors and proctors to conduce the PSI courses. In 1983,
Professor Joseph J. Pear, from the University of Manitoba, created a computerized system that reduces the
operational difficulties for professors and reduces the number of instructors and proctors required in PSI courses,
named as CAPSI (Computer-Aided Personalized System of Instruction). Since then, CAPSI has been used in a wide
range of university courses. The objective of the present study was to characterize CAPSI, one of the Keller’s PSI
variations, not very well known in the Brazilian community of behavior analysis. The CAPSI is a system with the same
principles of Keller's PSI, with important advances in encouraging students to produce argumentative texts, to peer-
review and to the development of critical thinking.
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O Desenvolvimento das Tecnologias On-line de Ensino e suas Rela¢des com as

contribui¢des da Analise do Comportamento para a Educagdo

O desenvolvimento das tecnologias on-/ine a partir da década de 1980 propiciou avangos em diversas areas
da sociedade. No campo da Educagdo é possivel notar diversos impactos dessas tecnologias, seja nos materiais
didaticos utilizados na educacdo basica, nas atividades de ensino realizadas em sala de aula, ou no modo como os
alunos e professores passaram a ter acesso ao conhecimento (UNESCO, 1999; Clark, 1983). De modo mais especifico, a
disseminac¢do do ensino a disténcia (EaD) ilustra de modo claro as transformacdes pelas quais a educacdo tem
passado em decorréncia dos diferentes avancos tecnoldgicos ao longo dos séculos.

Educacdo a distancia é a modalidade na qual sdo ofertadas condi¢Ges e materiais de ensino para viabilizar o
desenvolvimento de aprendizagens, considerando a separagdo fisica e temporal entre estudantes e professores.
Tipicamente, também possibilita que alunos realizam suas atividades em seu préprio tempo (Kaplan & Haelein, 2016).
Contemporaneamente, a EaD ndo é considerada como uma simples adapta¢do de recursos ja existentes no ensino
presencial para os ambientes virtuais. Ndo se trata apenas de reproduzir video-aulas ou inserir conteidos em um site
na /nternet, replicando os modelos de ensino presenciais predominantes, mas na utilizacdo dos recursos on-line
disponiveis para o desenvolvimento de aprendizagens previstas nos projetos de cursos e planos de ensino.

Ensino on-line é definido como a modalidade de ensino que ocorre pela internet. E nomeado com método
alternativo ou substitutivo ao ensino face-a-face quando realizado totalmente on-line, e como hibrido quando
realizado como estratégia complementar, mantendo também componentes face-a-face (Department of Education of
United States, 2009). No contexto formal de ensino superior tem sido priorizado o desenvolvimento de estratégias
hibridas, por se considerar que muitas habilidades ndo sdo possiveis de serem desenvolvidas apenas por meio da
internet, demandando momentos de ensino face-a-face. Destaca-se que mesmo no ensino presencial as tecnologias
on-line passaram a ter impacto importante como apoio ao ensino. No caso dos cursos de graduagdo presenciais, por
exemplo, muitas das atividades desenvolvidas pelos estudantes dependem de acesso a /internet para acesso aos
materiais utilizados em sala. Além disso, hoje provavelmente a maior parte das instituicSes utiliza algum tipo de
sistema de gestdo de aprendizagem (LMS, em inglés), tal como Moodlle, Blackboardou Canvas.

Especificamente no Brasil, a EaD é considerada um fendmeno central no ensino superior do século XXI, em
funcdo do aumento exponencial da quantidade de oferta de cursos, da proporcdo que o ensino a distancia passou a
representar em relagdo ao ensino presencial e da formalizacdo de seus marcos legais (Giolo, 2018). Desde 2017
(Decreto n° 9.057, de 25 de maio de 2017), por exemplo, hd regulamentacdo que autoriza a abertura de faculdades
que ofertem exclusivamente cursos a distancia.

Tdo intenso quanto o entusiasmo com o crescimento do ensino a distancia e do uso das novas tecnologias
on-line, é a preocupacdo com a qualidade dos cursos ofertados (Silva & Marinho, 2019; Lappa & Pretto, 2010). A mera
disposicdo de recursos on-/ine ndo é condicdo suficiente para promover formagéo profissional em nivel superior. O
que precisa ser feito, por professores, para que a utilizagdo dos recursos on-/ine viabilize ensino de qualidade? Tal
pergunta tem orientado o desenvolvimento de pesquisas que visam identificar fatores comuns em cursos com bons
resultados.

Em revisdo sistematica com meta-analise realizada pelo Departamento de Educacdo dos Estados Unidos
(2009) foram examinadas as evidéncias de aprendizagem em diferentes tipos de atividades on-line nas publica¢des
entre 1996 e 2008. Na pesquisa utilizaram como critério de inclusdo: artigos que (a) comparavam condi¢des on-linee
face-a-face, (b) utilizavam medidas de aprendizagem, (c) usaram delineamento de pesquisa com baixo risco de viés e
(d) apresentavam informaces adequadas para calcular o tamanho do efeito. Foram identificados 51 estudos
independentes que cumpriam tais requisitos. O resultado geral da meta-analise foi que os estudantes que
participaram de cursos completos, ou parte deles, sob a forma on-/inetiveram desempenho médio superior do que os
que participaram de atividades de ensino face-a-face, com média de tamanho de efeito de +0.24 (p < .01),
favorecendo a condi¢do on-line. Os resultados também sugerem que os beneficios da modalidade on-line sdo
aproveitados por ampla variedade de perfis de alunos (graduagdo ou pds-graduagdo), mas que ha poucos estudos em
contextos de ensino fundamental e médio. Também foi identificado que a realizacdo de atividades de ensino como
videos e quizzes on-linendo parecem influenciar o quanto alunos aprendem nas aulas on-/ine. Mais midia ndo parece ser
aquilo que melhor ensina. O estudante ter controle sobre as interagdes com o material e feedbacks imediatos aos seus
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desempenhos parecem ajudar mais a promover aprendizagem. Também foi identificado que condicdes que viabilizem
ao aluno estudar sozinho, em seu préprio ritmo, parecem contribuir mais do que atividades on-/ineem grupos.

Embora estudos que identificam fatores comuns entre procedimentos de ensino que produzem bons
resultados sejam promissores como fontes de orientacdo para a formacdo de professores e para o desenvolvimento
de disciplinas e cursos, é preciso destacar que qualquer procedimento utilizado para ensinar precisa ser
compreendido a partir de uma concepgdo pedagdgica, de um entendimento do que é ensinar e aprender. O que é um
ensino efetivo? O que pode ser considerado um bom resultado? O que é ensinado? E o que é aprendido? N&o é
possivel compreender a utilizacdo de diferentes procedimentos e tecnologias de ensino de forma desprovida de uma
concepcao de Educacao.

Analise do Comportamento: Uma forma promissora de compreender os processos de ensino
e de aprendizagem

Toda acdo pedagégica parte, tacita ou explicitamente, de uma concepcdo de ensino e de aprendizagem. Na
literatura educacional ha grande diversidade de teorias que fundamentam diferentes praticas pedagdgicas. Uma das
teorias mais citadas e menos compreendida é a behaviorista (Luna, 2007). Algumas publica¢des apresentam a teoria
behaviorista de uma maneira bastante caricatural (e.g. Afifi & Alamri, 2014), préximo ao que ja foi a teoria behaviorista
classica, quando proposta por John B. Watson em 1913. Entretanto, ndo ha uma teoria behaviorista, mas diversas
dela (Zilio & Carrara, 2016). E a maior parte delas ndo mantém as caracteristicas centrais que marcam a proposicao
inicial de Watson (1913). A teoria behaviorista com maior impacto a partir da década de 1950, é o Behaviorismo
Radical, com base nos trabalhos do psicélogo B.F. Skinner, que modificou radicalmente o entendimento do
behaviorismo, afastando-o de uma postura positivista légica e adotando posicionamento mais pragmatista na
producdo de conhecimento (Tourinho, 2003). Apesar disso, muitas publicacbes na d&rea da Educacdo
equivocadamente citam Skinner, mas remetendo o autor as ideias de Watson. Um exemplo de um equivoco comum
na literatura é a ideia de que behavioristas s trabalham com comportamentos observéveis (e.g. Afifi & Alamri, 2014),
uma marca do behaviorismo classico de Watson, e ndo do behaviorismo radical de Skinner (1974; 1953) ou de outras
versdes mais contemporaneas do behaviorismo.

A teoria behaviorista radical, filosofia da ciéncia denominada Anélise do Comportamento (Tourinho, 2003),
tem como objeto de estudo o comportamento humano, entendido como um fenémeno ndo apenas sindbnimo de
atividade motora observavel, mas como um tipo especifico de relacdo entre as acdes apresentadas por uma pessoa
(motoras, vocais ou pensamentos), e o contexto antecedente e consequente a essas acbes (Botomé, 2013). Os
comportamentos seriam aprendidos por meio de um processo de selecdo pelas consequéncias, que opera nos niveis
filogenético, ontogenético e cultural (Skinner, 1981). Ou seja, assume-se que a aprendizagem e o desenvolvimento
humano sdo produtos de uma histéria de interagdo biopsicossocial do individuo com seu ambiente. O método de
trabalho do analista do comportamento evidencia a experimentacdo como forma precipua - e ndo Unica - de
producdo de conhecimento. As interpretacdes sobre os fendmenos devem sempre partir das evidéncias empiricas e
serem testadas, quando possivel, experimentalmente (Tourinho, 2003).

O Behaviorismo Radical é uma teoria que versa centralmente sobre a aprendizagem (Catania, 1998). Estuda os
processos e procedimentos pelos quais os comportamentos de uma pessoa sdo aprendidos e modificados, desde
comportamentos mais simples, como nomear objetos, até comportamentos complexos, tais como processos simbolicos
como imaginar, raciocinar, etc (Skinner, 1974). Seu principal autor, B.F. Skinner, além das contribuicGes tedricas e
metodoldgicas mais gerais sobre o processo de aprendizagem e de mudancga de comportamentos, apresentou algumas
contribuicGes diretas ao campo educacional, como a instrugdo programada e as maquinas de ensinar (Skinner, 1986).

Insatisfeito com a efetividade de procedimentos educacionais a sua época, Skinner desenvolveu, ainda no inicio
da década de 1950, meios para utilizar os principios de aprendizagem que descobriu na pesquisa basica para repensar a
maneira como ensinar em sala de aula (Skinner, 1954). Via como problematico o fato de, a cada ano, as escolas terem
classes com maior quantidade de alunos, sem que as necessidades de cada um pudessem ser examinadas pelos
professores. Embora reconhecesse nos livros didaticos um meio para viabilizar trabalho com grupos de alunos,
destacava como aspectos problematicos a falta de verificacdo imediata pelo professor quanto ao desempenho dos
alunos, e que os alunos quase nunca estao no mesmo ritmo de aprendizagem, dificultando seu desenvolvimento ao ndo
atender ao tempo previsto de aula (Skinner, 1986). Com base nesses problemas e no conhecimento produzido em
pesquisa basica sobre processos de aprendizagem, uma de suas proposicdes foi uma maquina de ensinar.
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A ideia de uma maquina de ensinar ja era desenvolvida desde 1926, por Sidney Pressey, que criou um
equipamento no qual os alunos realizavam testes de multipla escolha apds estudarem textos. A maquina de Pressey
indicava ao aluno os itens errados para que refizesse. Em relacdo a maquina de Pressey, Skinner (1986) destaca que a
grande diferenca de sua proposta era que sua invencdo ndo era uma maquina de aplicagdo de teste: era,
efetivamente, uma maquina de ensino. Nela, os estudantes aprendem a fazer a atividade, e ndo antes dela. Ndo era
uma maquina de teste de multipla escolha, mas uma na qual os estudantes estudavam na prépria maquina,
escrevendo suas respostas e obtendo feedbacks imediatos. Adicionalmente, a maquina era programada em uma
sequéncia de atividades que viabilizam ao estudante, em pequenos passos, progredir em suas aprendizagens com
baixa probabilidade de erro, mantendo elevada a motivacdo na atividade, tornando-o proficiente em habilidades
mais simples antes de progredir a aprendizagem de habilidades mais complexas, que dependem dessas
aprendizagens mais simples.

Mais importante do que a maquina de ensinar propriamente, a maneira pela qual a programacdo do ensino
era elaborada tornou-se uma contribuicdo mais importante de Skinner. A maneira de programar as maquinas de
ensinar, Skinner denominou como Instrucdo Programada® (Skinner, 1986). O autor destacava como uma das principais
implicacOes de seu método de ensino a ideia de que os alunos que progridem rapido teriam oportunidade de aprender
outras coisas para além daquilo que é definido como basico, e que o aluno que progride em ritmo mais lento,
necessitando de mais suporte, ainda assim teria a oportunidade de ser um estudante de sucesso (Skinner, 1986; 1972).

O Desenvolvimento do Sistema Personalizado de Ensino (PSlI)

As principais contribuicGes de Skinner a Educagdo estdo em sua teoria geral sobre aprendizagem e na
técnica de instrugdo programada (Akera, 2017). Foram Fred Simmons Keller, John Gilmour Sherman, Carolina
Martuscelli Bori e Rodolpho Azzi, ao planejar um projeto de curso de graduagdo com base nas descobertas sobre
aprendizagem realizadas nos laboratérios de Anélise Experimental do Comportamento até a década de 1950, quem
desenvolveram uma contribui¢do mais impactante aos contextos educacionais. Na década de 1960, esse grupo de
pesquisadores desenvolveu o que ficou conhecido como Sistema Personalizado de Ensino (PSI), Plano Kellerou Plano
Brasilia (Todorov, 2017; Buskist, Cush & DeGrandpre, 1991).

Mais do que uma técnica para elaborar materiais de ensino, o PSI é uma tecnologia que abrange toda a
sistematica de organizagdo de um ambiente social focado na interagdo entre alunos, monitores, professores, atividades
e materiais de ensino, orientada ao ensino (Akera, 2017). Algumas de suas caracteristicas centrais sdo: (1) divisdo do
curso em pequenas unidades; (2) especificagdo de objetivos comportamentais para cada unidade; (3) énfase na palavra
escrita; (4) exigéncia de proficiéncia em cada unidade; (5) ritmo préprio do aluno; (6) uso de instrutores e monitores; (7)
alta quantidade de feedbacks informativos ao desempenho do aluno; e (8) uso de aulas expositivas apenas com fins
motivacionais, ndo para prover informagdes aos alunos (Svenningsen et al., 2018; Foss et al., 2014; Keller, 1968).

A primeira experiéncia com o PSI ocorreu em um curso de férias na universidade de Columbia no ano de 1963
numa espécie de teste ao que seria implantando na Universidade de Brasilia (UnB) e, efetivamente, no ano de 1964 no
entdo iniciado curso de psicologia da UnB (Keller, 1974). Em 1965, o projeto em desenvolvimento na UnB foi
interrompido em decorréncia da ditadura militar que passou a controlar no pais, e os professores envolvidos nesse
projeto se dispersaram em diversas outras universidades brasileiras e americanas. Apds novas experiéncias,
especialmente na Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo com Carolina Bori, e em cursos na Arizona State
University com Keller, rapidamente o PSI passou a ser também utilizado por outros professores de psicologia e,
entdo, por professores universitarios de diferentes cursos, tal como matematica, quimica, engenharias etc. (Akera,
2017; Candido, 2017; Keller, 1977).

Por ser o PSI um procedimento de ensino que requer a producdao de dados quanto ao desempenho dos
estudantes, centenas de estudos, entre as décadas de 1960 e 1980, foram publicados atestando a efetividade do PSI,
tanto para promover o sucesso académico no ensino superior, quanto para promover a retencao de estudantes nos
cursos. Em um dado periodo histérico (1976-1981), existiu uma revista cientifica dedicada exclusivamente para as

1O termo Ensino Programado aparece com frequéncia na literatura para designar um conjunto maior de contribuigdes,
nem todas relacionadas ao modo de trabalho com Instru¢do Programada. No seu sentido mais amplo, o termo Ensino

Programado designa todas as formas de ensino densamente estruturado, fundamentadas em teorias como de Thorndike e
Skinner (e.g. Schiefele, 1968).
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publicacBes relacionadas ao PSl, o Journal of Personalized Instruction, mantido pelo Center for Personalized
Instruction da Georgetown University.

Ainda hoje, o PSI é considerado como um dos métodos de ensino com maior evidéncia de sucesso (Foss et
al., 2014; Cracolice & Roth, 1996). As revisOes sistematicas publicadas por Kulik et al. (1979) e Kulik et al. (1990) tiveram
importante contribuicdo na sistematizacdo dos resultados dos diversos estudos e no reconhecimento pulblico do
sucesso do PSI. Tanto a efetividade para ensinar, quanto a preferéncia dos estudantes por disciplinas no formato PSI
foram demonstradas.

Um dos estudos mais citados sobre a producdo de evidéncias no campo da Educacdo é o livro Visible
Learning (Hattie, 2009), que sistematizou os resultados de 800 revisdes sistematicas com meta-analise de estudos no
campo da educacdo, em busca dos fatores que contribuem ao sucesso no ensino. Essa obra foi atualizada pelo autor,
ampliando para revisdo de cerca de 900 revisGes sistematicas posteriormente (Hattie, 2017). Hattie (2017; 2009)
diferencia os estudos que focam em diferentes aspectos do processo educacional: o estudante; a casa do estudante; a
escola; o professor; o curriculo; e os procedimentos de ensino. O PSI aparece na lista de procedimentos de ensino
como o 19° mais efetivo, se considerado o tamanho de efeito (d de cohen) reportado nas revisGes sistematicas
examinadas (¢=0.53). Entre os procedimentos de ensino que apresentaram tamanho de efeito maior do que o PSI,
estdo diversos de seus componentes. Em primeiro lugar no ranking, esta prover avaliagdo formativa aos estudantes
(6=0.90), em quarto lugar o uso de feedbacks (a=0.73) e em décimo terceiro lugar a exigéncia de proficiéncia em cada
etapa do ensino (c~0.58). Destaca-se ainda que, para Hattie (2017; 2009), apenas as intervencdes que produzem
tamanho de efeito maior do que 0.40 devem ser consideradas como efetivas na educacdo, o que deveria incentivar os
educadores e pesquisadores da educagao a olhar com atencdo ao PSI.

Lacroix et al. (2014) destacam outra importante contribuicdo do PSI por diminuir a diferenca entre os
desempenhos médios de diferentes grupos de aluno, tornando aqueles pertencentes a grupos minoritarios,
estatisticamente com maior probabilidade de evasdo e fracasso escolar, estudantes com desempenhos tdo bons
quanto outros estudantes. Enquanto para os melhores alunos - ou, ao menos, aos com melhores condi¢cdes de
estudo - parece pouco importar os procedimentos utilizados pelo professor, aos estudantes em maior situacdo de
vulnerabilidade social, o PSI é um procedimento que pode fazer grande diferenca.

Apesar do sucesso, ainda na década de 1970, Carver (1974) destaca que o entusiasmo com o PSI, para muitos
educadores, durava apenas até descobrirem o intenso trabalho necessario para programar atividades e materiais
com o grau de rigor imposto pelo método e ao ver a diminui¢do da centralidade do papel do professor durante as
aulas. Muitas adaptacles simplificadas do PSI surgiram - nomeadas ironicamente por F.S. Keller como SLI:
Something Like /t- sem replicar o mesmo sucesso do método original (Akera, 2017).

No ensino superior, dificuldades para a implantacdo do PSI envolviam a falta de flexibilidade dos calendérios

académicos, reclamacdes quanto ao tempo que alunos dedicavam as disciplinas com PSI em detrimento das demais
disciplinas, a diminuicdo do tempo dedicado ao planejamento de condi¢Ges de ensino pelos docentes, as politicas de
carreira aos professores universitarios que tendem a privilegiar mais as atividades de pesquisa do que as de ensino e,
também, a propria rejeicdo da academia as ideias identificadas como behavioristas, tipicamente entendidas sob a
forma caricatural das proposicdes de seu fundador, J.B. Watson (Akera, 2017; Foss, et al., 2014).
Embora a partir dos anos 1990 tenha havido diminui¢do na quantidade de experiéncias relatando uso do Plano Keller
(Akera, 2017), nas publicacGes sobre PSI a partir desse periodo, uma caracteristica tem sido bem demarcada: a
utilizacdo do método em disciplinas universitarias hibridas ou a distancia, envolvendo tecnologias on-line (Todorov
et al., 2009). Em funcdo de no Plano Keller o aluno ser inserido no centro do processo de ensino, com o professor
dispondo condigGes para seu desempenho e o provendo avaliagGes formativas ou feedbacks, o PSI é considerado
como um dos métodos pioneiros das metodologias ativas de ensino. Alguns autores também destacam que em
funcdo do PSI oferecer grande flexibilidade ao aluno e um sistema a ele responsivo, que ele seria uma versao
presencial daquilo que os cursos on-line passaram a fazer (Foss et al., 2014).

CAPSI: Integracao com recursos on-line para superar as limitacoes do PSI
Se nas Ultimas décadas o ensino superior a distancia - mediado por sistemas on-/ine - ganhou grande
notoriedade na Educagdo, um processo similar aconteceu com as publica¢des relacionadas ao PSI. Em especial, a partir
da década de 1990, novos estudos apresentando aplicagdes do PSI, ou derivacdes dele, tém sido publicados
principalmente em cursos hibridos e a distancia. Adicionalmente, hd um outro conjunto de publicacdes, desde 1988,
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destacando a integracdo do PSI com recursos on-/inee com evidéncias quanto a sua efetividade. Tais publica¢des, em sua
grande maioria, sdo de autoria do grupo de pesquisa liderado pelo professor Joseph J. Pear da University of Manitoba.

Pear comecou a trabalhar com o PSl em 1968 (Pear et al., 2011). Em suas aplicac¢Bes iniciais com o PSI, relatou
notar a grande quantidade de trabalho e de tempo necessério para gerenciar materiais e informacgdes, que dificultava
a viabilizacdo das disciplinas nesse formato. Na primeira metade da década de 1980, em parceria com o professor
Witold Kinsner, do departamento de engenharia da computacado da University of Manitoba (UofM), desenvolveu o que
foi nomeado como Computer-Aided Personalized System of Instruction (CAPSI) (Walters & Thomson, 2013; Pear &
Martin, 2004; Kinsner & Pear, 1988; Pear & Kinsner, 1988).

Mantendo as caracteristicas nucleares do PSI, a organizagdo das disciplinas no CAPSI envolvia a organizag&o
da disciplina em pequenas unidades sequenciais, definicdo clara de objetivos comportamentais, a exigéncia de
proficiéncia em cada unidade antes de progredir para as demais, a énfase na comunicagdo por meio da linguagem
escrita, a rapida disponibilizacdo de feedbacks aos testes realizados pelos alunos, a oportunidade de refazer as unidades
quantas vezes fossem necessarias e o respeito ao ritmo de desenvolvimento do aluno (Svenningsen et al., 2018).

Na literatura sdo destacadas ao menos trés diferencas do CAPSI em relacdo ao PSI. A primeira é a
possibilidade de o aluno realizar os testes das unidades de ensino a distancia. A segunda é a utilizagdo de questGes
dissertativas. E o principal diferencial do CAPSI é a utilizacdo da revisdo por pares (peer review). O CAPSI tornou
menos importante a presenca de professores auxiliares ou monitores (proctors), reduzindo o tamanho da equipe e
diminuindo problemas trabalhistas (Svenningsen et al., 2018; Pear & Martin, 2004; Pear & Kinsner, 1988).

A primeira versdo do CAPSI foi utilizada entre os anos de 1983 e 1985. Na época foi criado um laboratério com
terminais DecWriter, conectados por cabo a um servidor na UofM. O sistema computadorizado realizava a selecdo
randémica de questOes aos estudantes, viabilizava o sistema de revisdo por pares (peer review) e distribuia as
atividades realizadas pelos estudantes aos avaliadores (professor, instrutores e outros estudantes da propria
disciplina ja proficientes na unidade de estudo) seguindo uma légica especifica (Pear & Martin, 2004).

O desenvolvimento do CAPSI acompanhou de modo préximo o desenvolvimento das tecnologias on-line. O
CAPSI ndo foi um meio de reproduzir o ensino tradicional na internet, mas de fazer um uso eficiente da tecnologia
computacional disponivel ao ensino superior (Pear & Martin, 2004). Em 1986 os estudantes ja podiam realizar as
atividades da disciplina de qualquer lugar e se comunicar com o sistema por e-ma/l. Em 1988, mais de 650 estudantes
matriculados em 24 turmas de cinco disciplinas diferentes ja haviam utilizado o CAPSI (Pear & Kinsner, 1988). Em 1994 o
sistema foi reprogramado em linguagem DOS (Disk Operating System), compativel com a maioria dos computadores
pessoais vendidos naquele periodo (Pear et al., 2011). A partir dessa versdo do CAPSI, os alunos acessavam o sistema
pela rede de computadores do campus da UofM ou de qualquer outro lugar por meio de conexao telefonica.

Em 1996, Pear realizou uma experiéncia marcante na UofM. Propds ao seu departamento a oferta de uma
disciplina aberta a alunos de diferentes turmas, sem atividades presenciais obrigatérias, diminuindo a necessidade
de uma sala fisica que comportasse a quantidade total de alunos matriculados. Em funcdo das experiéncias
pregressas com o CAPSI, Pear previa que o volume de trabalho ao professor ndo aumentaria de modo proporcional ao
aumento na quantidade de alunos. A experiéncia foi considerada um sucesso e perdurou, com oferta de diversas
disciplinas ao longo dos anos. Essa versdao em DOS do CAPSI, com diversos aperfeicoamentos realizados ao longo do
tempo, ficou em operacdo até 2004 (Pear & Martin, 2004). Em 2004, a UofM, em func¢&o dos claros beneficios do CAPSI
para a universidade, patrocinou a criagdo de um novo sistema: o Web-CAPSI (Pear et al., 2011). O novo sistema passou
a ser integrado com novos recursos da web, e acessivel em um site na /internet.

Svenningsen et al. (2018) definem o CAPSI como:

(...) um programa de computador e um sistema instrucional on-line que demanda dominio proficiente de

cada unidade do curso, viabilizando também a avaliacdo do desenvolvimento de pensamento critico dos

estudantes. O sistema demanda que o aluno estude uma unidade por vez, em seu préprio ritmo, até ser
considerado como proficiente nessa para progredir para a préxima unidade de estudo. Feedbacks sdo
fornecidos ao estudante pelo professor e/ou anonimamente por outros estudantes (revisdo por pares).

Estudantes que ndo demonstram proficiéncia em uma unidade, ndo “reprovam” na unidade; sdo

demandados a tentar novamente ap6s um novo periodo de reestudo. Ndo ha limites para a quantidade de

tentativas permitidas ao estudante para passar nas unidades (p.190). [traducdo nossa]

A oferta de cursos no CAPSI abrange duas grandes atividades: seu planejamento e execugdo. O planejamento
das disciplinas envolve a escolha ou elaboracdo dos textos a serem trabalhados na disciplina, a divisdo dos textos em
unidades de estudo, a elaboracao de questdes de estudo dissertativas orientadas ao que o aluno deve aprender como
resultado da leitura, a explicitacdo dos objetivos comportamentais a serem desenvolvidos (Pear & Martin, 2004).
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O CAPSI é programado para que o teste ao final da unidade de ensino que o aluno realiza seja constituido por
trés das questdes dissertativas presentes nas questdes de estudo. Isso ocorre pela inviabilidade de exigir respostas a
todas as questoes e corrigi-las disponibilizando feedbacks informativos. Ao solicitar a realizacdo do teste da unidade
de ensino, o aluno tem uma hora para responder as trés questdes no sistema. Para que o aluno ndo fique entrando no
sistema e tentando mudar as questdes até achar as suas preferidas, o CAPSI tém atraso de uma hora para liberar novo
pedido para realizar testes apds a tentativa inicial (Pear & Martin, 2004).

A partir da experiéncia ao longo das turmas e disciplinas, a equipe que utiliza o CAPSI identificou que ndo é
preciso nenhum tipo de treino explicito fora do préprio CAPSI para capacitar estudantes a utiliza-lo. Mas adicionaram
uma unidade de ensino sobre como utilizar o CAPSI, que é padrdo na oferta de todas as disciplinas que utilizam o
sistema (Pear & Martin, 2004).

Destaca-se também que ndo ha nenhum outro programa ou sistema de ensino (e.g. Moodle, Blackboard,
WebCT, Desire2Learn, etc) que viabilize a realizacdo do processo de ensino tal como no CAPSI. Por exemplo, nenhum
dos plug-ins para avaliagdo por pares (peer review) no Moodle viabiliza que alunos em unidades de ensino mais
avancadas avaliem as respostas de seus colegas, ou mesmo que o sistema randomize a distribuicao das respostas
seguindo critérios como tempo disponivel do aluno, tal como no CAPSI (Pear & Martin, 2004). Pear e colaboradores
(2011) destacam que o CAPSI é fundamentado em principios empiricamente sustentados da Andlise do
Comportamento, lhe tornando um sistema web-based muito distinto de qualquer outro disponivel.

Apos a programacdo da disciplina, compete aos alunos a realizagdo dos estudos da primeira unidade de
ensino e a solicitacdo da realizacdo do primeiro teste. Os primeiros alunos da disciplina que realizam os testes de uma
unidade terdo suas atividades corrigidas pelo professor. O professor, ao avaliar, pode aprovar as respostas ou solicitar
reestudo da unidade. Isso também deve ser acompanhado de um feedback informativo que identifique claramente o
que o aluno respondeu corretamente, e aquilo que faltou ou que esta incorreto. Para passar na unidade, a resposta
do aluno deve ser considerada completa e correta (Pear & Crone-Todd, 2002).

Depois que dois alunos ja tenham sido considerados proficientes em uma unidade, sdo eles que passardo a
corrigir o teste dos proximos estudantes. Tudo funciona de modo anénimo no sistema - nem avaliador nem avaliado
sabem com quem estdo debatendo. O sistema demanda concordancia na avaliagdo entre estudantes, ou requerera
intervencdo do professor. O professor pode acompanhar todos os comentérios e respostas aos testes, bem como
prover feedbacks e instrugdes adicionais aos estudantes (Springer & Pear, 2007). Os alunos ainda podem discordar
dos comentarios ou avalia¢des atribuidas ao seu desempenho, usando a funcdo recorrer do sistema. Quando um
aluno recorre quanto a correcdo que lhe foi realizada, as pessoas que fizeram a correcdo e o professor recebem
notificagdo para acompanhar a discussdo. A exigéncia de testes dissertativos, da elaboragdo de feedbacks aos colegas
de turma e as discussOes entre avaliadores e avaliados sdo parte importante do CAPSI, que visa desenvolver justamente
habilidades consideradas de “nivel superior”, tais como o pensamento critico e dominios tais como a aplicacdo, analise,
sintese e avaliagdo (Svenningsen et al., 2018; Crone-Todd, 2007; Pear & Crone-Todd, 2002; Crone-Todd & Pear, 2001).

Lambert (2009) examinou o efeito do processo de revisdo por pares em uma amostra constituida pelos
alunos de duas turmas de uma disciplina ofertada na UofM. Identificou que alunos que realizaram revisdao dos testes
de colegas de turma tiveram média final de 8.28, enquanto para os alunos que ndo realizaram revisdo de testes de
colegas a média final foi de 6.69. Springer e Pear (2007), do mesmo modo, identificaram que os estudantes que
realizaram mais revisdo de testes de colegas tiveram os melhores desempenhos nas provas finais. Springer e Pear (2007)
ainda destacam que o CAPSI requer a avaliacdo de dois estudantes para o teste de cada aluno por trés razdes: (a)
aumenta a quantidade de feedbacksinformativos aos testes dos estudantes; (b) prové mais oportunidades de revisdo do
que ¢ estudado em cada unidade aos estudantes que avaliam as questGes; (c) adiciona uma espécie de controle de
qualidade, diminuindo as chances de que um estudante ndo corrija os testes e ainda assim aprove seus colegas.

Além das aprovagGes nas unidades de ensino que constituem as disciplinas, os cursos no CAPSI geralmente
atribuem nota para a realizacdo de avaliacdo pelos estudantes e atribui um peso maior para avalia¢des presenciais
realizadas no meio e no fim do curso. Nestas duas avaliagdes, apenas o professor corrige o desempenho dos alunos, e
é realizada presencialmente para garantir que o desempenho final é efetivamente produto da aprendizagem do aluno
(Springer & Pear, 2007).

Quanto a efetividade do CAPSI como sistema de ensino, Pear e colaboradores (2011) resumem as principais
descobertas decorrentes das pesquisas realizadas sobre o CAPSI desde 1988: (a) O CAPSI ¢é efetivo, em relagdo a
métodos tradicionais de ensino; (b) a acuracia dos feedbacks informativos no sistema de revisdo por pares é quase
tdo boa quanto a dos feedbacks de instrutores; (c) procrastinadores (aqueles que deixam para fazer as unidades
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depois do que seria estimado no calendario académico) tem tanto sucesso nas avaliacOes finais quanto os demais
alunos; (d) a participacdo dos alunos no sistema de revisdo por pares melhora seus desempenhos.

Como ilustragdo de alguns achados mais especificos, Svenningsen e Pear (2011, experimento 2)
demonstraram que os alunos que tiveram aula pelo CAPSI apresentaram mais evidéncias de desenvolvimento de
pensamento critico em uma medida padronizada denominada applied critical thinking measure (ACTM), com
diferengas significativas e tamanho de efeito médio. No campo de treinamento de profissionais, Wishnowski et al.
(2017) demonstraram a efetividade do CAPSI para treinar profissionais de salde para aplicar teste de preferéncia por
estimulos em criancas com desenvolvimento atipico. Hu et al. (2019) demonstraram a efetividade do CAPSI no ensino
tanto de conhecimento declarativo quanto procedimental para tutores que atuam com desenvolvimento atipico.

Outro aspecto avaliado nos cursos CAPSI em diferentes publicagdes sdo as percepcdes dos estudantes. Pear
e Crone-Todd (1999) obtiveram indice de satisfacdo geral de 90,7% nos cursos CAPSI em um semestre letivo,
enquanto as demais disciplinas do mesmo departamento tiveram 53,7%. Na avaliacdo qualitativa com estudantes,
Svenningsen et al. (2018) descrevem que os estudantes tipicamente associam ao CAPSI comentérios positivos
relacionados a flexibilidade, ao uso do sistema de revisdo por pares e a independéncia do estudante no curso. Como
aspectos negativos sdo destacados o excesso de “trabalho” ao estudante, a falta de aulas expositivas, ndo gostar de
trabalhar individualmente, e ndo gostar de ser avaliado por pares.

Pear e Crone-Todd (2002, p.225) resumem o que o CAPSI faz de modo automatico como apoio ao professor,
reduzindo atividades burocraticas:

= Distribuicdo randomica dos testes de unidade aos estudantes;

= Designagao dos avaliadores para cada teste;

= Distribuicdo dos testes aos avaliadores;

= Devolucdo do teste com os feedbacks aos alunos;

= Avanca o estudante para a préxima unidade se é atestada proficiéncia;

= Da créditos ao aluno que corrige testes dos colegas;

= Informa aos estudantes se estdo elegiveis para realizar corre¢Oes em testes;

= Solicita aos alunos ja proficientes em uma unidade se estdo disponiveis para fazer revisdo de testes dos

colegas;

= Gerencia os debates decorrentes da funcdo recorrer;

= Gerencia os exames no meio e fim do semestre;

* Registra todas as interagdes dos alunos no sistema do curso.

Como decorréncias do uso do CAPSI, Pear e colaboradores (2011) destacam uma série de possiveis beneficios
para diferentes envolvidos no ensino. Aos departamentos universitarios possibilita que uma ampla variedade de cursos
seja ofertada, com menor custo administrativo, menor uso de infraestrutura e de recursos humanos, além de ampliar a
diversidade de métodos de ensino, varidvel tipicamente relacionada a retencdo de estudantes. Aos professores,
possibilitaria mais tempo para dedicagdo a atividades efetivamente pedagégicas, tais como elabora¢do de material de
ensino e suporte aos estudantes. Em alguns casos, o CAPS| tem sido utilizado como parte de uma disciplina, realizada
extraclasse, deixando o horério de aula para outras atividades que demandam outros procedimentos de ensino. Ao
professor, também possibilita ampla producdo de dados sobre o desenvolvimento das aprendizagens de seus alunos,
tornando o ensino mais orientado por evidéncias. Aos estudantes, é uma opcdo que viabiliza maior flexibilidade de
horarios, boa percepgdo de aprendizagem em relagdo a cursos tradicionais e alta taxa de sucesso.

Consideragoes finais

O CAPSI é um sistema de ensino que integrou de modo consistente o PSI aos recursos on-line. Tem sido
utilizado em diversos cursos presenciais, hibridos e a distancia no ensino superior e no treinamento de profissionais. As
evidéncias de sua efetividade, e, também, o modo como reduziu as dificuldades tipicamente associadas ao uso do PSI,
devem ser devidamente examinadas pelos profissionais interessados no desenvolvimento de procedimentos de ensino
no nivel superior. Adicionalmente, o0 modo como integra o sistema de revisdo por pares, potencializando a aprendizagem
dos objetivos de ensino das disciplinas e de habilidades de ordem superior, como o pensamento critico, merecem a devida
atencdo dos profissionais que atuam no campo da Educagdo. O CAPSI é uma contribuicdo relativamente antiga, iniciada
em 1983, mas ainda consistente com aquilo de mais atual em termos de recursos on-line para promocao de ensino de
qualidade. Tais contribui¢Ges sdo importantes tanto para o ensino on-line e para a educacado a distancia, quanto como
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uma possivel alternativa para parte das atividades de cursos de ensino superior presencial em ocasides nas quais as
atividades presenciais estejam interrompidas, tal como no caso de pandemias (Gusso et al, 2020).
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