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Resumo: O despertar de vocacdes para a Engenharia pode ser estimulado ao longo dos
ensinos fundamental e médio. Assim, sdo necessarias acfes que promovam a afinidade dos
estudantes por disciplinas que formam a base de cursos de Engenharia. O presente estudo
consistiu na analise dos diferentes estilos de aprendizado apresentados por alunos da
disciplina de Operacgdes Unitarias de um curso Técnico em Quimica da Rede Federal de
Educacdo, com o objetivo de tornar a disciplina, que € introdutéria a ministrada na
Engenharia Quimica e areas correlatas, mais inclusiva e atrativa em relacdo ao publico
heterogéneo de alunos. Para identificacdo dos estilos de aprendizagem foi aplicado um
questionario baseado no modelo de Felder e Silverman (1988), que propde um perfil de
aprendizado definido por quatro dentre oito caracteristicas predominantes, em diferentes
graus de intensidade. A partir da anélise estatistica dos dados levantados, identificou-se o
perfil geral de cada turma e foram realizadas comparagdes por turno e por género.
Verificou-se a predominancia por um estilo de aprendizagem intermediario, o qual constitui
um desafio ao professor mediador devido ao seu carater diversificado em interesses e
preferéncias. A partir dessa analise, serdo propostas estratégias pedagdgicas a serem
inseridas na disciplina, visando atender as necessidades de alunos com diferentes perfis, com
expectativa de aumento da qualidade e do aproveitamento, estimulando assim o interesse de
estudantes do ensino médio profissionalizante pela Engenharia.

Palavras-chave: Estilos de aprendizagem. Ensino técnico e de engenharia. Modelo de
Felder-Silverman.
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1 INTRODUCAO

A disciplina de Operacfes Unitarias, ministrada no Gltimo semestre de um curso
Técnico em Quimica da Rede Federal de Educagéo, tem carater fortemente interdisciplinar e
integrador, realizando uma sintese aplicada dos conceitos e técnicas abordados em algebra,
fisica, quimica e metrologia. Também apresenta contextualizacdo no ambiente industrial,
sendo que grande parte dos alunos ndo possui essa vivéncia, conhecendo esse ambiente
através de um ndmero reduzido de visitas técnicas. A maioria dos alunos apresenta muita
dificuldade em realizar essa integracdo, sendo que algumas das consequéncias sdo as notas
baixas, o elevado indice de realizacdo de provas de recuperacdo paralela e a reprovacgdo, que
chega ao extremo de provocar a evasdo de alunos que estdo cursando o ultimo semestre.

O professor de OperacBes Unitarias, geralmente formado em Engenharia, tende muitas
vezes a reproduzir o tipo de ensinamento que teve em sua graduacdo, que pode estar baseado
em paradigmas ultrapassados de ensino. Este professor, de reconhecida competéncia técnica,
é graduado em cursos que ndo contemplam em sua grade disciplinas de formacdo docente.
Segundo Pereira e Bazzo (1997), os que assumem a condicdo de engenheiros professores
acabam aprendendo a ser docentes pela propria experiéncia, o que em geral se dd& como um
grande esforco solitario, sem os beneficios de uma sistematizacdo racional de procedimentos.

Com o objetivo de inserir praticas pedagogicas mais inclusivas ao publico heterogéneo de
alunos, foi aplicado um questionario baseado no modelo de Felder e Silverman (1988), que
possibilitou analisar os perfis de aprendizagem dos alunos da disciplina. A partir da anélise
estatistica dos dados levantados, serdo propostas estratégias pedagogicas visando atender as
necessidades de alunos com diferentes perfis, iniciando um processo de implantacdo de
melhorias, com expectativa de aumento do aproveitamento, contribuindo para a reducdo da
evasdo e estimulando o interesse dos estudantes por areas como a Engenharia.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um modelo de estilos de aprendizagem visa categorizar as diferentes formas de se
aprender, de receptar e processar informagdes para gerar conhecimento. Além do modelo
Felder-Silverman (1988) utilizado neste estudo, hd outros modelos que determinam estilos de
aprendizagem e também sdo amplamente empregados. Entre eles, os principais séo 0 Modelo
de Kolb (KOLB, 1984) e o Modelo de Myers-Briggs (MYERS e MYERS, 2004).

Alguns profissionais da educacdo, em especial psicologos, argumentam que modelos de
estilos de aprendizagem ndo tém base tedrica e seus instrumentos ndo sdo validados
apropriadamente. Porém, os autores fornecem um resumo de pesquisas utilizando o Myers-
Briggs Type Indicator - MBTI (Indicador de Tipos de Myers), o0 modelo de Kolb e o de
Felder-Silverman, comprovando suas convergéncias e validagcdes (FELDER e BRENT, 2005;
FELDER e SPURLIN, 2005). Em especial, tem-se o estudo de Zwyno (2003), que apresentou
dados estatisticos para validacéo da ferramenta do Modelo de Felder-Silverman. Em todos 0s
trabalhos de validagdo, os autores ressaltaram que, quando aplicados adequadamente, estes
modelos tém se mostrado uma boa alternativa para adequar as aulas as diferentes formas de
aprendizado e ajudar os estudantes no processo de desenvolvimento pessoal e profissional.

2.1 Modelo Felder-Silverman

O modelo Felder-Silverman foi proposto pelo professor de Engenharia Quimica Richard
M. Felder e pela psicologa em educacédo Linda Silverman (FELDER e SILVERMAN, 1988).
Este modelo classifica os diferentes estilos de aprendizagem em quatro escalas preferenciais,
cada uma contendo dois extremos de qualidades opostas. Assim, diferencia 0os grupos que
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gostam de lidar com a informacdo pela experimentacdo ou pela observacdo (Ativos e
Reflexivos), os que tém mais facilidade de aprender por observacdo ou por introspeccdo
(Sensoriais e Intuitivos), os que aprendem melhor através de informacdes gréficas ou escritas
dos que preferem informacbes faladas (Visuais e Verbais), e 0os que preferem a matéria
disposta de modo ordenado (indo progressivamente do especifico para o geral) dos que
aprendem mais facilmente quando o assunto é apresentado do geral para o especifico
(Sequenciais e Globais). Na Figura 1 é apresentado um esquema desse modelo.

Figura 1 — Estilos de aprendizagem segundo o modelo Felder-Silverman.

Ativo «— PROCESSAMENTO ——» Reflexivo
Sensorial +— PERCEPGAO — Intuitivo

Visual -— ENTRADA — Verbal

Seqliencial «——— ORGANIZACEO — Global

Fonte: Roséario, 2006.

E importante ressaltar que grande parte dos estudantes apresenta um perfil intermediéario
entre os estilos oponentes. Estes estudantes, intermediarios entre estilos, ou neutros, podem
oscilar entre as categorias, ndo apresentando um estilo bem definido. Isto pode influenciar
negativamente no resultado de uma pesquisa, pois pode mascarar as porcentagens referentes a
uma determinada dimensdo. Assim sendo, Felder e Spurlin (2005) sugerem considerar apenas
os estudantes com preferéncias moderadas ou fortes para a definicdo dos perfis de uma
populacéo.

Felder e Silverman (1988) caracterizam o modelo educacional tradicional como sendo
muito “Verbal”, devido as aulas expositivas; “Abstrato” (ou Intuitivo), j4 que costuma
abordar teorias e conceitos; “Passivo”, em oposicao ao estilo de aprendizagem “Ativo”, visto
que dificilmente promove a interagdo com os alunos; e “Sequencial”, por manter a classica
evolugdo linear dos contetdos.

O teste que operacionaliza o modelo Felder-Silverman é o Inventario de Estilos de
Aprendizagem (Index of Learning Styles) - ILS. Desenvolvido por Richard Felder e Barbara
Soloman (1991), o ILS consiste em um questionario com 44 perguntas, sendo 11 para cada
dimensdo de estilo, cuja combinacdo de respostas determina o perfil de aprendizagem do
respondedor. Diversos trabalhos tém utilizado o ILS de Felder e Soloman como ferramenta de
suas pesquisas, para propiciar um ensino mais voltado as preferéncias e interesses de seus
estudantes (KURY, 2004; ROSARIO, 2006; VALASKI et. al, 2011).

O ensino tradicional, ainda muito fundamentado em paradigmas ultrapassados, deve ser
discutido e reestruturado de acordo com as expectativas do mundo atual. Segundo Roséario
(2006), essa reformulagdo ndo deve ser feita de modo isolado. Deve ser incentivada,
provocada e divulgada, ultrapassando as fronteiras da sala de aula.
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3 METODOLOGIA

A identificacdo dos perfis de aprendizado foi realizada com base no modelo de estilos de
aprendizagem de Felder-Silverman (1988), que tem como instrumento o teste ILS (FELDER e
SOLOMAN, 1991), que consiste em um questionario com 44 perguntas, sendo 11 para cada
dimensdo de estilo, cuja combinagdo de respostas determina o perfil de aprendizagem do
respondedor.

A versdo do ILS em portugués (ROSARIO, 2006) foi aplicada aos alunos que cursaram a
disciplina de Operacdes Unitarias de um curso Técnico em Quimica da Rede Federal de
Educacéo, no segundo semestre do ano de 2017.

3.1 Caracterizacdo da amostra
A amostra corresponde a um total de 37 testes aplicados, nas duas turmas presentes,
referentes aos turnos vespertino e noturno. Dos 58 alunos matriculados, 10 estavam ausentes
na ocasido e 11 ndo estavam comparecendo as aulas desde o inicio do semestre.

3.2 Procedimento de levantamento dos dados

A aplicacdo do teste ILS foi realizada de forma voluntaria aos alunos que desejassem
participar da pesquisa, no inicio do semestre, antes da realizacdo da primeira avaliacdo da
disciplina, seguindo-se o procedimento adotado por Rosario (2006). A forma de execucdo do
teste foi explicada a estes, oferecendo-se o tempo necessario, dentro dos 100 minutos de aula,
para que todos o finalizassem. Apos o término do preenchimento do questionario, os alunos
foram orientados para o preenchimento da folha de respostas, para a verificagdo dos perfis.

3.3 Tratamento dos dados

Conforme proposto por Felder e Spurlin (2005), para organizar os dados em uma escala
de intensidades de estilos de aprendizagem é aconselhavel unir o item “Leve” de cada par a
escala “Intermediario”, devido ao primeiro ndo representar tendéncia clara a um determinado
estilo. Desta forma, a escala escolhida para representar as diferentes intensidades dos estilos
foi a adotada por Rosario (2006), apresentada na Figura 2.

Figura 2 — Escala de intensidade dos estilos de aprendizagem.

=2 =9 0 +1 +2
<« : ' : I
R TE MODERADA MODERADA FORE
INTERMEDIARIA
ATIVOS REFLEXIVOS
SENSORIAIS INTUITIVOS
VISUAIS VERBAIS
SEQUENCIAIS GLOBAIS

Fonte: Rosario, 2006.

3.4 Anélise dos dados

Para possibilitar a identificacdo de possiveis perfis de aprendizagem predominantes entre
os alunos da disciplina de Operagdes Unitarias, os dados categorizados foram submetidos as
analises descritiva, exploratdria e estatistica das hipoteses (BARBETTA, 2006).

Na analise descritiva, as frequéncias e porcentagens das referidas distribuicdes de estilos
foram dispostas em tabelas e graficos adequados para este fim. Na andlise exploratéria, foi
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realizada a discussdo dos aspectos mais relevantes para a pesquisa e, com isso, foram
delineadas as primeiras hipdteses sobre a estrutura do estudo. Finalmente, na analise
estatistica, as hipoteses formuladas foram avaliadas por intermédio de duas formas do teste t
de Student para comparar duas amostras independentes e com numeros de individuos
diferentes, apresentadas nos topicos seguintes, verificando-se assim as possiveis correlacdes
existentes entre os estilos de aprendizagem dos alunos e as variaveis propostas (verificacdo de
diferencas entre turnos e entre géneros).

Teste t de Student, pressupondo populac¢des com variancias iguais

Considerando duas populac@es distintas, sendo que de cada uma € extraida uma amostra
com nimero de individuos diferente, n; e ny com variancias amostrais Si;° e Sy,
respectivamente, para garantir que o teste t seja exato existe uma pressuposicdo basica de
igualdade das variancias populacionais, ;% e o, (SNEDECOR e COCHRAN, 1980).

Assim, se 01> = 05> = %, a variancia populacional comum o” pode ser estimada por S,’,
que é dada pela média das respectivas variancias amostrais, S;* e S, ponderada pelo
respectivos graus de liberdade, n; —1 e n, — 1, conforme apresentado na Equacao (1):

Sﬁz(nl_l)slz_'_(nz_l)sg; (l)

\%

sendo que v é o numero total de graus de liberdade, apresentado na Equacao (2):
v=(n,-1)+(n,-1)=n,-n, -2 (2

Séao levantadas duas hipoteses, Ho e Hy, para verificar se as duas médias populacionais, 1
e Mo, sd0 iguais ou diferentes, respectivamente: Ho: W1 = Ma: Hi: Ha # Mo, Se Ho é verdadeira, to
é um valor de uma varidvel aleatoria que segue uma distribuicdo t de Student, com v graus de

liberdade, a um nivel de significancia o, conforme a Equacéo (3), onde X representa cada
meédia amostral:

—2 2
b ®

N

nl n2

Teste t de Student, pressupondo populac¢Bes com variancias diferentes

E muito comum que os pesquisadores ndo conhecam os parametros das populacdes, isto
¢, as médias (p) e 0s desvios padréo (o) populacionais sdo desconhecidos. Pressupondo que as
variancias populacionais, o> € 67, 530 iguais, o teste t de Student com v graus de liberdade é
exato, como apresentado na secao anterior.

Entretanto, um problema ocorre quando as variancias populacionais sao diferentes. Nesse
caso o teste depende da razio entre as variancias populacionais, o1%/a,%, que é desconhecida.
Para valores dessa razdo muito diferentes da unidade, ou seja, valores grandes ou pequenos, 0
teste da hipdtese Hp e os intervalos de confianca podem ser seriamente comprometidos
(BORGES e FERREIRA, 1999). Os riscos de se cometer o erro tipo I, ou seja, de rejeitar uma

hipdtese verdadeira, e o do tipo IlI, de aceitar uma hipotese falsa, aumentam
consideravelmente. Com o aumento desses erros, 0 pesquisador tem grande chance de tomar
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decisdes erradas. No entanto, essa estatistica ndo segue a distribuicdo exata de t de Student,
sob a hipotese de igualdade das medias populacionais e com variancias populacionais
heterogéneas (SILVA e FERREIRA, 2003).

Na avaliacdo dessa estatistica, uma aproximacdo bastante comum na literatura é a
equacdo proposta por Satterthwaite (1946), que se refere ao calculo do nimero de graus de
liberdade associados a t, (Equacdo 3), de tal forma que a distribuicdo t de Student possa ser
usada. Nesse caso, 0 numero de graus de liberdade v’ é estimado conforme a Equagéo (4):

Sf 2 ﬁ 2
n n,

2 2 "
V-:(Suszj . @)
n, n, n-1 n,-1

sendo que v’ pode ser arredondado para o inteiro mais proximo, se forem utilizados valores
tabelados da distribuicéo t de Student.

Neste trabalho, como os valores das variancias populacionais sdo, de fato, desconhecidos,
0 teste t foi realizado para as duas pressuposi¢des: variancias populacionais iguais, com v
dado pela Equacdo (2); variancias populacionais diferentes, usando a aproximagdo de
Satterthwaite, para a qual v’ € dado pela Equacdo (4). Os resultados obtidos com ambas as
pressuposic¢des foram entdo comparados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pela aplicacdo do teste ILS foram analisados sob duas perspectivas:
comparacdo por turnos e por género. Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentados os estilos de
aprendizagem dos alunos de OperacBGes Unitarias, separados por turno. A comparagdo por
turnos foi realizada devido a diferencas no perfil etario e social: os alunos do turno vespertino,
em maioria, possuem maior tempo disponivel para os estudos, enquanto boa parte dos alunos
do turno noturno acumula responsabilidades em relacdo a educacéo, familia e trabalho.

Figura 3 — Distribuicao de estilos de aprendizagem dos alunos do turno vespertino.
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Figura 4 — Distribuicdo de estilos de aprendizagem dos alunos do turno noturno.
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Para os alunos de ambos os turnos constata-se a predominancia de um perfil de
aprendizagem intermediario. Porém, no turno noturno, observam-se perfis mais diversificados
entre 0s extremos da escala de intensidades de aprendizagem. Especialmente no par
Sensoriais-Intuitivos, percebe-se certa predominancia dos sensoriais. Segundo Felder e
Silverman (1988), o modelo tradicional de educacdo com aulas expositivas € mais intuitivo.
Assim, o grupo de alunos com estilo predominantemente sensorial estaria sendo prejudicado,
fato que pode ser apontado como um dos possiveis fatores do maior indice de reprovacdo.
Porém, para resultados mais conclusivos, mais turmas precisardo ser analisadas.

Nas Figuras 5 e 6 sdo apresentados os resultados dos perfis gerais de estilos de
aprendizagem separados por género, feminino e masculino.

Figura 5 — Distribuicdo de estilos de aprendizagem, género feminino.
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Figura 6 — Distribuicdo de estilos de aprendizagem, género masculino.
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Novamente, para os alunos de ambos 0s géneros constata-se a predominancia de um
perfil de aprendizagem intermediario. Porém, para o género masculino, especialmente no par
Visuais-Verbais, percebe-se certa predominancia dos visuais. Segundo Felder e Silverman
(1988), o modelo tradicional de educacdo com aulas expositivas é mais verbal. Entretando, na
disciplina de Operag¢des Unitarias o artificio visual, com apresentacdo de esquemas, figuras e
videos é explorado. Assim, é possivel que o grupo masculino com estilo predominantemente
visual ndo esteja sendo prejudicado. Porém, para resultados mais conclusivos, este estudo
necessita ser realizado em mais turmas, por mais tempo.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados dos testes t de Student para duas situagdes:
pressupondo variancias populacionais iguais ou diferentes, conforme a metodologia descrita
na secdo 3.4, ao nivel de significancia (o)) de 5%. Em todos os testes constatam-se valores de
to inferiores aos tabelados do teste t de Student, confirmando que ndo ha diferenca
significativa entre as médias dos pares de estilos de aprendizagem, comparados tanto por
turno quanto por género. Assim, pode-se concluir a tendéncia ja verificada pela analise das
distribuicbes apresentadas nas Figuras 3 a 6, de que o estilo de aprendizagem da maior parte
dos alunos da disciplina de Operac¢des Unitarias é predominantemente intermediério.

Tabela 1 — Resultados do teste t de Student para variancias populacionais iguais, to(v), ou diferentes, to(v’).
Comparagbes | Par de estilo de to(v) ©(v) | tiabelado(V) | t tabelado(V)
aprendizagem
Ativo-Reflexivo 0,000525 0,000198
Turno Sensorial-Intuitivo | 0,000000* | 0,000000*
Visual-Verbal 0,000779 0,000257 2,0301 2,0930
Sequencial-Global | 0,000000* | 0,000000*
Ativo-Reflexivo 0,001080 0,000496
A Sensorial-Intuitivo 0,000962 0,000330
Geénero isual-Verbal 0,000000% | 0,000000% | 20262 2,079
Sequencial-Global 0,000427 0,000198

*Pares com médias amostrais iguais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo realizar a analise dos diferentes estilos de
aprendizado dos alunos da disciplina de OperacGes Unitarias de um curso Técnico em
Quimica da Rede Federal de Educacdo. A identificacdo dos perfis de aprendizado foi
realizada com base no modelo de estilos de aprendizagem de Felder-Silverman (1988), que
tem como instrumento o teste ILS proposto por Felder e Soloman (1991).

De modo geral, tanto pela andlise visual das distribuicfes de estilos de aprendizagem por
turno e por género quanto pela aplicacdo do teste t de Student, constatou-se que ndo houve
diferenca significativa entre as médias dos pares de estilos de aprendizagem, comparados por
turno quanto por género. Assim, pode-se concluir que o perfil de aprendizagem da maior parte
dos alunos da disciplina mostrou-se predominantemente intermediario, fato que constitui um
desafio ao professor mediador devido ao carater diversificado em interesses e preferéncias.

Os objetivos deste estudo foram alcangados, a metodologia sera aplicada a novas turmas
e estdo sendo selecionadas estratégias pedagdgicas que serdo inseridas na disciplina, visando
atender as necessidades do publico heterogéneo de alunos, com expectativa de aumento da
qualidade e do aproveitamento, estimulando assim o interesse de estudantes do ensino médio
profissionalizante pela Engenharia.
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LEARNING STYLE ANALYSIS TO STUDENTS OF UNIT OPERATION
DISCIPLIN: COMPARATION FOR TURN AND GENDERS

Abstract: The awakening of vocations to Engineering can be stimulated throughout
fundamental and medium education. Thus, actions are required to improve the students’
affinity for disciplines that form the basis for Engineering courses. The aim of this study was
to analyze different styles of learning presented by students of the Unit Operation discipline to
make the discipline more inclusive and attractive.To identify the learning styles, a
questionnaire based on the Felder & Silverman’s Learning Styles Model was applied. This
questionnaire brings a learning profile defined by four characteristics from a total of eight in
different degrees of intensity. The general profile of each class was identified from the
statistical analysis and comparisons by class and gender were performed. A predominance
intermediate learning style was verified by which constitutes a challenge to the mediator
teacher because of diversified character in interests and preferences. From this analysis,
pedagogical strategies will be proposed to attend different student profiles with the purpose
of stimulating interest in Engineering.

Key-words: Learning styles, technical and engineering teaching, Ferder-Silverman model.
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