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Resumo

O conhecimento dos estilos de aprendizagem pode ser um fator crucial para auxiliar no
aprimoramento do ensino nos cursos de engenharia. Entender os instrumentos que sdo
utilizados nas praticas de ensino € vital para incorpord-los de maneira eficiente em sala,
trabalhando seus pontos fortes e distribuindo as semelhancas e diferencas entre eles. O trabalho
proposto investigou os Estilos de Aprendizagem predominantes dos alunos de uma disciplina
do curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental usando o método de Felder-Silverman e aplicou
técnicas de ensino para atingir todos os estilos dos estudantes. Os resultados indicam alunos
preferencialmente ativos, sensoriais, visuais e sequenciais, porém com diversas variacoes,
sendo importante conduzir modificagdes e aperfeicoamentos no método de ensino para atingir
ao méximo todos os estilos observados. A disciplina foi acrescentada aulas praticas em campo
e laboratério de informatica, visitas técnicas, relatérios de atividades e muitas praticas
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motivacionais. Adicionalmente foram realizadas modificagdes no processo avaliativo do curso
que proporcionaram um maior nivel de aprendizado refletindo na elevagdo do nimero de
aprovados em relacdo aos semestres anteriores, chegando a 90% de aprovacao da turma.

Palavras-chave: Estilos de aprendizagem; Ensino de engenharia; Estratégias de ensino;

Ensino.

Abstract

Teaching in engineering courses can be improved by the knowledge of learning styles. Teaching
practices understand are important to incorporate them efficiently in the classroom, looking for
their strengths and distributing the similarities and differences between them. The proposed
work investigated the predominant learning styles of students in a subject in the Sanitary and
Environmental Engineering course using the Felder-Silverman method and applied teaching
techniques to reach all students styles. The results indicate preferentially active, sensory, visual
and sequential students, but with several variations, it is important to conduct modifications and
improvements in the teaching method to achieve the maximum of all the styles observed. The
subject was added practical classes in the field and computer lab, technical visits, activity
reports and many motivational practices. In addition, modifications were made to the course
evaluation process, which provided a higher level of learning, reflecting the increase in the
number of approved students in relation to the previous semesters, reaching 90% of class
approval.

Keywords: Learning styles; Teaching engineering; Teaching strategies; Teaching.

Resumen

El conocimiento de los estilos de aprendizaje puede ser un factor crucial para ayudar a mejorar
la ensefianza en los cursos de ingenieria. Entender los instrumentos que son usados en las
practicas de la ensefianza es vital para incorporarlos de manera eficiente en el saldn, trabajando
sus puntos fuertes y distribuyendo las semejanzas y diferencias entre ellos. El trabajo propuesto
investigo los estilos de aprendizaje predominantes de los estudiantes de una disciplina en el
curso de Ingenieria Sanitaria y Ambiental utilizando el método Felder-Silverman y técnicas de
ensefianza aplicadas para llegar a todos los estilos de los estudiantes. Los resultados indican
estudiantes preferentemente activos, sensoriales, visuales y secuenciales, pero con varias
variaciones, es importante realizar modificaciones y mejoras en el método de ensefianza para
lograr el maximo de todos los estilos observados. A la disciplina se le sumaron clases practicas

en campo Yy laboratorio de computacion, visitas técnicas, informes de actividades y muchas
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practicas motivacionales. Ademas, se realizaron modificaciones en el proceso de evaluacion de
cursos, que brindd un mayor nivel de aprendizaje, reflejando el incremento en el nimero de
alumnos aprobados en relacion a los semestres anteriores, alcanzando el 90% de aprobacion de
la clase.

Palabras clave: Estilos de Aprendizaje; Ensenanza de la ingenieria; Estratégias de ensefianza;

Ensendnza.

1. Introducéo

O insucesso no aprendizado e a consequente ndao aprovacao em algumas disciplinas dos
cursos de engenharia é um tema frequentemente abordado em eventos que discutem o ensino,
por exemplo, Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE) e Simpdsio
Internacional de Educacdo em Engenharia da ABENGE. Cury (2009) aponta que entre 1992 e
2001 cerca de 42% dos artigos publicados nos anais do COBENGE tinham como foco o ensino
e a aprendizagem.

Segundo Felder & Silverman (1988), o nivel de aprendizagem de um estudante em uma
determinada aula é funcdo em parte da habilidade natural do estudante e de sua preparacao
anterior, mas também da compatibilidade entre o seu estilo de aprendizagem e o estilo de ensino
do professor. Os estudantes aprendem de diversas maneiras: vendo e ouvindo; refletindo e
agindo; raciocinando logicamente e intuitivamente; memorizando, visualizando e
estabelecendo analogias, e construindo modelos matematicos; de maneira continua, sequencial,
e de maneira intermitente, em saltos. Os métodos de ensino adotado pelos docentes também
variam. Alguns docentes usam aulas de prelecdo, outros demonstram e discutem, alguns
enfatizam os principios e outros as aplicag¢fes, alguns privilegiam a memorizagdo e outros o
entendimento.

Em geral, podem ser observados estudantes aborrecidos e desatentos em salas de aula,
respondendo de forma insatisfatdria nos testes, desmotivados quanto ao curso e o curriculo,
inseguros, e, em certos casos, mudando de curso ou mesmo abandonando os estudos. Os
professores sdo confrontados pela pobre resposta de seus alunos nos testes, por classes
indiferentes ou hostis e por baixas frequéncias e desisténcias. Em decorréncia disso, alguns
professores podem se tornar exageradamente criticos com relacdo aos alunos (piorando ainda
mais a situacdo) ou comecar a questionar se escolheram a profissdo correta (Felder &
Silverman, 1988). Mas o pior desfecho é para com a sociedade, que contribui diretamente com

o financiamento do ensino através dos impostos, e pode acabar perdendo excelentes
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engenheiros.

Preocupados com esse cenario pesquisadores, professores e eventualmente alunos de
graduacdo e pos-graduacdo tém se reunido para discutir o problema para tentar mudar esse
quadro. Pelo exposto emerge a possibilidade de se trabalhar com os estilos de aprendizagem e
adaptacdes aos processos avaliativos. O termo Estilo de Aprendizagem refere-se a forma que
cada ser humano tem de aprender (De Souza et al., 2018; Fiallos & Carrera, 2018; Leite et al.,
2020). O estilo de aprendizagem do estudante é definido por suas preferéncias globais, ou seja,
0 que o estudante deseja aprender, para o qual desenvolve habilidades e destreza (Gabino &
Salguero, 2017). Entre as caracteristicas que servem para estabelecer indicadores de como 0s
estudantes percebem e respondem ao ambiente de aprendizagem tém-se: cognitiva, afetiva e
fisioldgica.

O campo cognitivo consiste na maneira pela qual os alunos conseguem estruturar o
contelido, usar conceitos, saber interpretar informacdes, entre outros. O afetivo responde aos
afetos, como motivacionais e expectativas. Enquanto isso, o fisiologico estd relacionado a
género e aspectos bioldgicos, nos quais tém-se o sono e estar acordado (Wilhelm, 2012).

Neste sentido ja foram desenvolvidos varios modelos e teorias sobre estilos de
aprendizagem. No presente trabalho se elegeu 0 modelo de estilo de aprendizagem de Felder &
Silverman (1988), pela ampla aplicabilidade e documentacgéo na literatura (Abdelhadi et al.,
2019; Amaral et al., 2017; Cardozo de Jesus et al., 2018; De Souza et al., 2018; Fiallos &
Carrera, 2018; Gabino & Salguero, 2017; Kuri et al., 2006; Marcos et al., 2013; Nafea et al.,
2019; Schmitt & Domingues, 2016; Scott et al., 2016; Seneler & Petrie, 2018), mostrando-se
como instrumento de grande valia, na identificacdo dos estilos de aprendizagem de alunos, com
énfase em cursos de engenharia. Adicionalmente, o questionario foi amplamente testado e
validado na literatura (Felder & Spurlin, 2005; Fiallos & Carrera, 2018; Marcos et al., 2013),
garantindo maior confiabilidade e suporte comparativo, quando comparado com o0s demais
modelos (Schmitt & Domingues, 2016; Zatarain & Estrada, 2011).

A metodologia proposta por Felder & Silverman (1988) enfatiza dois aspectos. O
primeiro € o estilo de aprendizagem dominante aplicado pelos professores nas engenharias; o
segundo ¢é o estilo de aprendizagem preferido pelos estudantes e as estratégias para atingi-los.
Neste contexto, os autores propdem quatro dimensdes de analise: processamento (ativo e
reflexivo), percepcdo (sensorial ou intuitivo), entrada (visual ou verbal) e compreenséo
(sequencial ou global).

Para tanto aplicou-se o questionario proposto por Felder & Soloman (2020) e com a

interpretacdo dos resultados foram realizadas adaptagdes e construidas mudancgas na disciplina
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“Hidrologia e Climatologia” do curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade
Federal do Pard (UFPA). Visto que o conhecimento das predominéncias de estilos facilita a
programacéo, adaptacédo e execucdo da atividade docente e do contetido da disciplina, todas as
alteracdes construidas para a disciplina foram conduzidas conforme os estilos de aprendizagem
dos alunos do semestre considerado, focando na melhoria do aprendizado e elevagdo do nivel

de aprovacgao.

2. Metodologia

2.1 Sobre a disciplina

A disciplina de “Hidrologia e Climatologia” esta inserida no 6° semestre regular de
Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFPA, campus Belém, e corresponde a 4 aulas de 50 min
por semana, que equivale a 4 créditos, o que contabiliza uma carga horéria total de 68 horas
(Fernandes et al., 2010).

Conforme a ementa disponibilizada no Sistema Integrado de Gestdo de Atividades
Académicas, os objetivos da disciplina sdo: “Compreender os conceitos e praticas da Hidrologia
e Climatologia. Entender e dar respostas de engenharia aos processos de geragéo, transporte,
monitoramento e tratamento dos poluentes atmosféricos”.

A disciplina tem um enfoque em Hidrologia e Climatologia voltada ao ambiente urbano
amazonico por estar localizada na cidade de Belém. O contetudo abordado é compativel aos
livros béasicos de cursos de Hidrologia e Climatologia, como: Dornelles & Collischonn, (2015);
Mendonca & Danni-Oliveira, (2007); Pimentel, (2017).

A metodologia utilizada s&o aulas expositivas, com a utilizacao de recursos de proje¢oes
e audiovisual, portanto, sem prever diretamente a realizacdo de aulas praticas em computador
ou em campo, que é um artificio importante para um curso em engenharia. No quesito
“avaliagdo da aprendizagem” é baseado em provas, sendo uma no meio e outra no final do
semestre, onde a nota final é a média, havendo a possibilidade de aplicacdo de uma prova

substitutiva para a menor nota.

2.2 Método de Felder-Silverman

Como ja mencionado a metodologia proposta por Felder & Silverman (1988) propde
quatro dimensdes de analise: processamento (ativo e reflexivo), percep¢do (sensorial ou
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intuitivo), entrada (visual ou verbal) e compreenséo (sequencial ou global). Na Tabela 1, Fiallos
& Carrera (2018) definem cada uma das dimensoes.

De forma mais especifica cada um dos estilos de aprendizagem é descrito a seguir:

O processamento das informagdes pelo aluno pode ser “Ativo”, neste caso, o aluno
retém e entende melhor as novas informagdes quando faz algo ativo com ele, ou seja, aprende
melhor em um ensaio e trabalha com outras pessoas ou colegas em sala de aula. Ou “Reflexivo”,
neste caso, 0 aprendiz retém e entende novas informacdes, desde que reflita, aprenda, medite,

pense e trabalhe de forma independente.

Tabela 1. Formas de descrever as quatro dimensfes de aprendizagem.

Processamento Percepcéo Entrada Compreenséo
Como prefere receber a | Que tipo de | Por qual via sensorial | De qual forma é mais
informacao? informacdo  prefere | capta a informagdo? | facil de entender o

receber? conteido?

Fonte: (Fiallos & Carrera, 2018).

Ja a percepgdo do aprendiz, pode ser “Sensorial”, onde o aluno usa os sentidos, sendo
concreta, préatica, baseada em eventos reais, ou seja, prefere memorizar fatos com facilidade.
Ou “Intuitiva”, onde o aprendiz ¢ conceitual, inovador, tedrico, ou seja, aprende rapidamente
novos conceitos, trabalha bem com abstracdes e formulas matematicas.

A forma de entrada das informagdes pode ser “Visual”, neste caso o aluno tende a obter
informacdes por representacdes visuais, porque se lembra melhor do que Vvé, através de
fluxogramas, simbolos etc. Ou “Verbal”, onde o aprendiz prefere informacdes por escrito, ou
seja, se lembra melhor do que 1€ ou ouve.

Finalmente a forma de compreensdo pode ser “Sequencial”, onde o aluno tende a
resolver problemas usando caminhos de pequenas etapas logicas, ou seja, aprende em pequenas
etapas incrementais. Ou “Global”, onde o aprendiz tende a aprender novo material e visualizar
subitamente o todo, ou seja, aprende em grandes saltos, porque resolve rapidamente problemas
complexos.

Para determinar o indice de Estilo de Aprendizagem os alunos, ou aprendizes,
respondem a um questionario aplicado em sala de aula com 44 questdes e duas alternativas de
resposta “@” ou “b”, com 11 perguntas para cada uma das quatro dimensBes. Na Tabela 2

mostra-se a posi¢do das perguntas no questiondrio teste proposto por Felder-Silverman e sua
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respectiva dimensdo.

Na presente pesquisa, o referido teste foi aplicado em uma amostra dos alunos, todos 0s
que compareceram no dia de aplicacéo do teste, do universo de todos alunos matriculados. Tal
amostra foi definida utilizando o programa Statdisk on line (disponivel em
https://www.statdisk.com/), considerando-se um nivel de confianca de 95% e margem de erro

inferior 15%, seguindo as orientagdes de Triola (2017).

Tabela 2. Estilos de aprendizagem e respectivas respostas.

) N° de
Dimensdo Perguntas
Perguntas
Processamento
) ) 1,5,9,13,17,21,25,29,33,37,41 11
(Ativo: opcéo a ou Reflexivo: opgéo b)
Percepcéo
) - 2,6,10,14,18,22,26,30,34,38,42 11
(Sensorial: opgéo a ou Intuitivo: opgéo b)
Entrada
) 3,7,11,15,19,23,27,31,35,39,43 11
(Visual: opgao a ou Verbal: opcéao b)
Compreenséo
4,8,12,16,20,24,28,32,36,40,44 11

(Sequencial: opcdo a ou Global: opcéo b)

Fonte: Proprios autores.

2.3 Tratamento dos resultados

O teste proposto por Felder-Silverman é projetado em sala e cada aluno recebe uma
folha de resposta onde deve escolher apenas uma opc¢éao de resposta, a que mais lhe represente.
Ao final ao folhas de resposta séo devolvidas ao professor para tabulacdo e tratamento. Uma
folha genérica de resposta da pesquisa é mostrada na Figura 1, como exemplo.

Com as informac6es coletadas na pesquisa aplicada em sala de aula foi criado um banco
de dados em planilhas da turma do segundo semestre de 2019 através do software Excel 2016.
Esse arquivo foi utilizado e serviu para o processo de analise e interpretagdo dos resultados.

A aplicacdo do questionario tem por objetivo adicional medir as caracteristicas dos
estudantes em trés niveis de preferéncia de cada estilo de aprendizagem: leve, moderado ou
forte. Destaca-se que a intensidade da escala leve, moderada ou forte significa o quao acentuado
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é a tendéncia de um estudante em trabalhar com seu estilo de aprendizagem e o qudo dificil é
de se adaptar a um estilo significantemente diferente do seu. (Schmitt & Domingues, 2016)
resumem a pontuacdo das 11 questdes de Felder em uma nota na escala bipolar de pontos para

cada estilo, de acordo com a Figura 2.

Figura 1. Modelo de ficha de resposta para o teste do método de Felder-Silverman.

Periodo Letivo: 2020.2
Data: / /

Aluno(a): Matricula:

{NDICES DE ESTILOS DE APRENDIZAGEM

Folha de Respostas

Instrugdes
e Coloque um ponto para cada resposta selecionada;
e Some as colunas e escreva 0s totais nos espagos indicados;
e Para cada uma das quatro escalas, subtraia o maior valor do menor valor;

e Escreva a diferenga (1 a 11) e a letra (“a” ou “b”) com o total maior.

Ativo / Reflexivo Sensorial / Intuitivo Visual / Verbal Sequéncia / Global
Questao a b Questao a b Questdo a b Questdo a b
1 2 3 4
B 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16
17 18 19 20
21 22 23 24
25 26 27 28
29 30 31 32
33 34 35 36
37 38 39 40
41 42 43 44
Total Total Total Total
Célculo dos indices: (maior - menor) + letra do maior (veja o exemplo abaixo*)
indice Ativo / Reflexivo |indice Sensorial / Intuitivo indice Visual / Verbal indice Sequéncia / Global

* Exemplo: Se na coluna "Ativo / Reflexivo” vocé obteve 4 respostas "a" e 7 respostas "b", entdo
Indice "Ativo / Reflexivo" = (7-4) + b => Indice "Ativo / Reflexivo" = 3b (sendo o 3, resultado da
subtragdo 7-4, e a letra “b” correspondente a coluna que obteve mais respostas).

Fonte: Préprios autores.
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Figura 2. Modelo de ficha de resposta para o teste do método de Felder-Silverman.

Escalas dos Estilos de Aprendizagem (ILS)

ATIVO 1la 9a 7a 5a 3a la 1b 3b 5b 7b 9b 11b REFLEXIVO
SENSORIAL 1la 9a 7a 5a 3a la 1b 3b 5b 7b 9b 11b INTUITIVO
VISUAL 1la 9a 7a 5a 3a la 1b 3b 5b 7b 9b 11b VERBAL
SEQUENCIAL 1la 9a 7a 5a 3a la 1b 3b 5b 7b 9b 11b GLOBAL

Faixa de Preferéncialeve 1a3
Moderada5a7 Moderada5a7
Forte 9a1l Forte 9a1l

Fonte: Préprios autores.

3. Resultados e Discussao

3.1 Apuracéo dos estilos de aprendizagem da turma

Desconsiderando a evasdo, 0s percentuais de aprovacdo na disciplina Hidrologia e
Climatologia do Curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFPA, campus Belém, oscilam
entre 50% e 60% e o docente responsavel considerou importante determinar as caracteristicas
do perfil de seus alunos em termos de estilo de aprendizagem. Assim, foi possivel adaptar, de
uma melhor maneira, a estratégia de seus ensinamentos. Nesse contexto, a principal fonte de
dados para o desenvolvimento desta pesquisa foram os estudantes da turma do segundo
semestre do ano de 2019.

O questionéario dos Estilos de Aprendizagem (ISL) proposto por Felder & Soloman
(2020) foi aplicado na primeira semana letiva do segundo semestre de 2019. Da populagéo de
22 alunos matriculados no referido semestre, no dia da aplicacdo do questionario s
compareceram 15 alunos, 68% da turma, uma amostra significativa da populacdo, que
representa um nivel de confianca de 95% e margem de erro de 14%, baseado em Triola (2017).

Dentro do universo de 16 combinagdes de estilos de aprendizagem diferentes, os
resultados mostram 7 grupos de estilos de aprendizagem diferentes na turma, sendo eles: 5
alunos (Ativos, Sensoriais, Visuais e Sequenciais); 3 (Reflexivos, Sensoriais, Visuais e
Sequenciais); 2 (Ativos, Sensoriais, Visuais e Globais); 2 (Ativos, Intuitivos, Visuais e
Globais); 1 (Reflexivo, Intuitivo, Visual e Sequencial); 1 (Reflexivo, Intuitivo, Verbal e
Sequencial); e 1 (Ativo, Sensorial, Verbal e Sequencial). Na Figura 3 estdo dispostas as siglas




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, 2549108446, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.8446

dos 7 grupos de estilos de aprendizagem identificados na turma em tela e suas respectivas
porcentagens.

Portanto os estilos de aprendizagem dominantes foram: 10 alunos (Ativos), 12
(Sensoriais), 13 (Visuais) e 11 (Sequenciais). Vale ressaltar que os Estilos de Aprendizagem
citados acima sdo os mais comuns dos Estudantes de Engenharia em todo o mundo (Felder &
Spurlin, 2005). Todavia a disciplina precisa atender todos os estilos observados e tentar alcancar
o melhor nivel de sucesso na aprendizagem e consequente aprovacao dos alunos, por isso foram
projetadas e aplicadas as atividades descritas no proximo topico para buscar 0 maximo de

aproveitamento da turma em voga.

Figura 3. Distribuicdo dos 7 grupos de estilos de aprendizagem identificados na turma de

Hidrologia e Climatologia do segundo semestre do ano de 2019.

= RIVIS = RSVIS = AIVIG =ASViS =ASViG =RSVeS = ASVeS

Fonte: Proprios autores.

Na Tabela 3 foi descrito o resumo estatistico dos resultados observados para a turma do
segundo semestre de 2019. Nesta interpretacdo as repostas com a alternativa “a” foram
consideradas positivas e com alternativa “b” negativas, por exemplo, 3b equivale a -3.
Observando os valores Maximos percebe-se alunos altamente direcionados para os estilos:
ativo, sensorial, visual e sequencial, neste caso tais alunos situados nos extremos terdo mais
dificuldades quando tratado o seu oposto, isto é, estilos: reflexivo, intuitivo, verbal e global.
Tracou-se uma média da turma como mera referéncia para confirmacado dos estilos dominantes
ja enfatizados nos paragrafos acima.

Vale repetir, mesmo com os resultados apontando para em média a turma apresentar

estilos: ativo, sensorial, visual e sequencial o planejamento da disciplina e das aulas foi

10
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construido para atender todos os estilos de aprendizagem, pois o curso deve atender a todos 0s

estilos dos alunos matriculados.

3.2 Estratégias de ensino aplicadas

Inicialmente motivou-se a aprendizagem de uma forma geral: tratando os alunos de
forma individualizada, aumentando o didlogo, associando atividades com o dia a dia dos alunos
e usando recursos visuais da internet, pois alunos motivados aumentam as possibilidades na
busca por mais conhecimento sobre o curso. Um estudo realizado por Stice (1987) e
amplamente aplicado (Alice & David, 2018; Konak et al., 2014; Watson et al., 2019) concluiu
que os estudantes retém 10% do que leem, 26% do que ouvem, 30% do que veem, 50% do que

veem e ouvem, 70% do que dizem, e 90% do que dizem enquanto fazem alguma coisa.

Tabela 3. Estatistica descritiva dos Estilos de Aprendizagem da Turma de 2019.

Resumo Estatistico da Turma

Dimenséo Processamento  Percepcdo Entrada Compreenséo
Méaximo 9 (9a) 11 (11a) 11 (11a) 9 (9a)
Minimo -5 (5b) -3(3b) -3 (3b) -5 (5b)
Moda -1 (1b) 9 (9a) 3(3a) 3 (3a)
Média 2,20 4,60 4,33 2,20
Estilo de aprendizagem dominante Ativo Sensorial Visual Sequencial
Escala de aprendizagem Leve Moderado Moderado Leve

Fonte: Proprios autores.

Pelo exposto juntou-se o que foi explanado nos dois paragrafos anteriores para
remodelar os detalhes da disciplina Climatologia e Hidrologia focando no maior aprendizado e
fixacdo dos conceitos pelos alunos.

Conforme sugerido por Felder & Silverman (1988) sempre gue possivel, relaciona-se o
material que esta sendo apresentado com o que tenha vindo antes e com o que esta por vir na
disciplina. Em Hidrologia ndo ¢ dificil fazer tal associacdo, porque incialmente é apresentado
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o ciclo hidroldégico como um todo e depois procede-se o estudo de cada componente do ciclo
de forma individual, principalmente a quantificagdo, mas sempre com o foco no ciclo
hidrolégico e seus componentes atendendo desta forma os estilos Global e Sequencial. Neste
caso o0 aprendiz Global tomou conhecimento do todo com a apresentacdo do curso e discussdo
do ciclo hidroldgico, voltando o curso a ser mais favoravel ao estilo Sequencial quando os
conhecimentos foram construidos na sequéncia do plano de ensino.

Existe ainda a possibilidade de relacionar com o material de outras disciplinas, neste
caso por exemplo, alguns dos conceitos e aplicacBes aprendidos nos semestres anteriores em
Hidraulica, Qualidade da Agua e Mecénica dos Solos foram relembrados e aplicados. Por
exemplo, em Hidrometria na Hidréaulica é abordada a medicdo de vazdo que é novamente
lembrada e mais detalhada em Hidrologia. A medicdo de vazdo também é usada em Qualidade
da Agua na determinacao das cargas poluidoras. Quando se discute a capacidade de infiltracéo
da &gua no solo é relembrada a classificacdo da textura dos solos discutida em Mecéanica dos
Solo.

Pensando nas disciplinas do mesmo semestre ha associacdo com a disciplina Sistema de
Abastecimento de Agua. Neste caso, usando 0 conceito de consumo per capita, quanto a
quantidade de chuva que pode ser recolhida para atender um nimero especifico de usuarios, e
discutido as possibilidades de mananciais superficiais, em curva de permanéncia e
regularizacdo de vazdo, ou mananciais subterraneos em hidraulica da agua subterranea.

Mencionando as disciplinas que serdo ministradas em futuros semestres, por exemplo,
Controle da Poluicéo e Recursos Hidricos ao se discutir a vazao de referéncia; Aproveitamento
de 4gua subterranea abordando os aquiferos e a vazdo que pode ser produzida; para a disciplina
Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos antecipa-se os conceitos de vazao de referéncia,
vazdo outorgavel, vazdo indisponivel e vazdo insignificante. Ja com a disciplina Drenagem
Urbana, que ha muitos assuntos correlatos, toda a abordagem de chuvas intensas, método
racional e analise do hidrograma, na parte que aborda o escoamento superficial, serdo
novamente revistos e amplamente usados.

Outro fator importante é usar as experiéncias pessoais dos estudantes a partir de
acontecimentos do dia a dia, tais como: os alagamentos na cidade de Belém que estdo
associados as chuvas intensas, a saturacao do solo e as marés; o uso e ocupacao do solo urbano
associado ao aumento escoamento superficial; as limitacdes no atendimento do abastecimento
de &gua pela concessionaria que gera uma demanda por pogos rasos (captacdo de &gua); a
navegacao do ribeirinhos como transporte de pessoas e mercadorias que estd vinculada as

vazoes e dimensoes dos cursos d’agua; a classificacao climdtica associado a vegetagao, chuvas
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e temperatura. Também pode ser lembrado o conceito de ciclo hidrologico discutido na
disciplina de Geografia do ensino Fundamental e Médio, neste caso focado nos aprendizes
globais.

Vale ressaltar que tudo que € necessario fazer para atender as necessidades dos
aprendizes sequenciais ja vem sendo feito desde o curso primario até a pds-graduacdo: os
curriculos sdo sequenciais, 0s programas das disciplinas sdo sequenciais, os livros texto sao
sequenciais e a maioria dos professores ensina sequencialmente (Felder & Silverman, 1988).

Para atingir os aprendizes globais em sala de aula € importante fornecer o quadro geral
e 0s objetivos gerais de cada assunto antes de apresentar os passos intermediarios, fazendo o
maximo possivel para estabelecer o contexto e a relevancia da matéria e para relaciona-la com
as experiéncias dos estudantes, sejam elas do dia a dia ou de outras disciplinas do curso. Neste
caso, aos slides e ao material de apoio da disciplina foram acrescentados um indicativo de qual
parte do contetido programatico esta sendo abordado e reformulados os objetivos instrucionais.
Os objetivos instrucionais inclusive podem e foram usados como metas de acompanhamento
do aprendizado e topicos para considerar na avaliacao.

O material, principalmente os slides de aula e os exercicios, foi preparado garantindo
um equilibrio entre informacédo concreta: fatos, dados, experimentos reais ou hipotéticos e seus
resultados, para atingir os aprendizes sensoriais; e conceitos abstratos: principios, teorias,
modelos matematicos, para atingir os aprendizes intuitivos. Equilibrou-se com material que
enfatizou métodos préaticos de solucdo de problemas, por exemplo usado aulas praticas em
campo para medicao de vaz&o e ensaios de infiltracdo, e praticas em laboratério de informatica
para aplicacbes de bacia hidrogréfica e estatistica aplicada a hidrologia, neste caso focando o0s
alunos sensorial e ativo. Outra parte do material enfatizou a compreensdo béasica usando
conceitos, definicGes, deduzindo equacdes e abstracdes para atender aos intuitivos e reflexivos,
mesmo estes sendo a minoria da turma.

Nesta turma constatou-se que a melhor aceitacdo para as aulas praticas foi a formacéao
de equipes de até 5 alunos. Tambem ficou evidente a importancia de haver mudanca na
composi¢do das equipes, ao longo das quatro aulas praticas conduzidas na disciplina. Uma
recomendac&o, que foi possivel nesta turma, é que as aulas praticas em campo sejam realizadas
fora do horario regular da aula, por exemplo, aos sabados pela manha, pois o deslocamento até
o0 local de execucdo da préatica e desenvolvimento de todas as etapas necessita de um tempo
maior do que o disponivel durante o horério regular. Adicionalmente, um roteiro com todas
etapas da aula préatica, bem como, sugestdo de planilhas para anotacdo em campo foram

concebidos e mostraram-se fundamentais.
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Adicionalmente vém sendo usadas ilustracBes explicitas de comportamentos intuitivos:
inferéncia logica (por exemplo, num dado reservatorio de acumulagéo de agua todas as vezes
que sdo observadas as maiores temperaturas sdo observadas as maiores evaporagdes),
reconhecimento de padrédo (por exemplo, sazonalidade das chuvas ou das vazdes a cada ano) e
generalizacdo (por exemplo, em fungdo das precipitacdes e temperaturas médias mensais ao
longo de 30 anos o clima de um dado local recebe uma classificacdo climética especifica). E
estratégias para 0 comportamentos sensoriais: observacdo do entorno (por exemplo, uso e
ocupacdo do solo dentro do campus universitario ou em um determinado bairro da cidade),
experimentacdo empirica (por exemplo, determinar a taxa de infiltracdo da agua em um solo
mais arenoso e depois em um solo mais argiloso) e atencdo para detalhes (por exemplo, a
abordagem dos motivos das grandes marés que geralmente ocorrem no més de marco em Belém
ou, no topico sobre curva de permanéncia, mostrando qual a importancia da Q95 ou Q90).

Todos os estudantes foram encorajados a exercitar os dois comportamentos, neste caso
trabalhou-se com os aprendizes sensoriais e intuitivos. N&o se espera que qualquer subgrupo
consiga operacionalizar os processos do outro imediatamente, mas aos poucos conseguiu-se
uma maior aceitacao para estimular o aprendizado por uma otica diferente da dominante.

Dependendo do assunto a ser abordado langou-se mdo do método cientifico na
apresentacdo de material tedrico, com o auxilio de exemplos concretos dos fenémenos que a
teoria descreve para atender aos alunos sensoriais, por exemplo, na analise do hidrograma para
se definir o momento onde se encerra o escoamento superficial direto foi aplicada a teoria do
reservatorio linear, isto é, um reservatdrio que esta cheio de agua e apresenta um orificio de
saida, fazendo uma analogia com o escoamento a bacia que gerou o hidrograma que esta sendo
analisado. Entdo desenvolveu-se a teoria em alguns casos (por exemplo, aplicando-se a lei de
conservacao da massa, neste caso balanco hidrico, no reservatorio linear); ou formulou-se o
modelo, isto é, a equacdo matematica que descreve o fendmeno (por exemplo, no caso do
reservatorio linear foi desenvolvida a equacao de esvaziamento do reservatorio que segue uma
exponencial de queda) para atender aos estudantes intuitivos e sequenciais. Finalmente,
mostrou-se como a teoria ou 0 modelo podem ser validados, e avaliou-se as suas consequéncias
(por exemplo, neste momento tomou-se dados de um hidrograma para determinar o melhor
valor da constante de decaimento da exponencial de queda usando a ferramenta Solver da
planilha eletronica Excel), neste caso atendendo os alunos sequenciais.

Com muita frequéncia foram usadas figuras (por exemplo: ciclo hidrolégico, uso dos
recursos hidricos no Brasil, classificacdo dos tipos de clima no mundo pelo método de Kdppen),

esquemas (por exemplo: processo de formacao das nuvens, causas da ascensao do ar imido) e
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gréaficos (por exemplo, gréafico de cota versus vazao para a construcdo da curva-chave, grafico
comparando a velocidade de infiltracdo em solo arenoso, siltoso e argiloso) antes, durante e
depois da apresentacdo verbal da matéria, assim atendeu-se tanto os sensoriais quando 0s
visuais. Através de filmes (por exemplo: video ilustrando o ciclo hidroldgico, video enfatizando
0 conceito de bacia hidrogréafica e balanco hidrico) s&o atingidos os alunos sensoriais e visuais.
Lancou-se mado de demonstragdes, com “as maos na massa” (visita a estagdo metereoldgica e
aulas praticas: medicédo de vazdo, determinacdo da taxa de infiltracdo da adgua solo, estatistica
aplicada a hidrologia e caracterizacdo morfométrica de uma bacia hidrografica) para serem
atingidos os aprendizes ativos e como concluido por (Alice & David, 2018; Konak et al., 2014;
Stice, 1987; Watson et al., 2019) os estudantes retém 90 por cento do que dizem enquanto fazem
alguma coisa.

As praticas usando instrucdo assistida por computador citadas no paragrafo anterior
(estatistica aplicada a hidrologia e caracterizacdo morfométrica de uma bacia hidrogréafica)
atingiram diretamente os sensoriais e ativos complementando o plano de ensino.

Nos momentos em sala de aula, além da fala, do uso de projeces do computador e da
lousa, também foram explorados intervalos breves de pausa, com a finalidade dos estudantes
pensarem sobre o que acabou de ser apresentado, tal estratégia favoreceu o estilo reflexivo.

Eventualmente usou-se atividades para os estudantes fazerem algo ativo além de apenas
tomar notas. Atividades com levantamento de ideia e discusséo dos resultados, tipo brainstorm,
trabalhando em pequenos grupos durante até cinco minutos funcionaram de forma
extremamente efetivas para os aprendizes ativos. Por exemplo, para a discusséo do conceito de
infiltracdo da agua solo, primeiro os grupos foram encorajados a identificarem os fatores que
interferem no processo de infiltracdo e em seguida foram avaliados e discutidos de forma
detalhada, quais fatores de fato interferem no processo e como interferem.

Usando exercicios de cada assunto que esta sendo ministrado foi possivel garantir a
prética por metodos basicos sendo direcionado para atingir aos estudantes sensoriais, ativos e
sequenciais, mas sem exagero nessas atividades para ndo comprometer, ou enfadar, aos alunos
intuitivos, reflexivos e globais. Todavia langcou-se mdo, também, de alguns exercicios e
problemas abertos que exigem analise e sintese. E com isso atendeu-se os aprendizes intuitivos,
reflexivos e globais.

Na solugcdo de problemas dados para casa, encorajou-se 0s estudantes a opcdo de
trabalhar em grupos, principalmente, para atender o estilo de aprendizagem ativo, pois tais
alunos geralmente aprendem mais quando interagem com outros; se lhes for negada essa

oportunidade, estardo sendo privados de sua ferramenta de aprendizagem mais efetiva (Felder
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et al., 2002).

Uma dica importante foi aplaudir solucGes criativas, mesmo que ndo estivessem precisas
ou totalmente certas, pois contribui com estimulo dos estudantes intuitivos e globais. Outra dica
foi conversar com os estudantes sobre seus estilos de aprendizagem, em particular ou em sala
de aula. Ao descobrir suas dificuldades académicas os estudantes foram estimulados a tentar
identificar se as mesmas estdo associadas as suas inadequagfes pessoais, isto é, se a dificuldade
académica possa estar vinculada a sua maior dificuldade com determinada técnica de ensino.
Vale ressaltar que esta conduta ndo objetiva defender alunos ou atingir professores, mas sim
identificar pontos frageis para melhorar a aprendizagem.

Finalmente, explicando aos aprendizes sensoriais, aos ativos ou aos globais como eles
podem aprender mais eficientemente, funciona como um ingrediente importante para ajuda-los
a reformular suas experiéncias de aprendizagem, para que elas sejam positivas. A soma de todas
as iniciativas apresentadas neste artigo conduziu a turma ao nivel de 90% de aprovacéao

apontando para um caminho de crescimento do aprendizado.

4. Conclusodes

O presente trabalho versou sobre mapeamento dos estilos de aprendizagem e a adogao
de estratégias de ensino que sejam capazes de atingir todos os estilos dos alunos com forma de
potencializar a instrucdo e obter melhores resultados com a aprovacao.

Ficou evidente a importancia do acréscimo de aulas préaticas (em laboratério de
informéatica e em campo), principalmente para atender os estilos de aprendizagem sensoriais,
ativos, sequenciais e visuais, inclusive incorporando as praticas como instrumentos de
avaliacdo, tanto pela desenvoltura e operacionalizagdo em campo, quanto pela entrega de um
relatorio.

A ideia das técnicas e aplicacBes descritas nos resultados ndo é usa-las, em todas as
aulas, mas escolher algumas que parecam factiveis e tenta-las; dai mantem-se aquelas que
funcionarem; dispensar as outras; e tentar algumas a mais no proximo semestre da disciplina.
Dessa forma, um estilo de ensino ao mesmo tempo efetivo para os estudantes e confortavel para
o professor, evolvera naturalmente e, sem grande abalo, gerando um efeito sobre a qualidade
da aprendizagem que acontecera subsequentemente.

Finalmente, como consequéncia das modificacbes e adaptacOes realizadas, o
aprendizado na disciplina Hidrologia e Climatologia, no grupo do segundo semestre de 2019,

foi significativamente perceptivel até pela repercussdo no meio discente, como consequéncia a
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aprovacdo saltou para 90% dos alunos que frequentaram a disciplina até o fim.
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