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Resumo: A contribuicdo deste artigo é uma proposta de andlise do perfil motivacional
dos estudantes baseada em andlise de erros. O artigo parte de referencial bibliogrdfico
sobre estilos de aprendizagem e andlise de erros, técnicas utilizadas para
personalizacdo do ensino. A andlise de erros normalmente busca identificar lacunas
cognitivas e corrigi-las, criando diferentes trajetorias de aprendizagem em fungdo da
estrutura cognitiva individual. A andlise dos estilos de aprendizagem busca ajustar os
métodos de ensino aos estilos individuais de aprendizagem. Estas duas abordagens
frequentemente possuem um foco no dominio cognitivo, eventualmente deixando de
lado aspectos da dimensdo afetiva. O artigo propde que a investigacdo sobre estilos de
aprendizagem introduza uma dimensdo afetiva denominada “reagdo ao erro”, que tem
por objetivo dar suporte as personalizacdes de ensino baseadas em andlise de erros.
Sugere-se que sejam dados tratamentos diferenciados para um mesmo erro, conforme o
perfil individual do estudante na dimensdo reacdo ao erro seja preferencialmente
desistir (o erro desestimula) ou enfrentar (o erro motiva). O artigo apresenta a primeira
etapa de um estudo de caso que vem sendo realizado entre estudantes de engenharia,
na qual é feito um diagnostico de estilos de aprendizagem que utiliza o questiondrio ILS
(Index of Learning Styles) modificado para incluir a dimensdo reagdo ao erro.
Posteriormente, sdo propostas alternativas de utilizacdo desses dados para o
desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem.

Palavras-chave: Andlise de Erros, Estilos de Aprendizagem, Ensino Personalizado.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, vém sendo evidenciadas as dificuldades que estudantes de
Engenharia encontram para acompanhar o curso, especialmente nos primeiros
semestres, onde se concentram os maiores indices de retencao e evasdo. Varios estudos
(BIN ALI; TALL, 1996; BALDINO; CABRAL, 1999; MILANI, 2002; CURY, 2004;
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GIRALDO, 2004; HARDY, 2008) relatam as dificuldades encontradas nas disciplinas
de Calculo Diferencial e Integral e estratégias adotadas para supera-las.

A utilizacdo de Objetos de Aprendizagem (OAs) abre novas alternativas tanto no
que diz respeito a introducdo de novos paradigmas, como em relagdo as possibilidades
de implantacdo em larga escala de alguns procedimentos da tutoria individual, método
capaz de alcancar resultados médios até dois desvios padrdoes (BLOOM, 1984)
superiores aos resultados médios alcangados com sistemas tradicionais de ensino (aulas
expositivas para trinta alunos).

A questdo que se apresenta é: como os OAs podem ser utilizados para promover
uma personalizac¢do do ensino e, com isso, promover uma maior aprendizagem?

A especificagdo dos temas a serem desenvolvidos em Objetos de Aprendizagem
voltados para as disciplinas iniciais do curso pode fazer uso de técnicas de andlise de
erros. Neste contexto, a aplicacdo de dois instrumentos avaliativos entre estudantes de
Célculo (turmas de Engenharia e Sistemas de Informacdo, da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul) sinalizaram que a maior dificuldade dos alunos se refere
a conteudos da Educacdo Bdsica, entre os quais se destacam problemas relativos a
aplicagdo das propriedades das operacdes, em especial da propriedade distributiva.
Paralelamente, investigacdes sobre o uso de Objetos de Aprendizagem realizadas na
disciplina de Técnicas Digitais (terceira etapa dos cursos de Engenharia Elétrica e
Engenharia de Controle ¢ Automacio - Universidade Federal do Rio Grande do Sul)
mostram que muitas vezes a dificuldade em acompanhar o curso estd associada a falta
de motivacdo (CANTO et al, 2012).

Estes primeiros estudos refor¢caram a importancia de integrar os dominios cognitivo
e afetivo aos métodos de desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem, o que deu
origem a uma investigacdo sobre o uso de uma ferramenta de diagndstico que combine
técnicas de andlise de erros com a avaliac@o do estilo de aprendizagem.

Com isto, a ideia de criar objetos de aprendizagem capazes de indicar a melhor
trajetéria a partir de informagdes sobre as lacunas apresentadas por cada estudante é
complementada com aspectos relacionados as formas preferenciais de aprendizagem e a
reacdo caracteristica ao erro. A etapa de diagnéstico ndo apenas resultard na
especificagdo do objetivo educacional (por exemplo, o objetivo de “Entendimento e
Aplicacao da Propriedade Distributiva”), mas também permitird que se especifiquem
determinadas caracteristicas construtivas que contemplem preferéncias individuais de
aprendizagem (por exemplo, enfatizar a aprendizagem por descoberta) associadas a
caracteristicas afetivas (o erro incentiva ou desanima?).

Este artigo apresenta, como fundamentacéo tedrica, algumas consideragdes sobre os
estilos individuais de aprendizagem e trabalhos previamente realizados sobre a andlise
de erros, e uso de Objetos de Aprendizagem. Na sequencia, tem-se a descricao das
etapas da pesquisa em si, passando pela aplicacdo e resultados obtidos com o teste e a
proposta de utilizagdo de OAs. Por fim, sdo colocadas algumas consideragdes finais e
sugestdes de prosseguimento do trabalho.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Canto et al (2012a) definem “Caracteristicas individuais de aprendizagem” como
“todas as caracteristicas individuais e fatores circunstanciais que definem a forma
como o estudante aprende num determinado momento. Incluem fatores tais o seu estilo
de aprendizagem, os seus esquemas cognitivos, a sua memdria de trabalho, a
quantidade e qualidade de subsuncores, seus métodos de estudos, sua velocidade de
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aprendizagem, sua motivacdo, bem como fatores ambientais e circunstanciais, tais
como a disponibilidade de computador e banda larga, distdncia de residéncia até a
sala de aula, hordrio das aulas, disponibilidade de tempo e local para estudo
extraclasse, condicdo socioecondmica, etc.”

A personalizacdo do ensino € uma estratégia pedagdgica que tem por objetivo
adotar os métodos de ensino diferenciados conforme as caracteristicas individuais de
aprendizagem. Sua eficdcia é evidenciada pelos estudos de Bloom (1984), que mostram
evidéncias de que a tutoria individual pode obter resultados médios dois desvios
padrdes acima dos resultados obtidos por sistemas tradicionais de aulas expositivas
ministradas para turmas com trinta alunos.

Recursos de tecnologia de informacdo e comunicagdo podem explorar conceitos de
personalizacdo de ensino, possibilitando que se alcancem resultados mais préoximos da
tutoria individual sem que isto represente um aumento de custos significativo.

Nas secdes que seguem, ¢ apresentado um referencial tedrico sobre duas
alternativas aplicveis a personaliza¢do do ensino: anélise de estilos de aprendizagem e
andlise de erros.

Estilos de Aprendizagem

A expressdo “Estilo de Aprendizagem” tem sido utilizada por diversos autores para
definir a forma caracteristica como cada estudante aprende.

e Dunn et al (1989) define estilo de aprendizagem como a forma como os
individuos comecam a se concentrar, processam, internalizam e retém
informagdes académicas;

e Felder e Brent (2005) definem estilo de aprendizagem como a forma
caracteristica de como os estudantes tomam e processam a informacao.

e Grimley e Riding (2009) utilizam a expressdo Estilo Cognitivo como a
abordagem que o individuo normalmente utiliza quando processa
informacgao.

Nao obstante a existéncia de diferentes defini¢des, os diversos modelos propostos
possuem como caracteristica comum a andlise de fatores (chamados de dimensdes por
alguns autores) que definem as caracteristicas individuais de aprendizagem.
Ferramentas desenvolvidas para diagnosticar o perfil de cada estudante nas dimensdes
propostas podem ser automatizadas. Paralelamente, Objetos de Aprendizagem podem
contemplar diferentes trajetérias de aprendizagem, definidas a partir do diagndstico.

A seguir, serd apresentada uma breve revisao sobre os modelos desenvolvidos por
alguns destes pesquisadores e as dimensdes consideradas.

O modelo de Kolb (1999) ¢é utilizado em sua teoria do aprendizado experimental
(ELT - Experiential Learning Theory). Neste modelo sdo consideradas duas dimensdes,
colocadas na forma de eixos cartesianos: a. a dimensdao AE/RO, que define a preferéncia
do estudante por aprender através da experimentacdo ativa (AE) ou através da
observacgdo e reflexdo (RO); b. a dimensdo CE/AC, que define se o estudante prefere
aprender através de experiéncias concretas (CE) ou de conceitos abstratos (AC). O
modelo de Kolb nomeou quatro estilos, conforme as preferéncias individuais situem o
estudante em um dos quatro quadrantes do diagrama, como mostra a

Tabela 1.

Os estilos de Kolb (1999) e os de Honey e Munford (2000) sao bastante
semelhantes, havendo uma correspondéncia entre as nomenclaturas dos estilos (

Tabela 1).
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Quadrante Estilo
Kolb Honey e
Munford
AE,CE Acomodador | Ativo
RO,CE Divergente Reflexivo
RO,AC Assimilador | Tedrico
AE,AC Convergente | Pragmatico

Tabela 1. Estilos de Kolb

Riding e Cheema (1991) utilizam a expressdo Estilo Cognitivo e trabalham com um
sistema bidimensional: a. dimensdo verbal-imagindria, que identifica a forma
preferencial como o individuo representa as informac¢des quando pensa; b. dimensio
global-analitica, que identifica a preferéncia individual por integrar informacdes como
um todo ou separar o todo em suas partes constituintes.

O modelo de Felder e Silverman (1988) opera com quatro dimensdes: a. retencao
da informacdo (Visual-Verbal); b. percepcdo da informagdo (Sensorial-Intuitivo); c.
processamento da informacdo (Ativo-Reflexivo); e. organizacdo da informacdo
(Sequencial-Global).

O modelo de Butler (2003) foi desenvolvido a partir de uma tnica dimensdo de
processamento de informacdo, que considera a forma de pensar das partes para o todo
(Linear) ou do todo para as partes (Holistico). Esta dimensao foi subdividida em cinco
Estilos: Realista, Analitico, Pragmatico, Pessoal e Divergente.

2.1. Analise de Erros

A analise de erros é uma abordagem de pesquisa em Educagdo Matematica que
vem se desenvolvendo desde o inicio do século passado sob variadas formas, que
dependem dos pressupostos tedricos escolhidos pelos investigadores. Inicialmente,
surgiram trabalhos dirigidos especialmente as séries iniciais do ensino de matematica,
com andlise dos erros cometidos em resolugdes de operacdes aritméticas sob uma visio
behaviorista. Em uma segunda fase, destacaram-se as investigagdes feitas sob o enfoque
do processamento da informag¢do. Em uma terceira fase, apoiada em ideias de Piaget,
Vergnaud, Lakatos e Papert, entre outros, os erros sao considerados ferramentas para a
aprendizagem e sdo utilizados para que o préprio aluno construa seu conhecimento.

No caso de alunos de Engenharia, acredita-se que, partindo dos erros cometidos em
resolucdes de questdes de disciplinas matematicas, pode-se construir um conhecimento
mais sélido, questionando o aluno sobre suas dificuldades e oferecendo possibilidades
de reverter o quadro que se apresenta quando do ingresso desse estudante nos cursos da
area de Exatas.

Cury (2007), pesquisadora em anélise de erros, defende a ideia que:

A andlise de erros € uma abordagem de pesquisa — com
fundamentagdes tedricas variadas, objetivos distintos e
participacdo de estudantes de todos os niveis de ensino nas
amostras, mas também € uma metodologia de ensino,
podendo ser empregada quando se detecta dificuldades na
aprendizagem dos alunos e se quer explord-las em sala de
aula. (p. 91)

Considera-se que analisar os erros deve ser uma das tarefas do cotidiano dos
professores, pois ao analisar os erros apresentados por seus alunos nas questdes
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sugeridas, encontram subsidios para buscar novas estratégias e atividades pedagdgicas
que possam ser utilizadas em suas salas de aula, e que auxiliem os estudantes a superar
suas dificuldades.

Por outro lado, o erro pode estar intimamente relacionado ao dominio afetivo, tanto
em suas causas como nas consequéncias. Na pratica, a forma como o estudante é
afetado pelo erro pode resultar em um ciclo vicioso em que o desanimo por ter errado
leva o estudante a errar novamente, ou poderd ter um resultado positivo, servindo de
estimulo para buscar um aprendizado profundo.

Sendo assim, a proposta deste trabalho €, além de analisar os erros pelo viés
cognitivo, descobrir como o erro afeta o aluno no momento de seu aprendizado, qual a
forma que ele encontra para lidar com isto e como € possivel ajuda-lo neste sentido.

2.2. Alguns pressupostos sobre Objetos de Aprendizagem

A utilizagdo de OAs traz consigo novos paradigmas econdmicos e educacionais.
Paradigmas da tutoria individual podem ser implementados em larga escala,
introduzindo novas possibilidades de ensino e aprendizagem. Alternativas tais como o
estabelecimento de diferentes trajetérias de aprendizagem, tracadas de acordo com
perfil cognitivo individual sdo viabilizadas, desde que o designer instrucional
desenvolva seus objetos segundo principios voltados para este objetivo. Canto et al
(2012a, 2012b) propdem um conjunto de principios de projeto que tem por objetivo
orientar o projetista instrucional sobre algumas boas praticas de desenvolvimento de
Objetos de Aprendizagem. O “Principio dos Subsuncores”, fundamentado na teoria do
aprendizado significativo (AUSUBEL & NOVAK, 1980), tem por objetivo garantir que
o estudante tenha os pré-requisitos necessarios para o aprendizado das proposi¢cdes
apresentadas no OA. A utilizacdo deste principio permite que se estabeleca uma
trajetéria individual de aprendizagem similar aquela utilizada em andlise de erros, mas
de forma preventiva. Isto €, a aplicacdo do “principio dos subsuncgores” permite que o
estudante seja poupado da frustracido decorrente do insucesso que ocorre quando ele ndo
consegue acompanhar uma aula devido a lacunas cognitivas. A FIGURA 1 mostra a
forma de aplicacdo deste principio na etapa de especificacdo e em tempo de execugdo de
OAs.

Definir Objetivo
Educacional

y

Definir
Subsuncores
Necessarios

Redirecionar p/
OA
Subsuncores

Subsuncores
Adequados?

\l' Executar
Especificar OA
Testes

Subsuncores

a — Etapa de Projeto b — Execugdo

FIGURA 1 - Principio dos Subsuncores (- Canto et al 2012b)

O “Principio da Granularidade” é uma proposi¢do complementar ao “Principio
dos Subsuncgores”, e tem como fundamento as abordagens tradicionais da engenharia de
software. A recomendag¢do de que um objetivo educacional seja segmentado em
objetivos parciais permite um maior nivel de reutiliza¢do, diluindo assim os custos de
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desenvolvimento. Paralelamente, é uma forma de implementacdo da filosofia “dividir
para conquistar”, que permite tornar um projeto complexo em varios subprojetos
simples, viabilizando assim o trabalho em equipe, a minimizagdo dos riscos decorrentes
da complexidade e consequente reducio de custos e prazos de entrega.

A investigacdo apresentada neste artigo se enquadra no contexto do “Principio da
Dimensao Afetiva” (CANTO et al, 2012a): Objetos de Aprendizagem especificados com
uma perspectiva afetiva sdo mais eficazes do que aqueles que ndo o sdo. A
identificacdo das diferentes formas como o erro afeta o estudante poderd ser uma
valiosa contribui¢do para os projetistas de OAs. Por exemplo, assumindo-se que seja
identificado um limiar a partir do qual o erro deixe de estimular o aprendizado e
desanime o estudante, o projetista poderd modular a complexidade das tarefas conforme
os indices de erro se encontrem acima ou abaixo deste limite.

A seguir serd apresentada a metodologia de diagndstico que investiga as
preferéncias individuais e a reacdo ao erro.

3. METODOLOGIA

Com o objetivo de avaliar os perfis individuais de aprendizagem e reacdo ao erro,
foi realizada uma modificagdo no questiondrio ILS (Index of Learning Styles),
desenvolvido por Felder e Salomon (2005). O questiondrio ILS original analisa os
estilos de aprendizagem segundo um sistema tetradimensional que considera as
seguintes dimensdes:

a. reten¢do da informacdo (Visual-Verbal);

b. percepcao da informagio (Sensorial-Intuitivo);

c. processamento da informagdo (Ativo-Reflexivo);

d. organizagdo da informacao (Sequencial-Global).

Séo apresentadas onze questdes para cada dimensao, totalizando 44 questdes.

Na versdo modificada da proposta, a dimensdo de Retencdo da Informagdo (Visual-
Verbal) foi trocada pela nova dimensdo, denominada Reacdo ao Erro (Enfrentar-
Desistir). Dois motivos levaram a optar por esta substitui¢cao:

1) O acréscimo de mais onze questdes para avaliar esta dimensdo tornaria o

processo de avaliagdo de estilo muito cansativo;

2) A utilizag¢do de recursos multimodais (uso simultineo de informacdo verbal e
visual) atende aos diferentes perfis desta dimensdo. Portanto, ndo ha
necessidade de personalizag¢do de ensino nesta dimensao.

o

Quadro 1 apresenta as questdes introduzidas com o objetivo de diagnosticar o perfil
de Reagdo ao Erro:

1. Quando as coisas ndo dio certo, o melhor é
(a) Insistir.
(b) ‘Partir para outra’.

2. Apos os resultados da prova...
(a) Volto a estudar as questdes que errei.
(b) Procuro estudar as questdes do préximo bloco.

Continua...
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3. Gosto de
(a) Situacdes desafiadoras.
(b) Ter controle da situacao.

4. Quando cometo erro em publico
(a) Procuro outra oportunidade para mostrar que aprendi.
(b) Procuro evitar tratar este assunto novamente.

5. Normalmente o erro significa para mim
(a) Motivagdo.
(b) Desanimo.

6. Eu aprendo mais
(a) Quando eu erro na primeira vez
(b) Quando acerto da primeira vez

7. Relembro mais facilmente
(a) A solugdo das questdes que errei na prova.
(b) A solugdo das questdes que acertei na prova.

8. Considero um bom amigo aquele que
(a) Fala sobre meus defeitos.
(b) Evita falar sobre meus defeitos.

9. Para entretenimento, eu prefiro
(a) Desafios do tipo quebra-cabeca.
(b) Assistir televisao ou ler um livro.

10. Quando estou resolvendo problemas em grupo, normalmente
(a) Apresento minha solu¢do mesmo que possa estar errada.
(b) Fico quieto se ndo tiver certeza da solugdo.

11. Acho que, ao reconhecer o erro, a pessoa...
(a) Se torna mais forte.
(b) Se torna mais fraca.

Quadro 1. Questdes que avaliam a dimensao Reacio ao Erro

Uma primeira aplicagdo deste questiondrio foi realizada em uma turma de
estudantes de Engenharia, no primeiro semestre de 2013, e serd discutida na préxima
secao.

3.1. Aplicacao do teste

O questiondrio /LS modificado descrito anteriormente foi aplicado a uma turma de
Célculo Diferencial e Integral I da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do
Sul (PUCRS), no primeiro semestre de 2013. Este turma é formada predominantemente
por alunos de Engenharia.

Dos 60 alunos inicialmente matriculados, apenas 5 cursavam a disciplina pela
primeira vez. Na época da aplicacdo do teste (decorrida aproximadamente 70% da carga
hordria da disciplina), havia 56 alunos ainda oficialmente matriculados. O teste foi
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aplicado imediatamente apds a realizacdo de uma avaliacdo, para a qual compareceram
apenas 41 alunos (27% dos estudantes ndo compareceram ao teste). No contexto desta
investigacdo, estd prevista uma segunda aplicacdo em uma data que ndo coincida com a
realizacdo de testes ou provas, permitindo apurar a influéncia do estado afetivo nos
resultados dos testes.

Os escores do teste ILS foram apurados em cada uma das dimensdes, num intervalo
entre -100% e +100%. Na dimensdo Reflexivo/Ativo, o valor -100% corresponde a
maxima pontuagdo como Reflexivo e o valor +100% corresponde & méxima pontuacio
como Ativo. A pontuacdo nas demais dimensdes foi atribuida de forma andloga. O
grafico 1, abaixo, apresenta o escore médio e o desvio padrio em cada uma das
dimensdes.

-80% -60% -40% -20% 00% 20% 40% 60% 80%

< Reflexivo Ativo >

< Intuitivo Sensorial >

< Desistir Enfrentar >

< Global Sequencial >

Griéfico 1. Estilos de aprendizagem médios da turma

Observa-se que a turma possui um perfil médio Ativo (média de 20% e desvio
padrio de 41%), Sensorial (média de 34% e desvio padrdo de 36%) e Sequencial (média
de 19% e desvio padrdo de 36%). Nestas trés dimensdes, os resultados encontrados sido
semelhantes aos apresentados por Cury (2000), que também utilizou o questionario ILS
em turmas de Cdlculo Diferencial e Integral com estudantes de engenharia da PUCRS.

Nos resultados correspondentes a nova dimensao, reacdo ao erro, percebe-se uma
tendéncia a usar o erro de forma positiva (média de 17% e desvio padrdo de 39%), isto
¢, enfrentando-o e usando-o como suporte para a realizacao de novas aprendizagens.

Na secdo a seguir serdo apresentadas consideragdes sobre alternativas de
exploracdo de objetos de aprendizagem a partir da investigacdo dos estilos médios de
aprendizagem.

3.2. Formulacio e Utilizacao de Objetos de Aprendizagem

A aplicacdo do questiondrio ILS permite que se identifiquem os estilos individuais
de aprendizagem com vistas a uma melhor adequacdo dos métodos de ensino. A
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aplicagdo deste questiondrio em turmas de cdlculo permitiu constatar um estilo médio de
aprendizagem ativa, enquanto os métodos tipicamente utilizados em cursos de
engenharia (aprendizagem receptiva) encontram melhor sintonia nos estudantes com
perfil reflexivo.

A adogdo de outras metodologias que melhor se ajustem ao perfil dos estudantes
muitas vezes ¢é inviabilizada pelo fato de que os métodos de aprendizagem por
descoberta exigem um numero maior de horas em sala de aula, com impactos no
equilibrio econdmico da instituicdo de ensino, que necessitaria arcar com oS custos
decorrentes do aumento do nimero de horas docentes e ampliacdo do espago fisico.

O uso de Tecnologias de Informacido e Comunicagdo para a construgdo de Objetos
de Aprendizagem auténomos permite que se adotem métodos de aprendizagem por
descoberta sem que haja um impacto significativo em termos de espago fisico e de horas
docentes em sala de aula.

A investigag@o sobre estilos de aprendizagem pode ser utilizada de diversas formas
como suporte no projeto de OAs. Uma das opcdes é a personalizacdo, criando uma
versdo diferente para cada estilo de aprendizagem. O inconveniente desta alternativa é o
fato dos custos de desenvolvimento crescer proporcionalmente ao niimero de versdes
utilizadas.

Outra op¢do € o desenvolvimento de uma tnica versdo que contemple o perfil
médio dos estudantes. Dada a possibilidade de desenvolver OAs que corrijam questdes
sem a intervengao docente, o aprendizado baseado em questdes € uma boa alternativa de
introducdo de elementos de aprendizagem por descoberta sem incremento de carga
docente ou necessidade de espaco fisico adicional.

Nem sempre o ajuste dos objetos de aprendizagem aos estilos individuais necessita
que se desenvolvam versdes personalizadas. Por exemplo, considerando a dimensio
‘Visual/Verbal’, a exploragdo dos recursos multimidia para a apresentagdo simultanea
de informagdes verbais através do canal de dudio e visuais através da tela permite que se
atendam simultaneamente todos os perfis desta dimensdo. Na dimensio
‘Global/Sequencial’, podem-se utilizar sistemas de menus que permitam o estudante
escolher a abordagem de sua preferéncia, diferentemente de uma aula expositiva em que
ha uma sequéncia tnica para todos os estudantes. Nesta dimensdo, o estudante poderd
utilizar a metdfora do livro, que permite acessar os capitulos na ordem de sua
preferéncia, com a vantagem de possibilitar a exigéncia de uma abordagem sequencial
sempre que o encadeamento de contetidos assim o exigir.

Cabe ressaltar que as dimensdes que sdo investigadas nos questiondrios de
diagnéstico de estilo de aprendizado sdo apenas algumas caracteristicas individuais, e
que muitas vezes as dificuldades em acompanhar o curso decorrem de outras
caracteristicas ndo avaliadas nestes instrumentos. Por exemplo, a aprendizagem por
descoberta auxiliara o processo de aprendizagem do aluno de perfil ativo,
potencialmente motivando-o para que dedique o esfor¢o necessario para a aprendizagem
significativa. No entanto, na medida em que este novo método exija um maior esfor¢o e
um ndmero maior de horas dedicadas, o sucesso desta abordagem dependerd da
disponibilidade de horas adicionais e do sistema de priorizagdo de atividades de cada
estudante. Um estudo de caso realizado por Canto et al (2012b) mostrou que muitos dos
estudantes com dificuldade em acompanhar o curso sequer acessaram o objeto de
aprendizagem que possibilitaria uma outra alternativa de aprendizagem, mesmo em um
contexto em que o OA foi usado em substituicio a aula presencial e portanto nio
implicaria incremento das horas dedicadas ao curso.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A constatacdo de que, conforme as circunstancias, o erro pode estimular ou
desmotivar o estudante traz consigo diversos questionamentos sobre os sistemas de
avaliacdo e a formacdo de engenheiros. A situacdo ideal € aquela em que os estudantes
sentem-se estimulados a aprender com seus erros, ndo apenas no contexto de ensino e
aprendizagem, mas também no contexto profissional.

Nao obstante, muitas vezes o Projeto Pedagdgico de Curso afirme o objetivo de
formar um profissional com perfil orientado a solucdo de problemas, dificilmente se
identificam planos de disciplinas que apresentem objetivos educacionais e atividades
especificamente voltadas para a formacdo de um profissional capaz de identificar
problemas (erros) e buscar alternativas de solucao.

Os resultados apurados nesta investigacdo e outras (Cury, 2000) mostraram uma
preferéncia da maioria dos estudantes por métodos indutivos da aprendizagem (perfil
ativo), nos quais o estudante toma contato com fendmenos e fatos antes da exposicdo
dos conceitos. Chamada por Ausubel (1980) de aprendizagem por descoberta, a
aprendizagem indutiva inclui os aprendizados baseados em questdes, baseados em
projetos ou estudos de caso, e podem facilitar o aprendizado de estudantes que ndo se
ajustam a aprendizagem receptiva, tipicamente utilizada nas disciplinas dos cursos de
engenharia.

A inclusdo de um maior nivel de personalizacdo de ensino nos cursos de engenharia
encontra diversos obsticulos de ordem econdmica ou pedagdgica. Em termos
econdmicos, o ensino personalizado significa uma redugio da relagdo alunos/professor,
0 que comprometeria a sustentabilidade economica da instituicdo de ensino.
Paralelamente, algumas alternativas de aprendizagem por descoberta nido sdo adotadas
devido ao receio de que o professor ndo consiga cobrir todo o contetido previsto no
plano da disciplina (PRINCE & FELDER, 2006).

Por outro lado, as iniciativas relacionadas ao ajuste do método de ensino as
preferéncias individuais dos estudantes podem ser questionadas quanto a seu mérito.
Por exemplo, o fato de o engenheiro ser um profissional envolvido com projetos
fundamentados em modelos e conceitos abstratos, poderia levar a questionar o uso de
métodos de aprendizagem por descoberta que reforcem as preferéncias dos alunos com
perfil ativo. O contrdrio também poderia ser questionado, tendo em vista que uma das
atribui¢des dos engenheiros é coordenar a execucdo de projetos.

Da mesma forma, na dimensdo Visual-Verbal, o desejo de proporcionar uma
aprendizagem mais eficaz para os estudantes com estilo preferencialmente verbal nio
poderd se sobrepor ao fato de que a engenharia é uma profissdo que trabalha com
elementos visuais (plantas, graficos, diagramas, esquemas, mapas, etc.).

Por fim, dadas as condi¢des em que o teste foi aplicado (imediatamente apds uma
avaliacdo), fica o questionamento de o quanto o estado afetivo do estudante naquele
momento, considerado um momento de tensao, pode ter influenciado no seu resultado.
Para sanar esta diivida, sera realizada uma nova aplicacéo do teste em uma aula que néo
envolva um momento formal de avaliacdo, e posteriormente os resultados serdo
comparados. Como trabalhos futuros, estd previsto o desenvolvimento de técnicas que
explorem a dimensdo reacdo ao erro no contexto de desenvolvimento de OAs e
personalizacdo do ensino.
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ERROR: A COGNITIVE OR AFFECTIVE MATTER?

Abstract: The contribution of this article is a proposal of an analysis of the student's
motivational profile based in error analysis. This article begins from bibliographic
references about learning styles and error analysis, technique used to teaching
customization. The error analysis usually tries to recognize cognitive gaps and correct
them, building different ways of learning based on the personal cognitive structure. The
analysis of learning styles tries to adapt teaching methods to personal learning styles.
These two approaches are usually focused on cognitive traces, sometimes leaving
behind affective traces. The article proposes that the investigation about learning styles
introduces an affective dimension called "error reaction”, which aims to support
teaching customization based on error analysis. It is suggested that the same error be
treated in different ways, according to the student's personal profile in the error
reaction issue even if it is rather giving up (the error discourages) or facing (the error
encourages). The article presents the first step of a research that is being done among
Engineering students, in which a diagnosis of learning styles is done using the ILS
(Index of Learning Styles) survey modified to include the error reaction issue.
Afterwards, some alternatives of utilization of these data are proposed in order to
develop Learning Objects.

Keywords: Error Analysis, Learning Styles, Customized Teaching.
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