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Resumo

O trabalho apresenta resultados de uma pesquisa que objetivou caracterizar os estilos de aprendizagem
mateméatica de estudantes universitarios da area de Ciéncias Sociais Aplicadas. Analises fatoriais
exploratorias permitiram aperfeigoar escalas de estilos de aprendizagem matematica e classificar os 591
estudantes pesquisados, segundo um perfil de estilos de aprendizagem matematica. Esse perfil é
Constituido de um estilo geral e trés estilos “com orientagdo pratica”, “com orientagdo teorica” e “com
orientagdo investigativa”. Os resultados refor¢cam a importancia da adog¢do de praticas educacionais
diversificadas nas aulas de matemética no ensino superior, que incentivem o desenvolvimento de perfis
de estilos de aprendizagem matematica entre estudantes universitarios.

Palavras chave: perfis de estilos de aprendizagem matematica; escala de estilos de aprendizagem;
educacgdo matematica no ensino superior.

Abstract

This paper describes a research that characterized the math-learning styles among Social Science
undergraduate students. Scales of math-learning styles were improved using exploratory factorial
analysis and used in order to classify 591 students according to a profile of math learning styles. This
profile is constituted by a general math learning style, and three other styles: “with a theoretical
guideline”, “with a practical guideline” and “with an investigative guideline”. Results contributed t0 the
argument of adopting more diversity of educational practices in undergraduate mathematics classes in
order to provide the development of math-learning styles’ profiles.

Keywords: profiles of math learning styles, learning styles’ scale; mathematics in higher education.

Introducéo

Estratégias e estilos, em particular, estratégias e estilos de aprendizagem podem ser
investigados a partir de duas perspectivas: a) sem levar em consideracdo um dominio
especifico do conhecimento (MARTON e SALJO, 1976a,b; Nisbet e SHUCKSMITH,
1991; ENTWISTLE, 1994; Sternberg, 1997; ADDEY, 1997; MARTON e BOOTH,
1997; ZHANG e STERNBERG, 2005; b) tendo em conta um dominio especifico de
conhecimento, como, por exemplo, a Matematica (TALL, 1991; CRAWFORD et al.,
1994,1998; PINTO, 1998; FROTA, 2002, 2006; PITTA-PANTAZI e CHRISTOU,
2009).

Este artigo aborda os estilos de aprendizagem, no dominio especifico da Educacao

Matematica. Relata um estudo quantitativo envolvendo 591 estudantes da area de
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Ciéncias Sociais Aplicadas’ de uma instituicdo particular de ensino superior,
desenvolvido com o objetivo de indagar sobre: os estilos de aprendizagem matematica
desses estudantes; as similaridades ou diferencas entre os estilos de aprendizagem
matematica desses estudantes segundo o curso, o turno de estudo, ou o periodo em

Curso.

A pesquisa em estilos pode ter reflexos educacionais na conducdo do processo ensino-
aprendizagem tanto para alunos como para professores. Por um lado, um maior
entendimento dos estudantes sobre estilos de aprendizagem pode favorecer o
autoconhecimento, de forma a instruir os processos de tomada de decisdo sobre o curso,
os métodos de estudo a serem adotados ou as estratégias mais adequadas para aprender
matematica (STERNBERG,1997). Por outro lado, é importante para o professor
conhecer os estilos de aprendizagem de seus alunos, de forma a planejar seu curso
(STERNBERG, 1997; CRAWFORD et al. 1998; DUFF, 2004).

1. Estilos de Aprendizagem

A literatura em Psicologia refere-se a estilos utilizando terminologias diferenciadas:
estilo cognitivo, estilo de resolugdo de problemas, estilo de aprendizagem, estilo de
pensamento, estilo de percepcao, entre outros, ndo necessariamente representando idéias
convergentes (ZHANG e STERNBERG, 2005; KOZHEVNIKOV, 2007). Assim, uma
das questbes controversas do campo, diz respeito a propria conceituacao do que sejam
estilos.

Sternberg (1997) sintetizou os grandes estudos e resultados da pesquisa em estilos de
pensamento, discutindo sobre a natureza de tais estilos, 0s principios de seu
desenvolvimento, destacando a importancia da pesquisa em estilos para a sala de aula.
O autor apresenta sua “teoria de autogoverno da mente”, cujo modelo parte da premissa
gue as pessoas se organizam e governam a si proprias de maneiras distintas. Os diversos
estilos especificados pela teoria correspondem a formas de governo, ou controle. A
metafora “governos” ¢ empregada no sentido de representar as maneiras alternativas em
que coletividades e individuos podem se auto-organizar e como se configuram seus

estilos.

2 0 artigo retoma dados do Projeto CEAMA - 2005-2007, financiado pelo CNPq e expande anélises
anteriormente divulgadas (FROTA, 2006).
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Aprofundando a reflexd@o e a elaboragdo tedrica sobre estilos de pensamento, Zhang e
Sternberg (2005) propuseram unificar a nomenclatura, referindo-se aos diversos estilos
como estilos intelectuais, na tentativa de que o termo agregasse as diversas
conceituac0es e classificacdes. Desenvolveram um modelo, Modelo Triadico de Estilos
Intelectuais, construido a partir da teoria de autogoverno da mente (STERNBERG,
1997), objetivando integrar os varios resultados da pesquisa em estilos. Kozhevnikov
(2007) procedeu também a uma revisao extensa sobre o campo da pesquisa em estilos
cognitivos, evidenciando a necessidade de um quadro tedrico unificado que possa

orientar novos estudos e uma conceituacdo abrangente do construto estilo.

Ao conceituar os estilos de pensamento Sternberg (1997) destacou que esses podem ser
entendidos como os varios modos de manejar as nossas atividades. “Estilos de
pensamento sdo definidos como nossas preferéncias em usar as habilidades que temos”
(ZHANG e STERNBERG, 2005, p.11). Kozhevnikov (2007) sugeriu que “estilos
cognitivos representam heuristicas que as pessoas utilizam para processar informacdes
sobre o seu ambiente” (p.464). A autora apontou a tendéncia de considerar a ideia de
multiplos niveis de estilos e da existéncia de metaestilos, referindo-se a estilos
superordenados, controlando a flexibilidade de uma pessoa no uso de estilos
subordinados, em fungéo do tipo e das exigéncias da tarefa. Dessa forma estilos de alta
ordem, ou superordenados sdo multidimensionais, se vistos pelos seus efeitos sobre os
comportamentos observaveis, expressando uma relacao estrutural entre os varios tipos e
estilos especificos. A autora destacou ainda a existéncia de uma estreita relacdo entre

estilos e outros processos cognitivos e neurais.
Para Kozhevnikov,

Estilos cognitivos podem ser vistos como padrGes diferenciados de
adaptacdo ao mundo, que se desenvolvem lenta e experiencialmente, como
resultado de uma interacdo entre caracteristicas individuais (isto é,
inteligéncia geral, personalidade) e condigdes externas (isto €, educacéo,
treinamento formal e informal, exigéncias profissionais, ambiente cultural
e social). (KOZHEVNIKOV, 2007, p. 477)

Messick (1995) procurou estabelecer a distingdo entre estilos cognitivos, habilidades e
estratégias. Para o autor as habilidades intelectuais referem-se ao nivel da cognigéo (o
qué e em que medida?) e os estilos cognitivos referem-se ao modo cognitivo (como?).

Entre estilos e estratégias cognitivas ha ainda uma diferenca: as estratégias cognitivas

decorrem de tarefas e constrangimentos contextuais, implicando escolhas conscientes
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entre possibilidades de abordagem distintas, enquanto os estilos sdo espontaneamente
aplicados, sem necessidade de consideragcdes conscientes e em um campo vasto de

situacOes semelhantes.

Nisbet e Shucksmith (1991) focalizam o conceito de estratégias de aprendizagem,
estabelecendo uma analogia com um time de futebol e seu treinador. Grande parte de
um treino é utilizada com o desenvolvimento das habilidades dos jogadores de driblar,
roubar e controlar a bola, entre outras. Para planejar um ataque o time constréi como
que uma cadeia de habilidades, ou seja, uma tatica ou estratégia. O maior problema do
time ndo é exercitar exaustivamente as habilidades, nem tracar planos sofisticados de
movimentacdo em campo, mas lidar com as situagdes novas, com o inesperado. Para
isso o time precisa desenvolver a flexibilidade, a consciéncia e a imaginacdo em campo,

0 que os autores chamam de pensamento estratégico.

No presente artigo o foco sdo as estratégias e os estilos de aprendizagem matemaética.
Estratégias de aprendizagem sdo desenvolvidas em decorréncia das interagdes do sujeito
com os objetos, com 0s outros individuos e com o meio ambiente, sendo dinamicas,
flexiveis, podendo se modificar de acordo com 0s objetivos propostos. Individuos
distintos podem empregar a mesma estratégia de modo diferenciado, dependendo de
suas habilidades, aptiddes e interesses. Parece, ainda, haver uma incorporacdo de
caracteristicas pessoais a forma com que um individuo utiliza uma determinada
estratégia, o que pode vir a configurar um estilo de aprendizagem. Dessa forma estilos

de aprendizagem sao estratégias de aprendizagem personalizadas (FROTA, 2002).

Seja, por exemplo, a tarefa matematica de calcular a integral de uma funcéo racional,
que possibilita, por vezes, a utilizacdo de mais de uma técnica de integracao.
Determinado estudante pode se definir, por razdes conscientes ou ndo, pela utilizacdo do
método de decomposicdo em fracBes parciais e, a0 empregar a técnica, ele pode
desenvolver toda a algebra de polinémios, em detrimento de outros procedimentos mais
rapidos. Assim, esse aluno emprega a estratégia de forma personalizada, em decorréncia
de suas caracteristicas pessoais, de suas experiéncias e da tarefa ou situacdo em jogo.
Como um segundo exemplo, considere-se a estratégia de estudar matematica resolvendo
exercicios. Determinado estudante pode, por exemplo, selecionar os exercicios a partir
de sinteses tedricas elaboradas previamente, de forma a se exercitar resolvendo
diferentes tipos de exercicios. Um outro estudante pode optar por fazer todos os

exemplos do livro, como forma de fixacdo do conteudo e, um outro pode, ainda, optar
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por resolver os exercicios de revisdo do livro-texto, propostos ao final do capitulo.
Assim, as formas de utilizacdo da estratégia de aprender matematica fazendo exercicios
podem variar e determinado aluno pode personalizar a estratégia. Ao monitorarem seu
processo de estudo e aprendizagem de matematica os alunos adotam estratégias
preferenciais de lidar com a matematica, que podem caracterizar estilos de

aprendizagem matematica.

A pesquisa em Educacdo Matematica tem como um de seus focos relevantes a
investigacdo sobres as formas de pensamento matematico, terminologia mais adotada no
campo do que estilos, merecendo especial atencdo a diferenciacdo entre pensamento
visual e pensamento verbal, dois processos importantes da aprendizagem matematica
(PRESMEG, 2006). A pesquisa aponta ainda uma discussdo sobre o valor atribuido a
cada uma dessas formas de pensamento, havendo uma preocupacdo em expandir
estudos na linha de investigar as relacbes entre estilos cognitivos em matematica
(visual, verbal e gradagbes mesclando os dois tipos) e ambientes de aprendizagem, em
que se utilizam recursos computacionais, por exemplo, de geometria dindmica (PITTA-
PANTAZI e CHRISTOU, 2009%).

Estilos de aprendizagem incorporam crengas, valores e afetos. Para Weinstein e Mayer
(1995) a aprendizagem efetiva depende da associagdo entre habilidades e desejos:
“estratégias de aprendizagem podem incluir pensamentos, emocdes € comportamentos
que facilitam a aquisicdo de conhecimento e habilidades, ou a reorganizacdo das bases

do conhecimento de uma pessoa” (p. 472).

Nesta perspectiva, estilos de aprendizagem podem ser diferentemente valorizados por
diferentes professores, escolas, cursos ou universidades (STERNBERG, 1997). Um
estilo de aprendizagem matematica que se fundamenta em estratégias visuais, pode ser
associado a uma abordagem de estudo mais superficial em determinado contexto,
determinado curso ou escola (p. ex. um curso de Bacharelado em Matematica), em
contraste com uma abordagem de aprendizagem mais aprofundada decorrente de

estratégias de aprendizagem fundamentadas na utilizacdo de sistematizacfes e

¥ Os autores investigaram: 1) os efeitos dos estilos cognitivos de estudantes do sexto ano de uma escola
urbana priméria de Chipre, sobre o desempenho em tarefas diagnosticas envolvendo conteldo de &reas de
tridngulos e paralelogramos; 2) as possibilidades de um ambiente de geometria dindmica em acomodar
diferentes estilos cognitivos e promover a aprendizagem matematica. Na determinacdo dos estilos de
aprendizagem dos estudantes os pesquisadores utilizaram um teste de estilos cognitivos, para caracterizar
o0s alunos como apresentando um estilo verbal x visual (VICS) e um segundo teste (Extended CSA-WA)
para distinguir entre estudantes com um estilo holistico ou analitico.
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argumentacdes teoricas. Essa valoracdo, entretanto, é circunstancial e local, podendo
ainda se modificar ao longo do tempo. Cite-se, como exemplo, a mudanga decorrente do
uso das tecnologias computacionais no ensino-aprendizagem de matematica,
tecnologias essas que alteraram o valor atribuido a visualizacdo no ensino de
Matematica, modificando inclusive, o préprio status do construto visualizagcdo (BORBA
e VILLAREAL, 2006).

Entre as pesquisas sobre estratégias e estilos de aprendizagem merecem destaque 0S
trabalhos de Entwistle (1994, 2001). Os pesquisadores Entwistle e McCune (2004)
realizaram um levantamento histérico comparativo dos varios tipos de questionarios
sobre estratégias de aprendizagem, desenvolvidos como instrumentos para medir as
diferentes maneiras que os estudantes agem em seus estudos académicos, bem como
suas motivacdes®. Os questionéarios apresentam elementos comuns, identificando dois
tipos distintos de processos de aprendizagem — aprofundada e superficial - cada tipo
associado a intengdes e motivacBes distintas. Os questionarios mais recentes buscam
medir também os processos cognitivos e afetivos da aprendizagem, os aspectos da
aprendizagem ligados a metacognicdo. (ENTWISTLE e MCCUNE, 2004).

No campo especifico da aprendizagem matematica, destacam-se os trabalhos de
Crawford e colaboradores (1994, 1998) que investigaram a natureza das abordagens de
aprendizagem matematica de estudantes universitarios “calouros”. Uma amostra de 300
alunos novatos, de uma universidade australiana respondeu a um questionario de cinco
questBes abertas, elaboradas com o objetivo de identificar as concepcbes de matematica
dos alunos e suas abordagens de aprendizagem. Os autores identificaram cinco
categorias das abordagens de aprendizagem matematica dos estudantes: 1)
aprendizagem por memorizacdo, com a intencdo de reproduzir o conhecimento e 0s
procedimentos; 2) aprendizagem fazendo varios exemplos, com a intencdo de
reproduzir o conhecimento e os procedimentos; 3) aprendizagem fazendo varios
exemplos, com a intengdo de adquirir um entendimento relacional da teoria e dos
conceitos; 4) aprendizagem por meio da resolucdo de problemas dificeis, com a

intengdo de adquirir um entendimento relacional da teoria como um todo, identificando

* Entwistle e McCune (2004) disponibilizam uma analise comparativa entre 06 dos principais
instrumentos de medidas de métodos de estudo, abordando os periodos de 1970 a 1980 e de 1980 a 1990.
Trés desses instrumentos foram desenvolvidos nos Estados Unidos, respectivamente por Schmeck e
colaboradores (ILP-R), Weinstein e Meyer (LASSI) e Pintrich (MSLQ). Os outros trés foram
desenvolvidos por: Biggs, na Australia (SPQ); Entwistle (ASI) e Entwistle e colaboradores (ALSI) na
Inglaterra ; Vermunt, na Holanda (ILS).
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sua relacdo com conhecimentos prévios existentes; 5) aprendizagem com a intengéo de
construir um entendimento relacional da teoria, buscando situagcbes em que a teoria

pode ser aplicada.

Frota (2002,2006) aborda as estratégias de aprendizagem matematica, além das
concepcOes de matematica e de aprendizagem matemaética de estudantes universitarios,
objetivando o desenvolvimento de questionarios que possibilitem identificar os perfis de
estilos de aprendizagem matematica de estudantes universitarios. Os questionarios
elaborados apresentam alguma similaridade com os trabalhos de Crawford e
colaboradores (1994, 1998), além de pontos comuns com os trabalhos de Entwistle
(1994, 2001) e Entwistle e McCune (2004). Os perfis de estilos de aprendizagem
estabelecidos podem ser indicadores de abordagens de estudo mais aprofundadas, ou

superficiais, conforme a orientacdo, pratica, tedrica, ou investigativa evidenciadas.

Ao pesquisar sobre os estilos de aprendizagem de estudantes de engenharia a hipétese
inicialmente adotada foi de que cada aluno teria um estilo de aprendizagem matematica
predominante (FROTA, 2002). Estudos desenvolvidos posteriormente indicaram a
necessidade de retomar as investigagdes numa perspectiva de multiplos estilos, ou,
melhor dizendo, perfis de estilos de aprendizagem (STERNBERG, 1997), perspectiva
adotada na pesquisa aqui relatada.

2. Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa conduzida pretendeu, usando métodos quantitativos, caracterizar os estilos
de aprendizagem matematica de estudantes da area de Ciéncias Sociais Aplicadas,
indagando sobre diferencas ou similaridades entre os perfis de estilos desses estudantes,
de acordo com o curso, turno e periodo. Os dados do estudo conduzido foram coletados
em um Unico momento da trajetoria escolar de 591 estudantes dos cursos de
Administracdo, Sistemas de Informac&o, Ciéncias Contébeis e Ciéncias Econdmicas de

uma instituicdo particular de Ensino Superior do estado de Minas Gerais.

Resultados de uma pesquisa anteriormente conduzida (FROTA, 2002) sugeriram a
caracterizacdo dos estilos segundo pelo menos duas énfases - teorica e pratica — e
influenciaram a construcdo e o desenho do instrumento de coleta de dados. Uma outra

hipotese considerada foi que os cursos ndo apresentariam diferencas relevantes quanto
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aos estilos de aprendizagem matematica dos alunos, uma vez que congregavam
estudantes de uma mesma area, Ciéncias Sociais. Essa similaridade dos estilos era ainda
esperada, considerando-se que a amostra consistiu essencialmente de alunos
matriculados nos periodos iniciais do curso, todos eles cursando alguma disciplina de

Matematica.

O principal instrumento de pesquisa foi o questionario “Concepgdes e estratégias de
estudo/aprendizagem dos alunos”, sendo a questdo de nimero 11 composta de 24 itens,
relativos a métodos de estudo de Matematica e elaborada na forma de uma escala Likert
de cinco pontos. O questionério foi aplicado a alunos dos quatro cursos e as respostas
constituiram uma amostra final de 591 casos, ap6s terem sido eliminados os casos com

dubiedade de respostas, ou com um numero excessivo de itens em branco.

O trabalho aqui relatado objetivou desenvolver e aprimorar escalas desenvolvidas por
Frota (2002), utilizando uma questdo constituida por 12 itens. Com esse objetivo, 0
namero de itens da questdo foi inicialmente ampliado para 24. Adotou-se como
procedimento a analise fatorial exploratoria. O teste de esfericidade de Bartlett e o teste
KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) foram usados para examinar a adequacdo da analise
fatorial. O primeiro fornece um teste de significancia estatistica da hipotese nula,
admitindo que os dados advém de uma distribuicdo normal multivariada e que a matriz
de correlacdo dos dados é uma matriz identidade, implicando na independéncia das
varidveis observadas. O segundo revela a proporcdo de variancia comum nos dados,
porém como nao ha um teste de significancia para esta estatistica, o resultado é avaliado
baseado em critérios subjetivos. No entanto, recomenda-se ndo realizar a analise fatorial
se a estatistica KMO for menor que 0,60 (TENKO e MARCOULIDES, 2008).

A anélise fatorial foi conduzida usando o método de fatores comuns (PAF - Principal
Axis Components), com rotacdo obliqua do tipo Promax, conforme recomendado na
literatura (FABRIGAR et al., 1999). A opcdo metodoldgica pela rotacdo ndo ortogonal
fundamentou-se na hipdtese tedrica sobre a possibilidade de existéncia de perfis de
estilos, que podem estar correlacionados. A andlise fatorial exploratéria foi conduzida

em ciclos, eliminando-se apds cada ciclo os itens de baixa comunalidade (<0,40).

Na determinacdo do numero de fatores, foi usada a técnica de analise paralela, com
extracdo de 400 amostras por permutacdo (HORN, 1965; VELICER et al., 2000;
ZWICK e VELICER, 1986). O numero de fatores foi determinado como sendo igual ao

namero de autovalores da matriz de correlacdo dos dados empiricos, que apresentassem
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valor superior aos autovalores de mesma ordem obtidos das matrizes de correlagcdo das

amostras permutadas, no percentil de 95%.

A partir da matriz de correlacdo dos fatores de primeira ordem procedeu-se a uma nova
analise fatorial, utilizando os mesmos procedimentos de primeira ordem e gerando uma
estrutura fatorial de segunda ordem. Em seguida, foi realizada a transformacéo de
Schmid-Leiman (WOLFF e PREISING, 2005; YUNG, THISSEN e MCLEOD, 1999),
para gerar uma estrutura fatorial hierarquica em que o fator geral € ortogonal aos fatores

especificos.

Foi gerado, para cada aluno e nas duas estruturas fatoriais um escore correspondente a
cada fator, utilizando o método de regressdo. Para facilitar a interpretacéo tal escore foi
redefinido numa escala de 0 a 100. As questdes de pesquisa, sobre a influéncia ou nao
do curso, periodo ou turno, nos estilos de aprendizagem, foram investigadas atraves de
analise de varidancia (ANOVA). Investigou-se ainda a existéncia de subgrupos
relevantes do ponto de vista dos perfis de estilos de aprendizagem matematica. Foram
identificados trés grupos de estudantes, utilizando o método de anéalise de aglomerados
(“K-means cluster analysis”). Tal método usa um algoritmo para identificar, a partir de
um conjunto de varidveis escolhidas pelo pesquisador, grupos de casos relativamente
homogéneos entre si e heterogéneos entre os demais grupos. O algoritmo baseia-se na

“distancia” do caso aos centros de aglomeracao dos grupos.

3. Principais Resultados

A anélise fatorial exploratoria (AFE) indicou a manutencdo de 15 itens, apresentados no
Quadro 1, dentre os 24 iniciais da questdo, que investigava 0 método de estudo de

matematica dos alunos. O teste de esfericidade de Bartlett para estes 15 itens indicou

que eles sdo significativamente correlacionados (x2 = 3337,3; df=105, p<.0001). A

estatistica KMO (KM0O=0,899) também mostrou a adequacdo do modelo fatorial ao
conjunto de dados. Os procedimentos da analise paralela por permutacdo, conduzida a
partir da escala de 15 itens, sugeriram a extracdo de 3 fatores primarios, denominados
ENFTEO, ENFPRA e ENFINV, correlacionados entre si, permitindo caracterizar os

estilos de aprendizagem matematica dos alunos investigados.
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Meu estudo de Matematica consiste em: ENFTEO |ENFPRA |ENFINV
1. fazer, se possivel, todos os exercicios recomendados -0,018 0,717 0,046
2. reler as notas de aula e fazer exercicios -0,042 0,812 -0,008
3. estudar os exemplos resolvidos no caderno e/ou no livro -0,040 0,663 0,044
4. reler a teoria no livro e fazer exercicios 0,313 0,466 -0,061
5. marcar os pontos importantes da teoria no livro 0,641 0,085 0,015
6. elaborar resumos da teoria 0,857 -0,001 -0,122
7. escrever a medida em que leio a teoria e 0s exercicios 0,740 0,020 -0,061
8. ler 0 assunto antes da explicacdo do professor e marcar as

davidas 0,516 0,003 0,201
9. ler o texto grifando os resultados principais 0,725 0,021 -0,030
10. escrever meu proprio texto sobre o assunto depois de ler 0,668 -0,096 0,115
11. pesquisar o assunto, entender e ver onde aquele principio

funciona 0,186 -0,018 0,496
12. fazer resumos dos métodos de solugdo de exercicios 0,425 -0,048 0,300
13. destacar 0s conceitos e relacionar uns com o0s outros 0,286 -0,042 0,444
14. resolver exercicios explicando as passagens -0,025 0,065 0,663
15. buscar explicacGes para as defini¢fes e resolucdes de

questdes -0,127 0,030 0,789

Quadro 1: Questionario “Estilos de aprendizagem matematica” (QEAM) — Cargas fatoriais
Fonte: Dados de pesquisa

O Quadro 1 apresenta as cargas fatoriais ap6s a rotacdo, dos 15 itens nos trés fatores
primérios. Hair et al. (1998) sugerem que cargas fatoriais maiores do que 0,60 podem
ser consideradas altas, enquanto aquelas menores que 0,40 sdo baixas. Segundo tal
critério todos os 15 itens tém pelo menos uma carga fatorial média em um dos trés
fatores. Em segundo lugar, a matriz das cargas mostra que os 15 itens podem ser
considerados fatorialmente simples.

A soma dos quadrados das cargas fatoriais de cada um dos fatores primarios antes da
rotacdo, conhecida como autovalor extraido, corresponde a variancia explicada pelo
fator. Na analise fatorial conduzida os autovalores extraidos foram: 5,199 para
ENFTEO; 1,342 para ENFPRA; 0,703 para ENFINV.> Os trés fatores primarios
extraidos explicam em conjunto 48% da variancia, percentual razoavelmente relevante

considerando a natureza dos construtos (variaveis latentes) investigados.

Os trés fatores foram interpretados como trés estilos de aprendizagem matematica:
“estilo com orientagado teorica” (ENFTEOQ), “estilo com orientacdo pratica” (ENFPRA),
e “estilo com orientacdo investigativa” (ENFINV). Os itens que carregam mais
fortemente em cada um dos trés fatores constituem uma sub-escala do respectivo estilo.

Cada uma das sub-escalas apresentou boa fidedignidade, com os coeficientes o de

> Como os fatores finais obtidos usando o método PAF, com rotacdo Promax, séo correlacionados, os
autovalores extraidos ndo podem ser obtidos através da soma das cargas fatoriais de cada fator ap0s a
rotacdo, apresentadas no Quadro 1, embora o procedimento de rotacdo, por si s, ndo modifique o total da
variancia explicada.
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Cronbach iguais a 0,87; 0,78 e 0,80 respectivamente. A unidimensionalidade dessas
sub-escalas foi investigada. Em cada uma delas hd um Unico fator relevante, que explica

respectivamente, 48%, 47% e 40% da variancia dos itens da sub-escala.
Os trés estilos de aprendizagem matematica correspondem a:

1. “estilo com orientagdo teorica” (ENFTEO) — caracteristico dos alunos que
concordam, ou concordam fortemente que seu método de estudo e
aprendizagem de matematica consiste em: reler a teoria no livro e fazer
exercicios; marcar 0s pontos importantes da teoria no livro; elaborar
resumos da teoria; escrever a medida que |é a teoria e os exercicios; ler o
assunto antes da explicacdo do professor e marcar as duvidas; ler o texto
grifando os resultados principais; escrever meu préprio texto sobre o
assunto depois de ler; fazer resumos dos métodos de solucdo de
exercicios; destacar 0s conceitos e relacionar uns com 0s outros;

2. “estilo com orientagdo pratica” (ENFPRA) - caracteristico dos alunos que
concordam, ou concordam fortemente que para estudar e aprender
matematica é necessario: fazer, se possivel, todos o0s exercicios
recomendados; reler as notas de aula e fazer exercicios; estudar os
exemplos resolvidos no caderno e/ou no livro; reler a teoria no livro e
fazer exercicios;

3. “estilo com orientagdo investigativa”(ENFINV) - caracteristico dos alunos
que concordam, ou concordam fortemente que para estudar e aprender
matematica é necessario: ler o assunto antes da explicagdo do professor e
marcar as davidas; pesquisar 0 assunto, entender e ver onde aquele
principio funciona; fazer resumos dos métodos de solucdo de exercicios;
destacar os conceitos e relacionar uns com os outros; resolver exercicios
explicando as passagens; buscar explicacbes para as definicbes e

resolucdes de questdes.

Os dois fatores encontrados e interpretados como “estilo com orientagdo tedrica”
(ENFTEO) e “estilo com orientacdo pratica” (ENFPRA), confirmam resultados obtidos
anteriormente junto a alunos de cursos de engenharia (FROTA, 2002). O fator “estilo
com orientagdo teodrica” agrupou 9 itens, 5 dos quais haviam definido um fator de

“énfase teorica” e o fator “estilo com orientagdo pratica” agrupou os mesmos 4 itens que
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caracterizaram o fator de “€nfase pratica” obtido anteriormente. Esses resultados
permitem caracterizar o estudo desenvolvido como uma investigacdo empirica sobre a
replicabilidade de pesquisas e resultados (fatores obtidos) anteriores. O estudo atual,
além de replicar estilos anteriores permitiu identificar um terceiro estilo, “estilo com
orientacdo investigativa” (ENFINV), acrescentando outras possibilidades de analise das

estratégias de estudo e aprendizagem matematica dos estudantes.

No Quadro 2 é apresentada a matriz de correlacdo (na forma triangular) dos fatores
primarios extraidos. A correlacdo entre os fatores ENFTEO e ENFINV é alta e as
demais sdo médias, se adotamos a indicacdo de Cohen (1988). O autor sugere que em
termos de tamanho do efeito, uma correlacdo de 0,10 é pequena, uma de 0,30 é média e
uma correlacdo de 0,50 € alta. Isto sugere a extracdo de um fator de segunda ordem, que

sera apresentado mais adiante.

Fator ENFTEO | ENFPRA | ENFINV
ENFTEO 1,000
ENFPRA 0,438 1,000
ENFINV 0,641 0,313 1,000

Quadro 2: Matriz de correlagdo entre os fatores Primarios
Fonte: Dados de pesquisa

Era um resultado esperado, a principio, que entre os estilos ENFTEO e ENFINV
existissem itens fatorialmente complexos, ou seja, itens comuns, explicativos dessa
correlacdo relevante: a estratégia de destacar os conceitos e relacionar uns com 0s
outros, por exemplo, favorece tanto a orientacdo teérica, quanto a orientacdo
investigativa no estudo e aprendizagem matematica. Além disso, os estilos de
aprendizagem nao sdo construtos independentes, de forma que as pessoas possam ser
classificadas de modo exclusivo como portadoras de um ou de outro estilo. Sternberg
(1997) afirma que as pessoas ndo tém apenas um estilo, mas um perfil de estilos. Desta
forma optou-se, nesta pesquisa, por interpretar os escores de cada sujeito nos trés estilos
de aprendizagem identificados, como um perfil de estilos de aprendizagem de
matematica de cada um dos estudantes pesquisados. A existéncia de correla¢fes entre 0s
trés estilos de aprendizagem é um indicio de que os estilos formam uma estrutura
organizada em mais de um nivel, com um estilo de segunda ordem subordinando os

estilos de primeira ordem.
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Uma andlise fatorial conduzida a partir da matriz de correlagdo mostrada no Quadro 2
identificou um fator de segunda ordem, que explica 52% da variancia conjunta dos trés
fatores primarios. As cargas fatoriais deste fator de segunda ordem nos fatores de
primeira ordem foram 0,940 para o0 ENFTEO, 0,464 para 0 ENFPRA e 0,681 pra o
ENFINV. As cargas fatoriais relativas aos estilos ENFTEO e ENFINV séo altas,
segundo o critério de Hair et al. (1998), enquanto que a relativa ao estilo ENFPRA é

média. Isto indica ser o estilo ENFPRA mais especifico do que os dois outros.

Ainda que estruturas fatoriais envolvendo fatores de alta ordem sejam abundantes na
literatura psicométrica, a interpretacdo do significado dos fatores de alta ordem é por
vezes polémica, uma vez que apenas os fatores de primeira ordem se relacionam com as
varidveis observadas, enquanto os fatores de alta ordem relacionam-se apenas com 0s
fatores das ordens que lhe sdo adjacentes. Por outro lado, nas chamadas estruturas
fatoriais hierarquicas (WHERRY, 1959) ha um fator geral e um conjunto de fatores
especificos, mas todos eles se relacionam diretamente com as varidveis observadas. O
modelo bifatorial, proposto inicialmente por Holzinger e Swineford (1937) é um
exemplo de estrutura hierdrquica simples. Nestas estruturas hierarquicas o significado
dos diversos fatores pode ser estabelecido de forma mais simples e menos controversa
(WOLFF e PREISING, 2005; YUNG, THISSEN e MCLEOD, 1999). Seguindo o
procedimento descrito por Wolff e Preising (2005), as cargas fatoriais da solucdo de

Schmid-Leiman foram obtidas e sdo apresentadas no Quadro 3.

O fator de segunda ordem, ap6s rotacdo pelo procedimento Schmid-Leiman, apresenta-
se como um fator geral, com cargas fatoriais médias ou altas cada um dos 15 itens. Isto
legitima a interpretacdo do fator de segunda ordem como um estilo de aprendizagem
matematica (EAM). As cargas fatoriais do fator com orientacao teorica, apds a rotacao
de Schmid-Leiman, tornam-se moderadamente baixas (entre 0,1 e 0,3) em 9 variaveis
observadas. O mesmo se repete com os demais fatores, fato esperado uma vez que o
procedimento de Schmid-Leiman distribui a variancia explicada pelos fatores primarios
do modelo multinivel para o fator geral e para os fatores especificos do modelo

hierarquico.

A atenuacdo das cargas fatoriais dos fatores especificos € tdo menor quanto mais
proeminente for o fator geral. No resultado em tela, a variancia total das variaveis
observadas, explicada pela estrutura de Schmid-Leiman permanece a mesma quando da

extracdo dos fatores primarios, ou seja, 48%. Essa varidncia explicada se distribui na
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propor¢cdo de 62,1% para a projecdo do fator geral de estilo de aprendizagem
matematica EAM, 5,4% para a projecdo do estilo ENFTEO, 20,1% para a projecdo do

estilo ENFPRA e 12,4% para a projecdo do estilo ENFINV.

Item FG TEO PRA INV

1 0,347 -0,006) 0,635 0,034
2 0,331 -0,014 0,719 -0,005
3 0,299 -0,014 0,587 0,032
4 0,469 0,107 0,413 -0,044
5 0,652 0,218 0,075 0,011
6 0,723 0,292 -0,001] -0,089
7 0,663 0,252 0,018 -0,045
8 0,623 0,176 0,003 0,147
9 0,671 0,247 0,019 -0,022
10 0,662 0,228 -0,085 0,085
11 0,505 0,063 -0,016 0,363
12 0,582 0,145 -0,042 0,22
13 0,552 0,097 -0,037, 0,325
14 0,458 -0,009 0,057 0,486
15 0,431 -0,043 0,026 0,578

Soma dos quadrados

das cargas fatoriais 4,497 0,388 1,456 0,900

Quadro 3: Cargas fatoriais resultantes da transformacgdo de

Schmid-Leiman

Fonte: Dados de Pesquisa

Andlises de variancia (ANOVA), tendo por base os fatores curso, turno e periodo,
permitiram confirmar a hipdtese que os cursos praticamente ndo diferem quanto ao
estilo de aprendizagem matematica de seus alunos. Ha pequenas, mas significativas
diferencas de médias, quando se comparam o estilo geral EAM e os estilos ENFTEO e
ENFINV entre os cursos [(F=3,497; p=0,015), (F=3,284; p=0,021) e (F=4,213;
p=0,006), respectivamente]. Ao examinar os testes de diferenca de médias dos estilos
entre 0s cursos (Post-hoc teste, LSD - Least Significant Difference), foi possivel
identificar diferengas estatisticamente significativas entre o curso de Ciéncias
Contabeis, que apresentou média ligeiramente superior no estilo geral EAM e no
ENFTEO, do que os cursos de Administracdo e Sistema de Informagéo e ligeiramente
superior também no ENFINV se comparado ao curso de Administragdo. A anélise exibe
ainda, uma diferenca pequena, mas significativa de médias, quanto ao estilo ENFPRA,
apenas entre os cursos Ciéncias Contabeis e Ciéncias Econémicas se comparadas com

as médias do Curso de Administracgao.
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Uma investigacdo mais detalhada do Curso de Ciéncias Contébeis permitiu identificar
um numero relevante de alunos da disciplina de Matemética de primeiro periodo,
apresentando um estilo com orientacao tedrica. Tal fato, analisado em conjunto com a
professora das turmas permitiu levantar algumas hipdteses para explicar essa distincao.
Trata-se de um provavel efeito do ambiente de ensino, recursos e métodos usados em
sala de aula. Segundo o relato da professora o livro adotado exigia uma interlocucéo da
Matematica com as Ciéncias Contabeis, apresentando muitos exercicios aplicados a
profissdo, o que pode ter funcionado para aumentar o interesse situacional dos alunos
pelo texto e pelo tema estudado. O método didatico praticado envolvia, além das
tradicionais exposi¢des do assunto pelo professor, muitas e freqlentes atividades em
grupo realizadas em sala de aula. A professora orientava ainda os estudantes para que
identificassem e destacassem suas duvidas sobre o texto e sobre o tema, e as ddvidas
apresentadas pelos estudantes eram discutidas no inicio de cada aula. Embora simples, o
método didatico parece ter conseguido engajar ativamente os estudantes na sala de aula.

A analise de variancia (ANOVA) tendo por base o fator periodo indicou uma diferenca
de médias pequena, estatisticamente significativa apenas quanto ao “estilo com
orientagdo pratica” (F=4,716; p=0,009), verificando-se que no primeiro periodo as
médias sdo superiores, comparativamente ao segundo e terceiro periodos. Os resultados
parecem evidenciar que ndo ha alteracbes substanciais dos estilos de aprendizagem ao
longo dos periodos iniciais dos cursos. A maior prevaléncia do estilo ENFPRA no inicio
do curso talvez seja resultado de ser essa uma orientacdo predominante na Educacgéo
Bésica. O fato das médias de ENFPRA diminuirem nos periodos seguintes parece
evidenciar uma certa influéncia do ensino de matematica na universidade, embora a esse
ligeiro decréscimo da diferenca de médias do estilo ENFPRA do 1° para o 2° e 3°
periodos, ndo correspondam variacdes significativas nas médias dos outros estilos.
Essas sdo novas questdes que os resultados suscitam, para as quais ndo se podem fazer

ensaios de respostas.

Os resultados, ao evidenciarem uma homogeneidade da amostra geral dos quatro cursos
quanto a estilos de aprendizagem, despertaram a necessidade de se investigar acerca da
possibilidade de estratificar a amostra geral por grupos segundo as médias dos estilos
encontrados. Estudos exploratérios usando o procedimento de analise de aglomerados

(“K-means cluster analysis”) permitiram definir uma estratificagdo da amostra em trés
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grupos, com perfis de estilos de aprendizagem distintos, cujas caracteristicas podem ser
vistas na Tabela 1.

A Tabela 1 apresenta a localizacdo dos centroides de cada grupo e da amostra geral, e
fornece um intervalo de confianca de 95% para a localizacéo destes centroides. Pode-se
ver que todos 0s grupos possuem centrdides distintos, mas ndo muito separados uns dos
outros. O teste de Levene para os quatro estilos indica que os trés grupos nao tém a
mesma variancia. O teste de Brown-Forsythe, um teste robusto para a igualdade das
médias, indica que, mesmo ndo tendo a mesma variancia, 0s trés grupos tém médias

distintas nos quatro estilos.

Tabela 1 — Estatisticas descritivas dos estilos de aprendizagem por grupo de estudantes
. . DP da IC 95% para média Desvjo . .
Estilo Grupo N Média média | Limite | Limite padréo | Minimo | Mé&ximo

inferior | superior
1 225 58,57 0,34 | 57,89 | 59,25 516 | 4991 | 72,23
2 309 46,74 0,27 | 46,22 | 47,26 468 | 32,26 | 56,36

Geral
EAM 3 57 | 3385 | 096| 3192| 3578 | 7,27 | 1864 | 47,47
Ag“e‘?;tlra 591 | 50,00 | 038 | 4925| 5075 | 924 | 1864 | 72,23

1 225 58,52 0,36 57,80 | 59,24 547 | 47,37 71,77
Com orientacdo 2 309 46,61 0,31 | 46,00 | 47,21 540 | 27,77 58,72
tedrica 3 57 34,75 1,03 32,69 | 36,82 7,78 | 19,99 51,53

ENFTEO
Ag“e?ztlra 501 | 5000 | 039 | 4924 | 5076 | 941 | 1999 | 71,77

1 225 55,31 043 | 54,47 | 56,15 6,39 | 29,36 | 66,11
Com orientagdo 2 309 48,84 0,36 | 48,14 | 49,54 6,25 | 26,72 | 64,77
pratica 3 57 35,31 154 | 32,23 | 3838 | 11,59 | 12,09 | 51,73
ENFPRA Amostra
geral 591 50,00 0,37 | 49,27 | 50,73 9,00 | 12,09 | 66,11

1 225 57,06 0,34 | 56,39 | 57,72 503 | 44,69 | 69,02
Com orientagdo | 2 309 47,66 0,33 | 47,01 | 48,30 576 | 19,89 | 60,78
investigativa 3 57 34,85 1,23 | 32,38 | 37,32 9,30 | 18,16 | 53,88

ENFINV
Ag“e?ztlra 591 | 5000 | 037 | 49,28 | 50,72 | 889 | 1816 | 69,02

Fonte: Dados de pesquisa

O primeiro grupo, compreende 38,1% dos casos e se caracteriza por médias no estilo
geral EAM e nos trés estilos ENFTEO, ENFPRA e ENFINV acima da média da
amostra geral. Assim, podemos caracterizar esse grupo como apresentando estilos de
aprendizagem matematica consistentes. O segundo grupo, compreendendo cerca de
52,3% do total de alunos pesquisados, portanto o0 mais prevalente, apresenta um

centréide ligeiramente abaixo do centroide da amostra geral. O Grupo 2 pode ser

104 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.12, n.1, pp.89-110, 2010



caracterizado como apresentando estilos de aprendizagem matematica moderadamente
consistentes, estilos de aprendizagem embrionarios. No entanto, ao contrario do
primeiro grupo, no Grupo 2 o estilo ENFPRA ¢é mais pronunciado do que o estilo
ENFTEO. O terceiro grupo é pequeno, mas relevante. Ele compreende cerca de 9,6% da
amostra geral e relne os estudantes com estilos de aprendizagem matematica que
podem ser considerados incipientes, ou inconsistentes. O centroide deste grupo esta bem
abaixo do centroide da amostra geral, afastando-se cerca de 1,5 desvio padréo nos trés

estilos.

Esses trés grupos séo igualmente prevalentes nos quatro cursos analisados, conforme
mostra a Tabela 2. A partir dessa caracterizagdo dos trés grupos, pode-se afirmar que
apenas 38,1% dos alunos detém e utilizam, de forma consistente e estruturada,
estratégias de aprendizagem adequadas para a aprendizagem de matematica em cursos

de graduacao.

Tabela 2 — NUmero de estudantes por grupo, segundo o curso

Curso Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Total
Administracdo N 59 110 18 187
% 31,6% 58,8% 9,6% 100,0%
Ciéncias Contabeis N 66 61 11 138
% 47,8% 44,2% 8,0% 100,0%
Ciéncias Econdmicas N 65 85 15 165
% 39,4% 51,5% 9,1% 100,0%
Sistemas de Informacdo N 35 53 13 101
% 34,7% 52,5% 12,9% 100,0%
Total N 225 309 57 591
% 38,1% 52,3% 9,6% 100,0%

Fonte: Dados de pesquisa

A grande maioria dos estudantes (52,3% da amostra geral) utiliza estratégias de estudo
com alguma inconsisténcia, 0 que pode estar comprometendo o estudo e a
aprendizagem da matematica. Um grupo pequeno dos estudantes pesquisados (9,6%)
parece ndo ter desenvolvido qualquer estilo de aprendizagem, ndo se apropriando de
estratégias de estudo e aprendizagem quaisquer gque sejam elas, resultado que confirma
também conclusdes de pesquisas sobre o fato de alguns estudantes universitarios

apresentarem um estilo incipiente de aprendizagem de matematica (FROTA, 2002).
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Consideracg0es Finais

A pesquisa conduzida permitiu identificar perfis de estilos de aprendizagem matematica
prevalentes junto a 591 alunos de cursos da area de Ciéncias Sociais e Aplicadas. As
escalas desenvolvidas de estilos de aprendizagem matematica possibilitaram classificar
0 conjunto de estudantes pesquisados em subgrupos de acordo com o nivel de

estruturacdo dos perfis de estilos de aprendizagem evidenciados.

Os resultados apontam que os alunos apresentam caracteristicas preferenciais de estudo
da matematica, que caracterizam estilos de aprendizagem com orientacfes
diferenciadas. Esse conhecimento sobre o estilo de aprendizagem matemaética (EAM)
dos alunos, e sobre estilos especificos - “estilo com orientagao teorica” (ENFTEQ),
“estilo com orientacdo pratica” (ENFPRA) e “estilo com orientagdo investigativa”
(ENFINV) - incorpora-se a outros conhecimentos docentes, permitindo ao professor
redesenhar o seu planejamento de ensino, no sentido de incentivar o desenvolvimento e,

sobretudo, a articulacdo de diferentes estilos de aprendizagem matematica.

Conhecer os seus alunos do ponto de vista de seus perfis de estilos de aprendizagem
matematica pode contribuir para que o professor passe a propor para seus alunos o
confronto com situacdes didaticas que demandem estratégias de aprendizagem distintas.
Estilos de aprendizagem sdo valorados, no contexto escolar, na sociedade, e nessa
valoracdo influenciam crencas e concepgdes, desenvolvidas individual ou
coletivamente. Entretanto para viabilizar o desenvolvimento de perfis de estilos de
aprendizagem matematica o professor necessita propor tarefas que demandem
estratégias de aprendizagem adequadas. N&o obstante muitos professores de matematica
que atuam no Ensino Superior acreditem na importancia da teoria na formacdo
matematica de seus alunos e valorizem o estilo de aprendizagem matematica “com
orientagdo tedrica”, as tarefas que propdem em sala de aula demandam, por vezes,
estratégias eminentemente praticas de estudo; exercicios que exigem apenas a repeticdo

de técnicas apresentadas e avaliagdes orientadas pela memorizacao.

O estudo desenvolvido suscita algumas reflexfes acerca de nossas praticas
educacionais, com vistas a indagar em que medida tais praticas podem estar limitando
as oportunidades do desenvolvimento de perfis de estilos de aprendizagem matematica
dos estudantes, uma vez que podem estar sendo orientadas para criar oportunidades, por

exemplo, apenas para os alunos que estudam resolvendo listas exaustivas de exercicios,
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caracteristica de um estilo com orientacdo pratica, ou apenas para aqueles que
desenvolveram melhor os processos de abstracdo e formalizacdo em Matematica,
caracterizadores de um estilo com orientagdo teorica. E igualmente importante indagar
se as praticas adotadas desenvolvem estratégias de leitura e pesquisa, por exemplo, que

incentivem o estilo de aprendizagem “com orientagdo investigativa”.

A confirmagdo da hipotese que ndo h& alteracBes substanciais dos estilos de
aprendizagem ao longo dos periodos iniciais dos cursos de graduacdo da area de
Ciéncias Sociais Aplicadas, pode ser ilustrativa do baixo impacto dos cursos de
matematica ofertados na universidade, para a formacdo dos alunos. Os perfis de estilos
de aprendizagem matematica identificados poderiam espelhar perfis de estilos de
aprendizagem desenvolvidos ao longo da Educacdo Basica, fato que merece uma

atencdo especial.

No desenvolvimento de perfis de estilos de aprendizagem matematica ha aspectos
relevantes a considerar do ponto de vista dos estudantes e dos professores. Os
estudantes precisam: 1) conhecer-se enquanto aprendizes, identificando ndo apenas seus
conhecimentos matematicos, mas também suas preferéncias de método de estudo e
aprendizagem; 2) experimentar tarefas variadas com orientagdes tedricas, préticas e
investigativas, sabendo definir quais as estratégias de aprendizagem mais adequadas
para lidar em situacfes diversas. Os professores precisam: 1) conhecer seus alunos
enquanto aprendizes, avaliando ndo apenas seus conhecimentos matematicos, mas
conhecendo seus métodos preferenciais de estudo e aprendizagem; 2) ampliar em
qualidade o tipo de tarefas propostas, como forma de possibilitar que os alunos
desenvolvam estilos de aprendizagem variados, com orientacGes teorica, pratica e

investigativa.

A medida que esses aspectos sdo incorporados & sala de aula do ensino superior, as
praticas docentes se transformam possibilitando experiéncias matematicas variadas, de
modo que cada aluno possa desenvolver um perfil de estilos de aprendizagem mais

consistente.
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