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O papel da construcao de modelos na
aprendizagem experiencial: um estudo com
estudantes de educacao profissional e
tecnolodgica

RESUMO

Este estudo investigou o processo de aprendizagem experimentado por estudantes de
uma instituicdo de ensino da Rede Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica durante sua participagdo na construgdo de modelos em uma feira de Ciéncias
e Tecnologia. Sob a perspectiva da teoria da aprendizagem experiencial de David Kolb, a
pesquisa objetivou compreender como o engajamento dos estudantes nessa atividade de
modelagem pode promover a constru¢do de conhecimentos mais significativos,
sistémicos e integrais. Para alcancar esse objetivo, foram analisados os registros
produzidos pelos participantes durante o processo de construgdo dos modelos. Os
resultados revelaram que a aprendizagem dos estudantes foi equilibrada entre os modos
de apropriacdo e transformacdo das experiéncias, com uma tendéncia maior para a
apropriacdo abstrata e transformacdo ativa. Esses achados indicam que as atividades
baseadas na construgdo de modelos podem ser uma abordagem promissora para a
Educagdo Profissional e Tecnoldgica. Isso porque elas podem engajar os estudantes na
construgdo do conhecimento, tornando-o mais significativo, sistémico e integral, em
consonancia com as diretrizes curriculares nacionais para a Educacdo Profissional e
Tecnoldgica.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem experiencial. Modelos. Modelagem. Educacgdo
Profissional e Tecnolégica.
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INTRODUCAO

O presente artigo é uma ampliacdo e aprofundamento de um trabalho
anteriormente apresentado como comunicagdo oral em uma das reunides do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educac¢do em Ciéncias'. Originado a partir de
uma pesquisa de mestrado na area da Educacdo Profissional e Tecnoldgica, este
estudo se encontra inserido no campo das praticas educativas baseadas em
modelagem, tendo como referencial tedrico a aprendizagem experiencial de
David Kolb, publicada em 1984 e revisada em 2015 (KOLB, 2015). A escolha da
teoria da aprendizagem experiencial de David Kolb como referencial tedrico para
este artigo se justifica pela sua abordagem abrangente e holistica da
aprendizagem. A teoria kolbiana reconhece que o desenvolvimento profissional e
o aprendizado estdo intrinsecamente ligados, e enfatiza a importancia da
reflexdo consciente sobre a experiéncia como um meio de transforma-la em
aprendizagem significativa (PIMENTEL, 2007). Além disso, Kolb destaca a
interdependéncia entre as caracteristicas internas do individuo e as
circunstancias externas do ambiente, reconhecendo que a aprendizagem ocorre
por meio da interacdo entre o sujeito e seu contexto social e cultural. Ao
incorporar elementos cognitivos, afetivos, perceptivos e de agdo, a teoria da
aprendizagem experiencial de Kolb supera abordagens unidimensionais e
proporciona uma compreensdao mais completa e integrativa do processo de
aprendizagem. Portanto, a adocdo desse referencial tedrico enriquece este
estudo ao oferecer uma perspectiva ampla e significativa sobre o papel da
modelagem na aprendizagem experiencial.

A constru¢do de modelos como uma atividade humana apresenta beneficios
significativos para a aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades em
diversos contextos, tanto nas Ciéncias Naturais quanto nas Ciéncias Aplicadas. A
literatura relata varios objetivos pedagdgicos atribuidos a pratica de modelagem,
destacando-se, na Educagdo em Ciéncias, o desenvolvimento de habilidades
investigativas e metacognitivas (MAIA, 2009), habilidades argumentativas
(MENDONCA, 2011), habilidades visuoespaciais (RAMOS, 2015), desenvolvimento
da autoeficdcia, isto é, o quanto os estudantes se julgam capazes de realizar as
atividades propostas pelo professor (SELAU, 2019), entre outras. Na revisdo
bibliografica de Schultz e Bonotto (2021) feita a partir de teses e dissertacGes
dedicadas ao estudo do papel da modelagem em Ciéncias na alfabetizacdo
cientifica, as autoras afirmam que o processo de modelagem desenvolve
habilidades que envolvem a formulagdo de problemas, busca de informacdes,
interpretacdo de graficos e ilustragdes, comunicacdo de resultados e construgao
de argumentos.

A modelagem é um tema de extrema relevancia também na area das
Ciéncias Aplicadas, pois estd intimamente ligada ao processo de desenvolvimento
de projetos. Esse aspecto é particularmente importante para as engenharias e
outras areas técnicas relacionadas (LAMMI e DENSON, 2017).

Cabe dizer que o curriculo da Educagdo Profissional e Tecnoldgica é
composto por disciplinas tedricas e praticas voltadas para o desenvolvimento de
competéncias profissionais e tecnoldgicas. Esse curriculo integra conhecimentos
das areas das Ciéncias Naturais e das Ciéncias Aplicadas, com o objetivo de
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preparar os estudantes para atuarem em diversas dreas técnicas e profissionais.
As disciplinas das Ciéncias Naturais, como Biologia, Fisica e Quimica,
proporcionam aos estudantes conhecimentos sobre os fendmenos naturais que
envolvem o universo e a vida, enquanto as disciplinas das Ciéncias Aplicadas,
como Matematica, Informatica e Engenharia, fornecem conhecimentos tedricos e
praticos para a resolugdo de problemas técnicos e tecnolégicos (PACHECO, 2012).

Contudo, na revisdo da literatura empreendida neste estudo ndo foram
localizadas pesquisas que correlacionassem o envolvimento dos alunos da
Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM) na elaboragao de modelos
com a teoria da aprendizagem experiencial de David Kolb. Acredita-se que essa
conexdao possa fornecer uma visdo mais abrangente sobre a aprendizagem
resultante da participacdo dos alunos na construcdo de modelos como uma
atividade de ensino e aprendizagem.

Gongalves (2023), por exemplo, analisou o uso do modelo de Kolb para o
aperfeicoamento do ensino técnico integrado ao Ensino Médio e levantou
guestdes desafiadoras no cendrio da educacdo profissional que podem
representar dificuldade na aplicacdo do modelo. O autor conclui que, embora o
ensino baseado no modelo de Kolb seja promissor para o ensino técnico, é
importante entender que a aprendizagem experiencial vai além da carga-horaria
pratica e existem outros fatores a serem investigados nessa realidade complexa.
O artigo sugere algumas propostas bdsicas para a adaptacdo de praticas
educativas e espera que os professores possam identificar possiveis interrupcdes
ou descompassos no ciclo de aprendizagem, valorizando o estudante em
momentos que envolvam modos de aprendizagem diferentes. Contudo, a sua
analise sobre o uso do modelo de Kolb ndo considerou especificidades das
praticas educativas fundamentadas em modelagem.

O presente estudo trata do engajamento de estudantes da Educacao
Profissional e Tecnoldgica em atividades de modelagem na perspectiva da
aprendizagem experiencial. De acordo com Silva et al. (2020), o engajamento
refere-se a relacdo que os estudantes estabelecem com as atividades propostas,
demonstrando interesse, participacdo ativa e investimento emocional nelas.
Ainda segundo esses autores, o engajamento dos estudantes é considerado um
objetivo importante, uma vez que esta intimamente relacionado ao desempenho
académico, ao desenvolvimento social e cognitivo dos alunos.

Neste trabalho, partindo do pressuposto de que a construcdo de modelos no
contexto da educacdo em Ciéncias pode ser compreendida como uma atividade
de aprendizagem experiencial, este estudo se propde a responder a seguinte
guestdo: como o engajamento de estudantes da Educacdo Profissional e
Tecnoldgica (EPT) em atividades de modelagem, entendido como participacdo
ativa na construcdo de modelos, no contexto de uma feira de Ciéncias e
Tecnologia, contribui para a aprendizagem experiencial?

7

Dessa forma, o objetivo deste estudo é compreender o processo de
aprendizagem proporcionado pelo engajamento dos estudantes da EPT,
especificamente da Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM), em
atividades de construcdo de modelos e analisar as contribuicbes pedagdgicas
proporcionadas por essa pratica, realizada no contexto de uma feira de Ciéncias e
Tecnologia, a luz da teoria da aprendizagem experiencial de Kolb (2015).
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

Modelos Cientificos e Modelagem na Educa¢ao em Ciéncias e Tecnologia

Segundo Gilbert e Boulter (1994), um modelo é uma representacdo de uma
ideia, objeto, evento, processo ou sistema, seja real ou abstrato, sendo essa a
definicdo mais aceita no campo da ciéncia. Nas Ciéncias Naturais, a construcao
conceitual necessdria para compreender a realidade é realizada por meio de
idealizacGes e categorizacdes de coisas e fendmenos, o que sé é possivel com a
construcdao de modelos conceituais ou objetos-modelo (BUNGE, 1974). O autor
ressalta que os modelos sdo construidos a partir da observacdo, intuicao e razao,
e que, submetidos a experiéncias, podem apresentar tanto suas qualidades
guanto limitagGes. Sua fungao esta na tentativa de apreender a realidade:

[...] para apreender o real comega-se por afastar-se da informagdo. Depois,
se |he adicionam elementos imaginarios (ou entes hipotéticos) mas com
uma intencgdo realista. Constitui-se assim um objeto-modelo mais ou menos
esquematico e que, para frutificar deverd ser enxertado sobre uma teoria
suscetivel de ser confrontada com os fatos. (BUNGE, 1974, p.16).

De acordo com Bunge (1974), um objeto-modelo é apropriado para
representar uma coisa ou fendmeno, ou seja, uma determinada realidade,
somente quando uma teoria especifica ou modelo tedrico é desenvolvido para
ele. Essa teoria deve descrever o comportamento da realidade modelada. O
autor acrescenta que “um modelo tedrico é um sistema hipotético-dedutivo que
diz respeito a um objeto-modelo, que é, por sua vez, uma representacido
conceitual esquemadtica de uma coisa ou de uma situacdo real ou suposta como
tal” (BUNGE, 1974, p.16). O objeto-modelo é capaz de gerar explicacGes e
previsdes sobre a realidade somente por meio de seu objeto tedrico. Bunge
(1974) define um objeto-modelo como uma representacio de um objeto
perceptivel ou imperceptivel, sempre esquematico e, pelo menos em parte,
convencional.

A representa¢do por meio de um objeto-modelo é sempre parcial, ou seja,
nem todos os elementos pertencentes a realidade sdo capturados por ele. Além
disso, toda modelagem é convencional, ou seja, a constru¢gdao de um objeto-
modelo dependera dos objetivos de quem esta construindo o modelo. Conforme
Bunge (1974, p. 34), “a fim de conseguir um modelo tedrico, o objeto-modelo
tem de ser expandido e engastado em uma moldura tedrica. Ao ser absorvido por
uma teoria, o objeto-modelo herda as peculiaridades desta e, em particular, suas
leis”. O autor reconhece o cardter convencional da modelagem, indicando que a
construcdo de modelos na pratica cientifica tem objetivos diferentes da
construcdo de modelos como atividade de ensino e aprendizagem.

Segundo Bunge (1974), os objetos-modelos utilizados na pratica cientifica
sdo objetos-modelos conceituais, também chamados de objetos-modelos
cientificos. Esses modelos ndo dependem de uma representa¢do visual ou
figurativa para existir, sua capacidade reside principalmente em sua propriedade
conceitual ou tedrica, em vez de sua capacidade estética ou psicoldgica. Essa
concepcdo é corroborada por Silva e Catelli (2019), que afirmam que os objetos-
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modelos cientificos sdo capazes de representar a realidade sem depender de uma
figuracdo ou representacdo visual.

No entanto, os autores destacam que, quando se trata da utilizacdo de
modelos no ensino de Ciéncias, os aspectos estéticos e psicoldgicos, que
geralmente sdo menos enfatizados no desenvolvimento das teorias cientificas
propriamente ditas, ganham relevancia e propdsito:

Para o ensino, esta ampliagdo de aspectos é tanto mais importante, quando
se tem em mente que, em particular, o aspecto psicoldgico das explicagdes
é fundamental para os individuos em geral. Pois parece que ao produzirem
modelos explicativos, os individuos buscam a compreensdo daquilo que os
cerca (CUPANI e PIETROCOLA, 2002 apud SILVA e CATELLI, 2019).

Silva e Catelli (2019) afirmam que a linguagem pouco comum dos objetos-
modelos conceituais pode apresentar um desafio ao ensino de Ciéncias Naturais
nas escolas. Nesse sentido, os autores defendem a necessidade de reformulagdo
desses objetos-modelos em objetos-modelos didaticos, que possam ser
compreendidos pelos estudantes sem perder sua capacidade explicativa e
preditiva. Esse processo de transposicdo didatica, conforme Chevallard (2005
apud SILVA e CATELLI, 2019), é crucial para aproximar os objetos-modelos da
realidade vivida pelos estudantes e dos conhecimentos prévios que eles
possuem.

Teoria da Aprendizagem Experiencial

A teoria da aprendizagem experiencial (TAE) propde uma visdo diferente das
teorias behavioristas e dos métodos educacionais tradicionais. Enquanto essas
teorias se baseiam em uma epistemologia empirica ou racional idealista, a teoria
da aprendizagem experiencial enfatiza o papel da experiéncia no processo de
aprendizagem. Essa perspectiva gera implicacGes distintas para a educacao,
trabalho e outras atividades da vida, bem como para a criacdo do conhecimento
(KOLB, 2015).

O termo "experiencial" na teoria da aprendizagem experiencial tem duas
origens: sua fundamentacao intelectual nas obras de Dewey, Lewin e Piaget, e a
énfase dada ao papel central da experiéncia no processo de aprendizagem. Essa
perspectiva se diferencia das teorias cognitivas da aprendizagem que valorizam a
aquisicdo e manipulacdo de simbolos abstratos e das teorias behavioristas que
negam qualquer papel para a consciéncia e a experiéncia subjetiva no processo
de aprendizagem (KOLB, 2015).

No sistema explicativo de Kolb, a aprendizagem experiencial é fundamentada
na existéncia e constituicdo de estruturas mentais subjacentes que permitem a
apropriacao e elaboracdo dos conhecimentos advindos da experiéncia. Essas
estruturas estdo organizadas e inter-relacionadas de forma a definir diferentes
estilos de aprendizagem, com um sistema estrutural correspondente a cada
estilo. Kolb aborda a tensdo entre as dimensdes concreto/abstrato e
ativo/reflexivo por meio de duas operagdes mentais: apreensio da experiéncia e
sua transformacdo. Dessa forma, a aprendizagem experiencial consiste na
compreensdo e na transformacdo da experiéncia (BEARD e WILSON, 2002;
PIMENTEL, 2007).
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Assim, a TAE é caracterizada como uma visdao dinamica da aprendizagem,
fundamentada em um ciclo de aprendizado impulsionado pela resolucdo dialética
entre acdo-reflexdo e experiéncia-abstracdo (PIMENTEL, 2007). A aprendizagem é
definida como “o processo pelo qual o conhecimento é criado por meio da
transformacdo da experiéncia” (KOLB, 2015, p.49). E esse ciclo integra quatro
modos adaptativos de aprendizagem, nos quais a apreensdo e a transformacao se
conjugam. O primeiro modo é o da Experiéncia Concreta (EC), que envolve o
contato direto com situagdes desafiadoras. A acdo é embasada em
conhecimentos e processos mentais anteriores e serve como matéria-prima para
aprendizagens futuras. O segundo modo é o da Observacdao Reflexiva (OR), que
consiste na reflexdao sobre a experiéncia, identificagdo de elementos, construgao
de associacdes e determinacdo de caracteristicas, dificuldades e possibilidades de
escolhas. O terceiro é o da Conceituacdo Abstrata (CA), caracterizado pela
formacdo de conceitos abstratos e generalizaveis a partir da comparacdao com
realidades semelhantes e da generalizacdo de regras e principios. Por fim, o
guarto modo é o da Experiéncia Ativa (EA), que representa a aplicacdo pratica
dos conhecimentos e processos de pensamento em novas situa¢des, enfatizando
a colaboracao e o trabalho em equipe.

A figura 1 ilustra o sistema explicativo da teoria da aprendizagem
experiencial na forma de um ciclo com os modos de aprendizagem e suas
relagdes.

Figura 1 — Ciclo da Aprendizagem Experiencial
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Fonte: KOLB (2015, p. 77)

Esses modelos se combinam em diferentes pares, permitindo que a
aprendizagem gere desenvolvimento. As duas dimensdes do aprendizado,
preensdo e transformacao, articulam-se mutuamente. A preensdo une o concreto
ao abstrato, enquanto a transformacdo conjuga a acdo a reflexdo. Dentro dessas
dimensodes, surgem processos especificos. A apreensdo se refere a aprendizagem

Pégina | 6
ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 2, p. 1-21, maio/ago. 2023.



&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

diretamente vinculada a experiéncia concreta, sendo mais intuitiva e baseada em
percepcao, exemplificacdo e imitacdo. Ja a compreensao envolve interpretacdes
conceituais e representacdes simbdlicas, permitindo uma andlise objetiva e
critica da experiéncia (PIMENTEL, 2007). A aprendizagem experiencial envolve
uma relacdo dialética entre o concreto e o abstrato, bem como entre o reflexivo
e o ativo. Na aprendizagem por preensdo, a combinagdo da experiéncia concreta
e da conceituacdo abstrata permite que a pessoa se engaje em dois processos
opostos, a apreensdo e a compreensao, por meio dos quais ela pode se referir a
experiéncia e relatar suas percepgdes. Ja na aprendizagem por transformacgado, a
combinacdo da observacdo reflexiva e da experiéncia ativa se torna essencial.
Nesse processo, 0s processos opostos de intencdo e extensdo sdo fundamentais
para a representacdo simbdlica da experiéncia, permitindo a pessoa (re)significar
seu potencial de aprendizagem (ASSUNCAO e NASCIMENTO, 2019). De acordo
com Pimentel (2007), essas dinamicas dialéticas entre os elementos da
aprendizagem experiencial proporcionam um ambiente rico e significativo para a
construcdo do conhecimento e o desenvolvimento pessoal.

Considerando que a TAE enfatiza o papel da experiéncia no processo de
aprendizagem, nossa hipotese é que a construcdo de modelos no contexto da
educacdo em Ciéncias pode ser compreendida como uma atividade de
aprendizagem experiencial. Nessa abordagem, o sujeito interage com a realidade,
reflete sobre suas experiéncias, constroi representagcdes mentais por meio de
abstracOes conceituais e busca a aplicagdo pratica dos conhecimentos adquiridos,
podendo construir modelos concretos por meio da experimentacdo ativa,
promovendo processos de pensamento reflexivos, explicativos e generalizantes,
0 que pode leva-lo a uma projecdo de aprendizagem em experiéncias futuras. A
integracdo dinamica desses modos de aprendizagem propostos pela teoria de
Kolb (1984; 2015) nos permite explorar e compreender o papel da construcdo de
modelos na aprendizagem experiencial de forma abrangente e integrada.

METODOLOGIA

O presente estudo adotou uma abordagem qualitativa com objetivos
exploratérios e procedimentos de pesquisa de campo. A coleta de dados foi
realizada em uma mostra de trabalhos durante uma feira de Ciéncias e
Tecnologia promovida por uma instituicdo da Rede Federal de Educagao
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, no qual mais de 100 grupos de estudantes
da EPTNM apresentaram trabalhos de caradter cientifico e tecnoldgico,
totalizando cerca de 250 alunos.

A selecdo dos estudantes foi realizada a partir da relacdo dos trabalhos
inscritos no evento, considerando as caracteristicas dos trabalhos desenvolvidos
por eles. Foram selecionados os trabalhos inscritos na modalidade Modelos
Didaticos. Dos 123 trabalhos aprovados para apresentacdo no evento, tivemos
acesso a 21 trabalhos caracterizados como modelagem cientifica. Entre esses 21
trabalhos, identificamos 73 estudantes como potenciais participantes da
pesquisa.

Os participantes do estudo foram estudantes de diversos cursos técnicos,
tais como Quimica, Eletronica, Eletrotécnica, Mecanica, Equipamentos
Biomédicos, Redes de computadores e Informdatica. Esses estudantes realizaram
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trabalhos que envolviam a construcdao de modelos para apresentacao no evento
em questdo, que tradicionalmente exigia a apresentacdo de didrios de bordo —
registros produzidos pelos estudantes durante o desenvolvimento dos trabalhos.

Para o levantamento dos dados, foram consultados e analisados diarios de
bordo cedidos pelos grupos de estudantes que aceitaram participar da pesquisa.
Esses registros contém os relatos das atividades realizadas durante a execuc¢do
dos trabalhos e construcao dos modelos.

Os dados obtidos foram analisados por meio da técnica de andlise de
conteldo categorial, conforme descrita por Bardin (1977). Para tanto, foram
adotadas unidades de contexto correspondentes aos relatos didrios presentes
nos diarios de bordo, enquanto as unidades de registro foram definidas como os
fragmentos desses relatos que permitiram a identificacdo das atividades
desenvolvidas em cada dia. A figura 2 apresenta um exemplo de uma unidade de
contexto e uma unidade de registro extraidas de um dos diarios de bordo, que
foram utilizadas na realizacdo da andlise de conteudo.

Figura 2 — Exemplo de unidade de contexto e unidade de registro

Unidade de Contexto

Dia 07/12/2018
Integrantes presentes: NN

Material necessario: Computador pessoal. Unidade de Registro

O que foi trabalhado: Neste encontro foram estudados conceitos basicos para
auxiliarem na proxima etapa do projeto: criar um modelo para identificagédo de um
objeto de interesse especifico, que no caso & um biscoito.

Problemas: —

Resultados: Foram obtidos conhecimentos e técnicas utilizadas em redes neurais
convolucionais, o que s&o estas e o que & o ato da convolugéo.

Fonte: Autoria prépria (2021).

As categorias estabelecidas para andlise tiveram como base os modos de
apropriacao e transformacdo presentes na Teoria da Aprendizagem Experiencial
(TAE) de Kolb (1984; 2015): Experiéncia Concreta, Observacdo Reflexiva,
Conceituacdo Abstrata e Experimentacdo Ativa. O objetivo principal da adocdo
dessas categorias foi caracterizar as atividades realizadas pelos estudantes
durante o processo de modelagem, em consonancia com os conceitos da TAE, e
contribuir para a compreensdo do processo de aprendizagem resultante do
engajamento dos estudantes nas atividades de constru¢do dos modelos.

Cabe destacar que o presente estudo obteve aprovacido do Comité de Etica
da instituicdo dos autores no dia 12 de maio de 2020, por meio da Plataforma
Brasil, sob o nimero de protocolo 4.021.814 e Certificado de Apresentacdo para
Apreciacio Etica (CAAE) 30259020.2.0000.8507.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram examinados 21 diarios de bordo, que representaram um total de 73
estudantes de 8 cursos técnicos distintos. Dentre os 21 trabalhos analisados, 16
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foram classificados como modelos das Ciéncias Aplicadas, uma vez que
retratavam objetos de interesse nesse campo cientifico, tais como sistemas
complexos, produtos ou inovagdes tecnoldgicas, enquanto que 5 foram
classificados como modelos das Ciéncias Naturais, por retratarem fenémenos ou
entidades naturais, como buracos negros, ondas estaciondrias ou elementos
radioativos. Os resultados da subcategorizagdo para cada uma das quatro
categorias de Kolb (2015) — experiéncia concreta, observacdo reflexiva,
conceituacdo abstrata e experimentagdo ativa — sdo apresentados nos quadros 1,

2, 3 e 4, respectivamente.

Quadro 1 — Subcategorizagdo das atividades de constru¢ao dos modelos, em ordem
decrescente do numero de ocorréncias, na categoria Experiéncia Concreta (EC).

Subcategoria

Exemplo de registro no diario de bordo

Ne de

% na

ocorréncias categoria

Contato direto "0 segundo objetivo deste encontro era,
com materiaise | com um osciloscdpio, testar se o sinal de
ferramentas para saida do pino de controle do PWM do 200 82,3%
construgao do servo motor estava resultando em um
modelo sinal proximo esperado [...]"
Contato via
internet com . .
.. "Portanto, foi pesquisado modelos
materiais e .
prontos de bonecos articulados e suas 18 7,4%
ferramentas para ) "
~ pecas em CAD na internet.
construgao do
modelo
Contato direto "Logo, ao fazermos os testes de distancia
com grandezas percebemos que a distancia é um fator 10 41%
fisicas, quimicas ou que é um pouco mais instavel que a =
bioldgicas luminosidade [...]"
"Depois de muitas opgGes de projetos
ficou decidido que seria realizado um
Contato via video, | projeto de sensoriamento de barragens
foto mostrando de rejeito. Essa decisao foi influenciada 3 3 3%
entidade a ser pelos rompimentos recentes de =0
modelada barragens no Estado de Minas Gerais
como ocorreu em Mariana (2015) e
Brumadinho (2019)."
"[...] o Campos 1 passava dificuldades
. devido aos cortes de verba e seus altos
Contato direto .
L gastos, que muitas das vezes aparentam
com problematica ‘- .
. ser desnecessarios. Caimos no tema da 7 2,9%
ou entidade a ser A . =
insustentabilidade e do ndo
modelada . .
aproveitamento de todo o potencial que
a instituicao possui [...]"
Total: 243 100%

Fonte: Autoria prépria (2021).

Os dados apresentados no Quadro 1 revelam uma predominancia do contato

direto com materiais e ferramentas para construcdo dos modelos na categoria
Experiéncia Concreta, representando 82,3% das atividades. Essa abordagem estd
alinhada com a teoria da aprendizagem experiencial, que enfatiza a importancia
da acdo e da manipulagdo concreta na aprendizagem. Ao engajar-se diretamente
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com os materiais e ferramentas, os estudantes tém a oportunidade de explorar,
experimentar e refletir sobre suas experiéncias, promovendo um aprendizado
mais significativo e integrado. Além disso, as outras subcategorias identificadas,
como o contato via internet, contato com grandezas fisicas ou quimicas, contato
via video ou foto, e contato direto com a problemdatica ou entidade a ser
modelada, também demonstram a diversidade de experiéncias e abordagens
utilizadas na construcdo dos modelos, o que enriquece ainda mais o processo de
aprendizagem experiencial.

Quadro 2 — Subcategorizagao das atividades de constru¢ao dos modelos, em ordem
decrescente do nimero de ocorréncias, na categoria Observagao Reflexiva (OR).

. . e N2 de % na
Subcategoria Exemplo de registro no didrio de bordo A . S
ocorréncias categoria
Realizagdo de "Pesquisamos sobre os possiveis
leitura, estudo ou componentes e sobre a maquete e 96 34,2%
pesquisa or¢camento de valores."
Participacdo em "0 projeto foi aprovado e decidimos nos
reunides da equipe | reunirmos para concretizar as ideias do 74 26,3%
de trabalho projeto."
"Nesse dia houve uma breve conversa
com o professor orientador do projeto,
Reunido com [...], e com o coorientador..., a fim de
) L . 70 24,9%
orientadores definir a melhor forma de fazer o projeto
(em escala real ou um protétipo em um
boneco)."
Participagdo como ~
p. ¢ "Encontro do Gematec: Apresentacdo:
ouvinte de L. . .. )
- Analise da sistematicidade das analogias
apresentagao, . . 31 11,0%
em contexto de ensino e pesquisa na
aula, palestra ou - Ay
educacgdo na Ciéncia.
Curso
Elaboragdo ou "Além disso, o questionario de
aplicagdo de levantamento estatistico deve ser 9 399
questionario para | idealizado para elaboracdo das questdes e
pesquisa apos a aula tedrica marcada [...]"
"Neste dia foi feito alguns ajustes no
relatério, deixando-o configurado de
Consulta de
. acordo com as normas para que no 1 0,4%
normas técnicas L. s
préximo encontro possa se dar inicio a
uma nova segao deste [...]"
Total: 281 100%

Fonte: Autoria prépria (2021).

Com base nos dados apresentados no Quadro 2, que se refere a categoria
Observacdo Reflexiva (OR), é possivel observar a diversidade de atividades
realizadas pelos estudantes durante a construcdao dos modelos. A subcategoria
mais frequente é a realizacdo de leitura, estudo ou pesquisa, representando
34,2% das atividades. Essa subcategoria evidencia a importancia da busca por
informacgdes relevantes para embasar o processo de constru¢do do modelo,
promovendo uma compreensdo mais aprofundada do tema abordado. Além
disso, outras subcategorias como a participacdo em reunides da equipe de
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trabalho e reunides com orientadores demonstram a valorizacdo do trabalho
colaborativo e da troca de ideias como forma de reflexdo e aprimoramento do
projeto. A participacdo como ouvinte em apresentacdes, aulas, palestras ou
cursos também se destaca, indicando a busca por conhecimentos
complementares que enriquecem a experiéncia de aprendizagem. Essas
atividades refletem a importancia da reflexdo e da analise critica ao longo do
processo de construcdo dos modelos, permitindo aos estudantes refinar suas
estratégias, identificar desafios e tomar decisdes informadas. A diversidade de
atividades observadas no Quadro 2 evidencia a aplicagdo da teoria da
aprendizagem experiencial, na qual a observacao reflexiva desempenha um papel

fundamental no desenvolvimento do conhecimento e das habilidades dos

estudantes.

Quadro 3 — Subcategorizagao das atividades de constru¢ao dos modelos, em ordem
decrescente do nimero de ocorréncias, na categoria Conceituagdo Abstrata (CA).

o 0,
Subcategoria Exemplo de registro no diario de bordo N Ade. %na .
ocorréncias categoria
Anotagdo de " - i o
conceitos prévios Reunido19/08 Tema: progr?magoes com 276 62,9%
. a MPU6050 [...]
subentendidos
"0 que foi trabalhado: Estudo sobre as
principais areas de Visdo Computacional
Descrigdo de Resultados: 1. Conceito de Visdo
conceitos Computacional é o campo de estudo 78 17,8%
compreendidos sobre o desenvolvimento de sistemas
com a habilidade de visdo que ajuda na
realizagdo de varias tarefas [...]"
Elab dod .
fe;r;(fze € "0 que foi trabalhado: Resumo para
trabalho META e escolher o nome para o projeto a 23 5,2%
- ser apresentado."
académico
Elaboragdo de " . .
O que foi trabalhado: Foi trabalhado o
banner para . " 22 5,0%
= banner para a feira Semana C&T.
apresenta¢do
"Nesse dia foi feita a apresentacdo sobre
Apresentacdo de | os maiores problemas enfrentados pelos
. : 14 3,2%
trabalho deficientes no qual foi levantado as
seguintes dificuldades [...]"
Elaboracio de "Neste periodo foi trabalhado o relatério
? . da FEBRACE [...] segundo todas as normas 9 2,0%
relatério ~ "
para a produgdo do desse documento.
Descricio de uma "A sequém':ia de etap:f\s para a cor?struNgéo
. do questiondrio serd: 1. Determinagdo
metodologia 7 1,6%
: dos dados a serem coletados. 2.
compreendida . . ”
determinagdo do instrumento e forma...
~ "Hoje concluimos os preparativos para
Preparagdo para 5 a1 L e
~ amanh3, além disso corrigimos os ultimos
apresentacdo de - 7 1,6%
detalhes da apresentacdo e do
trabalho T
aplicativo.
Elaboragdo de "Préximo encontro: 03/09/2017 Produzir 3 0.7%
artigo académico artigo para FEBRAT." 107
Total: 439 100%
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Ao analisar os dados apresentados no Quadro 3, referente a categoria
Conceituacdo Abstrata (CA), é possivel observar que os estudantes realizaram
uma variedade de atividades que envolvem a compreensdo e a aplicacdao de
conceitos abstratos. A subcategoria mais frequente é a anotacdo de conceitos
prévios subentendidos, representando 62,9% das atividades. Isso demonstra a
importancia de identificar e registrar os conhecimentos prévios relacionados ao
tema em questdo, permitindo aos estudantes construir uma base sdlida para a
aprendizagem conceitual. Além disso, a descricdo de conceitos compreendidos
também é uma atividade relevante, destacando a capacidade dos estudantes de
expressar e explicar conceitos de forma clara e precisa.

Outras atividades presentes no Quadro 3 incluem a elaboracdo de resumos
de trabalho académico, elaboracdo de banners e relatérios, apresentacdes de
trabalho, descricdo de metodologias compreendidas e preparagao para
apresentacdes. Essas atividades refletem o processo de construgdao conceitual,
em que os estudantes consolidam seus conhecimentos, organizam suas ideias e
comunicam suas descobertas de maneira mais formal e estruturada. A
elaboracdo de artigos académicos também é mencionada, o que indica um nivel
de aprofundamento na sistematizacdo dos conceitos trabalhados.

A presenca dessas atividades na categoria Conceituacdo Abstrata evidencia a
aplicacdo da teoria da aprendizagem experiencial, pois os estudantes estdao
engajados em compreender e aplicar conceitos abstratos relacionados aos seus
modelos. Essa categoria permite que os estudantes desenvolvam habilidades de
pensamento critico, andlise e sintese, promovendo uma compreensdo mais
profunda do tema abordado. A diversidade de atividades observadas no Quadro
3 reforca a importancia da construgdo ativa do conhecimento, em que os
estudantes sdo incentivados a refletir, conceituar e aplicar os conceitos
aprendidos durante o processo de constru¢cdao dos modelos.

Quadro 4 — Subcategorizagao das atividades de constru¢ao dos modelos, em ordem
decrescente do nimero de ocorréncias, na categoria Experimentagdo Ativa (EA).

. . e N2 de % na
Subcategoria Exemplo de registro no diario de bordo A e
ocorréncias categoria
Edicdo de arquivos "Neste encontro foi trabalhado no
ou elaboragdo mesmo programa de detecgdo utilizado 101 22,3%
algoritmos digitais no encontro anterior [...]"
Trabalhos " L
. O encontro teve como objetivo colar
manuais, corte, . .
todos os processos na esteira e finalizar o 82 18,1%
dobra, colagem, .
modelo [...]
soldagem
. "Realizar testes com os codigos
Testes, ensaios . .. . . " 73 16,1%
disponiveis nos artigos publicados por...
"Apds uma reunido entre os integrantes
Planejamento da foi decidido a criagdo de uma aplicagdo
construgao do Web para o nosso projeto, para que os 62 13,7%
modelo dados recolhidos fossem melhor
apresentados para o usuario final."
Orgamento, "Nesse dia foi feita uma pesquisa para 32 7,0%
compra, aquisicao achar os melhores precgos de

Pégina | 12

ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 2, p. 1-21, maio/ago. 2023.




&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

componentes que serao utilizados

de materiais .
durante o projeto..."

"Tendo em vista que no ultimo encontro,
ao se fazer o esquematico das estruturas

Coleta de dados de . .
e componentes do projeto, havia apenas

natureza técnica, . . 28 6,2%
- as medidas da esteira faltando para °
medicGes . o
serem adicionadas no esquematico, logo
estas medidas foram feitas."
~ "Nesse dia [...], o processo de impressdo
Impressao 3D []op P 20 4,4%

das pecas foi reiniciado."

"Como o projeto devera ter uma parte
mecanica feia na impressora 3D, foi
necessario fazer as pegas em um
software. Para isso, como um dos 20 4,4%
membros ja tinha uma pequena
experiéncia com CAD, ele foi encarregado
de fazer tais partes [...]"

Elaboracdo de
desenho e
representagao
grafica de calculos

Desenvolvimento "Nesse dia foi projetada no software
de circuitos Protheus uma placa, como pode ser visto 19 4,2%
eletroeletrénicos no diagrama a seguir [...]"
Execugdo de .
s "Dia 15/09: O aluno [...] consertou os
reparos ou . . . ~ 6 1,3%
~ defeitos existentes na placa até entdo...
manutengao
Realizacio de "realizar o cdlculo necessdrio para a
. ¢ escolha da bateria ideal para a placa 5 1,1%
calculos s
fotovoltaica.
Analise dos "mapeamento estrutural 5 11%
modelos (estequiometria)" =
Total: 453 99,9%

Fonte: Autoria prépria (2021).

A andlise dos dados apresentados no Quadro 4, que corresponde a categoria
Experimentagdo Ativa (EA), revela uma variedade de atividades realizadas pelos
estudantes durante a construcdo dos modelos. Essas atividades envolveram
desde a edicdo de arquivos e elaboragdo de algoritmos digitais até trabalhos
manuais, testes, planejamento e execuc¢do da construcdo dos modelos. Essa
diversidade de atividades evidencia a abordagem pratica adotada pelos
estudantes, permitindo a aplicacdo dos conhecimentos tedricos de forma
concreta.

A realizacdo de testes, ensaios e coleta de dados técnicos demonstra o
empenho dos estudantes em verificar e validar seus modelos, garantindo sua
eficiéncia e funcionalidade. Além disso, a elaboracdo de desenhos e
representacGes graficas, desenvolvimento de circuitos eletroeletronicos, e a
utilizacdo de tecnologias como a impressao 3D refletem a integracdao de
conhecimentos multidisciplinares e habilidades técnicas especificas.

Essas atividades praticas proporcionaram aos estudantes uma experiéncia
enriquecedora, permitindo a aplicagdo concreta dos conceitos tedricos e
estimulando o desenvolvimento de habilidades essenciais, como o trabalho em
equipe, resolucdo de problemas, tomada de decisGes e pensamento critico. A
categoria EA desempenha um papel fundamental na teoria da aprendizagem
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experiencial, proporcionando aos estudantes uma vivéncia direta e significativa,
que contribui para sua formacdo académica e profissional.

A partir dos dados apresentados nos quadros 1, 2, 3 e 4, foi possivel
identificar uma diversidade de atividades desempenhadas pelos estudantes
durante o processo de construcdo dos modelos. Os resultados revelaram que as
experiéncias concretas representaram 17,2% das atividades, demonstrando um
envolvimento direto dos alunos com materiais, ferramentas e entidades a serem
modeladas. J4 as observacOes reflexivas totalizaram 19,8% das atividades,
destacando a importancia da leitura, pesquisa, participagdo em reunides e
reflexdo sobre o trabalho realizado.

As conceituagGes abstratas corresponderam a 31,0% das atividades,
indicando que os estudantes se dedicaram a compreensdo e exploracdo de
conceitos relacionados aos seus modelos, por meio de anotagbes, descri¢cdes e
elaboragdo de resumos. Por fim, as experimentagdes ativas alcangaram 32,0%
das atividades, abrangendo desde a edi¢do de arquivos e algoritmos digitais até
testes, planejamento, coleta de dados técnicos e as construcdes dos modelos.

Esses resultados evidenciam que os estudantes tiveram a oportunidade de
experimentar todas as formas de apropriacdo e transformacdo das experiéncias
durante as atividades de construcdao dos modelos, em um volume considerdvel e
uma distribuicdo equilibrada entre os quatro modos de aprendizagem
experiencial. Isso demonstra o potencial dessas atividades para promover a
aprendizagem ativa, o desenvolvimento de habilidades praticas, a reflexao critica
e a compreensdo conceitual. O grafico apresentado na figura 3 ilustra de forma
mais evidente a caracterizacdo e a distribuicdo das atividades realizadas pelos
estudantes ao longo do processo, proporcionando uma visualizacdo clara e
resumida dos resultados obtidos. Esses achados reforcam a importancia e eficacia
das abordagens baseadas na aprendizagem experiencial para enriquecer a
experiéncia educacional dos estudantes em atividades que envolvem a
construcdo de modelos.
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Figura 3 — Grafico da distribuicdo das atividades, em niumero de ocorréncias, entre os
modos de apropria¢do e transformacdo da TAE.

Experiéncia Concreta

500243

Experimentagdo Ativa Observacdo Reflexiva
~ T
453 281

/439

Conceituagdo Abstrata

Fonte: Autoria prépria (2021).

Considerando o eixo vertical da figura 1, que representa os processos de
preensao de conhecimentos no ciclo da aprendizagem experiencial, e os dados
apresentados na figura 3, observa-se que a maioria das atividades (48,2%) em
que os estudantes se envolveram favoreceu a aprendizagem por apropriagdo.
Dessas atividades, 17,2% ocorreram por meio da experiéncia concreta,
promovendo a apreensdo do conhecimento, enquanto 31,0% se deram por meio
da conceituacdo abstrata, estimulando a compreensao. Conforme salientado por
Pimentel (2007), a aprendizagem por preensdo envolve dois processos opostos -
apreensdo e compreensao - pelos quais o individuo pode se referir a experiéncia
e relatar sobre ela. Essa distribuicdo de atividades destaca a importancia de
ambos os processos na construcdo do conhecimento durante as atividades de
modelagem.

A frequéncia elevada da conceituacdo abstrata pode ser atribuida a
necessidade de que os estudantes ja tivessem compreendido conceitos
especificos, relacionados as atividades realizadas, para que pudessem realiza-las
de fato. E possivel observar no quadro 3, sob o cédigo “anotacdo de conceitos
prévios subentendidos”, que esta categoria de registro compde 62,9% dos
registros classificados como conceituacdo abstrata. Um exemplo que ilustra isso é
o seguinte registro: “O que foi realizado: programag¢des com a MPU6050, [...]7,
que indica a necessidade de que o estudante tenha assimilado conceitos
especificos sobre programacao para que pudesse realizar a atividade.

Em geral, de acordo com a TAE, qualquer atividade que envolva a
transformacdo de experiéncias, por meio da observacdo reflexiva ou
experimentacdo ativa, deve estar fundamentada em, pelo menos, uma forma de
apropriacao da experiéncia, seja ela concreta ou abstrata. Em outras palavras, é
necessario ter algo a ser transformado. No exemplo de programacdo citado,
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pode-se perceber que a principal forma de apropriacdo da experiéncia que
sustenta a atividade de experimentacdo ativa é a conceituacao abstrata, ou seja,
os conceitos que ja foram previamente assimilados pelo estudante. Portanto,
guando o estudante relata a atividade de programacdo realizada naquele dia, é
possivel inferir que existem conceitos prévios assimilados, e essa inferéncia foi
aplicada a todos os outros casos analisados.

Outro aspecto revelado na analise dos didrios de bordo é importancia da
realizagcdo do trabalho em grupo. Esses dados mostram que o trabalho em grupo
esteve muito presente durante o desenvolvimento dos modelos, isso permitiu
que os estudantes compartilhassem construgdes conceituais uns com os outros
de forma dindmica e interativa, contribuindo para a aprendizagem e o
desenvolvimento individual. A realizacdo de estudos e pesquisas, muitas vezes de
forma espontanea e autdbnoma, por parte dos estudantes, e o engajamento dos
orientadores, também aparecem em destaque como formas de observacdo
reflexiva.

Os resultados evidenciam que a constru¢dao de modelos no contexto
educacional proporciona uma experiéncia concreta aos alunos, permitindo que
eles interajam com a realidade de forma mais significativa. Essa imersao na
pratica cientifica, conforme destacado por Bunge (1974), possibilita aos
estudantes explorar e compreender a realidade por meio da construcao de
objetos-modelos, incluindo os conceituais, desenvolvendo assim sua capacidade
de abstracdo e generalizacao.

A teoria da aprendizagem experiencial, por sua vez, encontra respaldo nos
resultados ao evidenciar a importancia da reflexao e da analise da experiéncia no
processo de aprendizagem. Os quadros revelam que os alunos, ao engajarem-se
na construcdo de modelos, sdo estimulados a refletir sobre suas experiéncias, a
identificar elementos-chave, a definir caracteristicas e a compartilhar opinides.
Essas etapas do ciclo de aprendizagem experiencial proposto por Kolb (2015)
demonstram como a modelagem proporciona um ambiente propicio para a
observagdo reflexiva, permitindo aos estudantes transformar suas experiéncias
em conhecimento por meio da reflexdo e analise critica.

Além disso, os resultados indicam que a constru¢cdo de modelos promove a
experimentacdo ativa dos conhecimentos adquiridos, possibilitando sua aplicagdo
pratica. Essa integracdo entre teoria e prdtica, caracteristica da aprendizagem
experiencial, estad presente nos quadros analisados, nos quais os alunos sdo
desafiados a colocar em pratica os conceitos e processos de pensamento
desenvolvidos por meio da construgao dos modelos. Esse aspecto esta alinhado
com a perspectiva de Kolb (2015) de que a experimentacdo ativa é essencial para
o processo de aprendizagem, permitindo aos estudantes validar e aprimorar o
conhecimento adquirido.

Dessa forma, os resultados da pesquisa corroboram tanto os principios da
modelagem na educacdao em Ciéncias quanto os fundamentos da teoria da
aprendizagem experiencial. A construcdo de modelos emerge como uma
estratégia pedagdgica que integra a experiéncia, a reflexdo, a abstracdo e a
aplicacdo pratica dos conhecimentos, promovendo uma aprendizagem mais
significativa e envolvente para os alunos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da andlise dos registros produzidos pelos estudantes que
participaram das atividades de modelagem para apresentacdao de trabalhos na
feira de Ciéncias e Tecnologia em questdo, foi possivel identificar e caracterizar
diferentes modos de aprendizagem experiencial. Com isso, obtivemos respostas a
guestdo apresentada na introducdo deste artigo: como o engajamento de
estudantes da Educacdo Profissional e Tecnoldgica em atividades de modelagem,
entendido como participagdo ativa na constru¢cdo de modelos, no contexto de
uma feira de Ciéncias e Tecnologia, contribui para a aprendizagem experiencial?

A andlise dos dados revelou que o engajamento dos estudantes na
construcdo dos modelos proporcionou experiéncias que envolveram todos os
modos de aprendizagem definidos na teoria da aprendizagem experiencial:
experiéncia concreta, observacdo reflexiva, conceituacdo abstrata e
experimentacgao ativa.

A pesquisa evidenciou que o engajamento dos estudantes da EPT em
atividades de modelagem, entendido como participacao ativa na construcdo de
modelos no contexto de uma feira de Ciéncias e Tecnologia, contribuiu de forma
significativa para a aprendizagem experiencial. A andlise sugere que essa
abordagem pedagdgica proporciona aos alunos uma experiéncia rica e
envolvente, na qual a interagcdo com a realidade, a reflexao sobre as experiéncias,
a abstracdo conceitual e a aplicagdo pratica dos conhecimentos sdo elementos-
chave para uma aprendizagem mais significativa e duradoura.

Em outros termos, conclui-se que, por meio da participacdo ativa na
construcdo de modelos, os estudantes sdo desafiados a observar, refletir, abstrair
e aplicar o conhecimento adquirido, seguindo o ciclo de aprendizagem
experiencial proposto por Kolb. Esse tipo de atividade estimula a interagdo entre
teoria e pratica, permitindo aos alunos validar e aprimorar seus conhecimentos,
além de desenvolver habilidades essenciais, como pensamento critico, resolugdo
de problemas e trabalho em equipe.

Diante disso, ressalta-se a importancia de incorporar a modelagem como
estratégia pedagdgica na Educacdo Profissional e Tecnolégica, proporcionando a
estudantes oportunidades enriquecedoras de aprendizagem experiencial.

O presente estudo contribuiu para um entendimento inicial do potencial do
engajamento dos estudantes em atividades de modelagem para promover a
aprendizagem experiencial. Reconhecemos, no entanto, que a mensuragdo e a
andlise da aprendizagem em sua totalidade exigem uma abordagem mais
abrangente e detalhada, que considera diversos aspectos da aprendizagem e
utiliza métodos mais diversificados de coleta e andlise de dados. Para avancar na
compreensdo dos fatores que influenciam as atividades de construcdao de
modelos e, por consequéncia, na aprendizagem dos estudantes, estudos futuros
podem se concentrar em questdes como o campo cientifico do modelo, as
estratégias de modelagem utilizadas e os estilos de aprendizagem individuais dos
estudantes. A investigacdo desses fatores pode contribuir para o
desenvolvimento de praticas mais eficazes de ensino e aprendizagem baseadas
na construcdo de modelos na Educacdo Profissional e Tecnoldgica.
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The role of model building in experiential
learning: a study with professional and
technological education students

ABSTRACT

This study examines the learning process experienced by students at a teaching institution
within the Federal Network of Professional, Scientific, and Technological Education during
their participation on construction of models for a Science and Technology fair. Drawing
upon David Kolb's theory of experiential learning, the research aimed to understand how
students' engagement in this modeling activity could facilitate the construction of more
meaningful, systemic, and holistic knowledge. To achieve this objective, we analyzed the
records produced by the participants during the process of building the models. The
results revealed that students' learning encompassed both the appropriation and
transformation of experiences, with a greater inclination toward abstract appropriation
and active transformation. These findings indicate that activities based on model building
can be a promising approach for Vocational and Technological Education, as they engage
students in constructing knowledge that is more meaningful, systemic, and
comprehensive, in line with the national curriculum guidelines for Professional and
Technological Education.
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