Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacgdo em Ciéncias — XlIIl ENPEC
ENPEC EM REDES - 27 de setembro a 01 de outubro 2021

A Modelagem e a Aprendizagem Experiencial no
Ensino Profissional Técnico de Nivel Médio

Modeling and Experiential Learning in High School
Technical Professional Education

Vinicius da Silva Fiuza
Centro Federal de Educacado Tecnoldgica de Minas Gerais - CEFET-MG.
vinicius.sfiuza@gmail.com

Dr. Alexandre da Silva Ferry
Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais - CEFET-MG.
alexandreferry001@gmail.com

Resumo

O presente estudo apresenta dados parciais de uma pesquisa de mestrado e parte do
pressuposto de que as atividades de ensino e aprendizagem baseadas na construgdo de
modelos podem promover a efetiva participagdo dos estudantes na construgdo do
conhecimento, tornando-o mais significativo, integral e sistémico. Com o objetivo de
compreender o processo de aprendizagem proporcionado pelo engajamento de estudantes da
Educagao Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM) na constru¢do de um modelo,
realizada no contexto de uma feira de Ciéncias e Tecnologia, a luz da teoria da aprendizagem
experiencial de David Kolb, analisamos os registros produzidos pelos estudantes durante o
processo de constru¢do desse modelo. Os dados indicam que a aprendizagem dos
participantes ficou equilibrada entre conhecimentos convergentes e adaptativos, mas que o
processo de modelagem também possibilitou a eles oportunidades para o aprendizado dos
outros tipos de conhecimentos descritos na teoria da aprendizagem experiencial.

Palavras chave: modelagem, aprendizagem experiencial, educac&o profissional,
educacao cientifica, educacéao tecnolégica.

Abstract

This study presents partial data from a master's research and assumes that teaching and
learning activities based on the construction of models can promote the effective participation
of students in the construction of knowledge, making it more meaningful, integral and
systemic. With the objective of understanding the learning process provided by the
engagement of students of Technical Vocational Education at Middle Level in the
construction of a model, held in the context of a Science and Technology fair, in the light of
David's experiential learning theory Kolb, we analyzed the records produced by the students
during the process of building the model. The data indicate that the participants' learning was
balanced between convergent and adaptive knowledge, but that the modeling process also
provided them with opportunities for learning the other types of knowledge described in the
experiential learning theory.
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Introducéao

A partir do pressuposto de que o engajamento de estudantes na constru¢do de modelos pode
promover a efetiva participacdo deles na constru¢do do conhecimento, além de estimularem o
pensamento sistémico e possibilitar a aprendizagem experiencial, buscamos, por meio deste
estudo, responder a seguinte questdo: Como o engajamento de estudantes da Educagdo
Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM) na constru¢do de um modelo, no contexto de
uma feira de Ciéncias e Tecnologia, contribui para a aprendizagem?

Portanto, o objetivo do presente estudo ¢ compreender o processo de aprendizagem
proporcionado pelo engajamento de estudantes da EPTNM em atividades baseadas em
construcdo de modelos. Especificamente, analisar as contribuicdes pedagogicas
proporcionadas pelo engajamento de estudantes na constru¢do de um modelo, realizada no
contexto de uma feira de Ciéncias e Tecnologia, a luz da teoria da aprendizagem experiencial
(TAE) de Kolb (2015).

Viarios sdo os objetivos pedagdgicos encontrados na literatura atribuidos a pratica de
construgdo de modelos. Na Educacdo em Ciéncias podemos destacar o desenvolvimento de
habilidades investigativas e metacognitivas (MAIA, 2009), habilidades argumentativas
(MENDONCA, 2011), habilidades visuoespaciais (RAMOS, 2015), desenvolvimento da
autoeficacia (SELAU, 2019), entre outras.

Na area das chamadas Ciéncias Aplicadas percebemos que a modelagem estd intimamente
ligada ao processo de desenvolvimento de projetos, tema de extrema relevancia para as
engenharias e, consequentemente, para as areas técnicas provenientes das engenharias
(LAMMI & DENSON, 2017).

No entanto, ndo encontramos trabalhos que relacionem o engajamento de estudantes da
EPTNM na constru¢do de modelos a teoria da aprendizagem experiencial de David Kolb,
publicada em 1984 e, posteriormente, em 2015. Acreditamos que essa relacdo podera
contribuir para uma compreensdo mais ampla sobre a aprendizagem decorrente do
engajamento dos estudantes em processos de modelagem como atividades de ensino.

Fundamentacao Teolrica

Modelos e Modelagem

Gilbert & Boulter (1994) definem modelo como a representagdo de uma ideia, um objeto, um
evento, um processo ou um sistema. Essa ideia de modelo para representar algo, real ou
abstrato, parece ser o entendimento mais aceito para o termo dentro do campo da Ciéncia.

No campo das Ciencias Aplicadas existem quatro artefatos principais de modelagem
produzidos em projetos técnicos e de engenharia: Conceitual, Grafico, Matematico e de
Trabalho (LAMMI & DENSON, 2017).

A germinacdo e expressao das ideias e pensamentos iniciais de um projeto podem ser
representadas como o modelo conceitual. O desenvolvimento de um modelo conceitual ¢ um
exercicio exploratorio caracterizado por espontaneidade e pensamento fluido (MacDONALD,
GUSTAFSON e GENTILINI, 2007). Detalhes especificos geralmente ndo emergem deste
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modelo, que ¢ o artefato produzido na fase de idealizagdo. O artefato ¢ geralmente um esboco
e pode conter varios conceitos produzidos para serem comparados.

Um modelo grafico ¢ principalmente representacional. Esse modelo geralmente ¢
compartilhado entre as equipes de projeto para consolidar os detalhes do projeto. Nesse caso,
o projeto assume dimensdes e interfaces sdo definidas. Portanto, este modelo contém
dimensoes, especificacdes claras e maior precisao (LAMMI & DENSON, 2017).

O modelo matematico descreve como o projeto funciona e permite analises preditivas, testes e
simulagdes. Algumas vezes o que diferencia o projeto técnico e o projeto de engenharia ¢ a
geragdo e analise de um modelo matematico (HAILEY, EREKSON, BECKER & THOMAS,
2005).

Quando o projeto se concretiza como um artefato "palpavel”, ¢ um modelo de trabalho. No
entanto, o artefato pode ndo ser fisico ou materialmente tangivel; ¢ um modelo de trabalho, na
medida em que funciona de acordo com o projeto (LAMMI & DENSON, 2017).

Teoria da Aprendizagem Experiencial

A teoria da aprendizagem experiencial € descrita como uma visdo dindmica da aprendizagem
baseada em um ciclo de aprendizagem impulsionado pela resolugdo da dupla dialética agdo-
reflexdo e experiéncia-abstragcdo. O aprendizado ¢ definido como “o processo pelo qual o
conhecimento ¢ criado por meio da transformacgdo da experiéncia” (KOLB, 2015, p.49).

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

Figura 1: Ciclo da TAE
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Fonte: (KOLB, 2015, p. 77)

Segundo o autor, o modelo de aprendizado da TAE retrata dois modos dialeticamente
relacionados a apropriacdo da experiéncia, Experiéncia Concreta (EC) e Conceituagao
Abstrata (CA), e dois modos dialeticamente relacionados a transformacao da experiéncia,
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Observacao Reflexiva (OR) e Experimentagdo Ativa (EA).

Seguindo a ordem do ciclo da figura 1, a Experiéncia Concreta (EC), pode ser entendida como
o contato direto com o mundo real; envolve sentir, apreender, assimilar por meio da
experiéncia sensorial. A Observagdo Reflexiva (OR), ¢ um tipo de transformacdo da
experiéncia por intencdo; ¢ o movimento de reflexdo e de pesquisa sobre a experiéncia;
reconhecimento de elementos, associacao entre os fatos perceptiveis da experiéncia, defini¢ao
de caracteristicas, dificuldades, possibilidades de escolhas e compartilhamento de opinides. A
Conceituacdo Abstrata (CA), em oposicdo a experiéncia concreta, trata-se da experiéncia
abstrata, sendo a etapa de construgdo de conceitos abstratos e generalizaveis sobre elementos,
caracteristicas e relacdes entre esses. Por ultimo, a Experimentagao Ativa (EA), em oposicao
a observagdo reflexiva, ¢ um tipo de transformacgdo da experiéncia por extensdo, sendo a
aplicagdo das impressdes desenvolvidas pelas experiéncias, concretas ou abstratas. Voltada
para a acdo, sendo uma etapa importante para a validacdo do desenvolvimento em andamento
e aplicagdo pratica dos conhecimentos e processos de pensamento, explicados e generalizados
na etapa da conceituagdo abstrata (KOLB, 2015, p.131).

O autor acrescenta que o conhecimento resulta da transformacao, via intencao ou extensao das
experiéncias apropriadas pelo sujeito, apreendidas ou compreendidas. A Experiéncia Concreta
proporciona a apreensdo, enquanto a Conceituagdo Abstrata possibilita a compreensdo. Como
existem duas formas de apropriacdo da experiéncia dialeticamente opostas e duas maneiras
opostas de transformar essas experiéncias, intengdo ou extensdo, o resultado sdo quatro
formas elementares diferentes de conhecimento: divergente, assimilativo, convergente e
adaptativo.

A Experiéncia Concreta transformada via intengdo, pela Observacdo Reflexiva, resulta no
conhecimento divergente. Quanto a Conceituacdo Abstrata, também transformada via
intengdo, resulta em conhecimento assimilativo. Quando a Conceituagdo Abstrata ¢
transformada via extensdo, ou seja, via Experiemetagdo Ativa, o resultado ¢ conhecimento
convergente. E finalmente, quando a Experiéncia Concreta ¢ transformada também via
extensdo, o resultado ¢ o conhecimento adaptativo (KOLB, 2015, p.94).

Metodologia

O presente estudo apresenta dados parciais de uma pesquisa de mestrado que tem como
abordagem o estudo qualitativo com objetivos exploratdrios e procedimentos da pesquisa de
campo. Como esse trabalho apresenta resultados da andlise de apenas um modelo dos que
foram desenvolvidos pelos estudantes participantes da pesquisa, consideramos se tratar de um
estudo de caso.

A coleta de dados empiricos foi realizada no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de
Minas Gerais (CEFET-MG), campus de Belo Horizonte, onde ocorreu, entre os dias 21 e 25
de outubro de 2019, a 29* Mostra Especifica de Trabalhos e Aplicagdes (META): uma feira
de Ciéncia e Tecnologia na qual mais de 100 grupos de estudantes da EPTNM, de diferentes
cursos técnicos e engenharias, apresentaram trabalhos de carater cientifico e tecnologico.

Os participantes do estudo foram dois estudantes da EPTNM que, na época, cursavam o 3°
ano do ensino médio integrado ao Curso Técnico em Eletronica e desenvolveram um trabalho
para apresentagdo na META 2019, a principio, baseado em modelagem.

O levantamento desses dados foi realizado por meio da leitura de didrios de bordo, que sdo
registros produzidos pelos estudantes durante o desenvolvimento do trabalho contendo o
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relato das atividades realizadas durante a execugao.

Esses dados foram tratados por meio da analise de conteudo categorial (BARDIN, 1977,
p.153). A unidade de contexto adotada foi o relato de cada um dos dias presentes no didrio € a
unidade de registro se constituiu nos fragmentos desses relatos que possibilitassem a
identificacdo das atividades realizadas no dia.

A figura 2 mostra um exemplo de unidade de contexto e unidade de registro retiradas do
diario de bordo para a realizacdo da analise.

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 bésicos para
auxiliarem na préxima etapa do projeto: criar um modelo para identificagdo 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 séo estas e o que & o ato da convolugéo.

Fonte: Arquivo Pessoal.

As categorias criadas para analise foram baseadas nos modos de aprendizagem presentes na
TAE de Kolb (2015): experiéncia concreta, observagdo reflexiva, conceitua¢do abstrata e
experimentagdo ativa. Essas categorias foram criadas com o objetivo caracterizar as
atividades realizadas pelos estudantes durante o processo de modelagem de acordo com os
conceitos da TAE e, dessa forma, contribuir para compreensao sobre o processo de
aprendizagem resultante do engajamento dos estudantes na constru¢do do modelo.

Resultados e discussao

O processo de modelagem analisado se refere ao desenvolvimento de uma maquete funcional
que representa um sistema de controle de qualidade industrial e adota a tecnologia de visdo
computacional para avaliar e fazer o controle de qualidade de itens em processo de
fabricacdo, o sistema ¢ capaz de identificar as pegas consideradas boas ou ruins e, dessa
forma, rejeitar as pegas ruins do processo de producao. A figura 3 mostra o modelo.
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Figura 3: Modelo “Controle de Qualidade de Produtos usando Visdo Computacional”
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Fonte: Arquivo Pessoal

Andlise dos dados

Em relagdo aos modos de aprendizagem associados a apropriagdo da experiéncia, os dados
mostram que a experiéncia concreta esteve presente em 56 registros, o que corresponde a
25,6% dos casos, enquanto a conceituacdo abstrata esteve presente em 73 registros, 33,3%
dos casos. A tabela 1 e o grafico 1 mostram os resultados.

Tabela 1: Frequéncias dos modos de Aprendizagem Experiencial.

Modos de aprendizagem Frequéncia absoluta Frequéncia percentual
Experiéncia Concreta 56 25,57%

Observacdo Reflexiva 30 13,70%

Conceituacao Abstrata 73 33,33%
Experimentacdo Ativa 60 27,40%

Totais 219 100%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esses dados indicam que o engajamento dos estudantes na constru¢do do modelo oscilou entre
as experiéncias concretas e abstratas, em um processo dialético e complementar que busca se
resolver por meio da transformag@o dessas experiéncias, possibilitando assim a constru¢ao de
conhecimento.

Ensino e Aprendizagem de Conceitos e Processos Cientificos 6



Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacgdo em Ciéncias — XlIIl ENPEC
ENPEC EM REDES - 27 de setembro a 01 de outubro 2021

Grafico 1: Distribuigo das frequéncias dos modos de Aprendizagem Experiencial

Experiéncia Concreta
35,00%

30,00%
25,00%

Experimenta¢do Ativa Observacdo reflexiva

Conceituacdo Abstrata

Fonte: Elaborado pelo autor

O relato contido no quadro 1 demonstra indicios de compreensdo de conceitos, o que
caracteriza o modo de aprendizagem por compreensao abstrata. Neste registro, os estudantes
demostraram estarem se apropriando da experiencia com as redes neurais por meio da
interpretagdo conceitual e da representagdo simbolica.

Quadro 1: Exemplo de relato com indicios de compreensio abstrata.

“[...] O que foi trabalhado: Foi iniciado o estudo sobre os seguintes conceitos de rede
neural, deep leaining e como fazer o pré-treinamento [..]. Foram compreendidos
conceitos de. -Convolugdo: gerar wma nova fungdo de imagem, uma nova imagem. -

Kernel: micleo de uma conmvolugdo [...]."

Fonte: Arquivo Pessoal.

J& o relato contido no quadro 2 indica a ocorréncia de experiéncia concreta, que sinaliza o
contato direto do participante com a realidade, que usa sua percep¢ao sensorial, nesse caso a
visdo, para se apropriar da experiéncia relativa a distincia e a iluminagdo de forma concreta.

Quadro 2: Exemplo de relato com indicios de experiéncia concreta.

“[...] O gue foi trabalhado: [...[Loge, ao fazermos os testes de distdncia percebemos que a
distincia é um fator que é um pouco mais instdavel que a luminosidade, principalmente no

inicio, quando o objeto pode ndo estar totalmente no campo de visdo da camera, o que

abaixa a probabilidade de identificacédo de talf...] .

Fonte: Arquivo Pessoal.

Em relagdo aos modos de transformagao da experiéncia, podemos perceber uma tendéncia no
modo de transformacdo por extensao, ou seja, pela experimentacao ativa. Com 60 registros
27,4% das ocorréncias, se mostrou o modo de transformagdo mais usado pelos estudantes, ja
que o modo de transformagdo por intengdo, ou seja, por observagdo reflexiva, esteve presente
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em apenas 13,7% dos registros.

No quadro 3 apresentamos um exemplo de relato codificado como experimentacao ativa. Esse
relato sinaliza o modo de aprendizagem por experimentagdo ativa ao anunciar a agdo dos
participantes, um teste, treinamento do sistema ou aplicagao de um modelo.

Quadro 3: Exemplo de relato com indicios de experimentacio ativa partindo da conceituacio abstrata.

“[...] O que foi trabalhado: Neste encontiro foi testado o desempenho do modelo, treinado
no encontro anterior, no Raspberry Pi. [...]Resultados: Ao aplicar o modelo, obteve-se um
resultado melhor do que o esperado no aspecto de desempenho do dispositivo, pois a
deteccdo ocorreu com uma média de 1,7 FPS e utilizando apenas 70% da capacidade de
processamento do dispositivo, embora no aspecto da qualidade e precisdo da detec¢éo os
resultados foram satisfatérios, porém nada além do esperado, ja que este tipo de

arquitetura necessita de bastante tempo para treinar e obter boa precisdo. [...]".

Fonte: Arquivo Pessoal.

O relato presente no quadro 3 apresenta um exemplo de experimentagdo ativa partindo de
uma conceituagdo abstrata, produzindo conhecimento do tipo convergente. O registro mostra
que os estudantes testaram e avaliaram o desempenho do sistema com base em conceitos que
tinham sobre ele, caracterizando, assim, a transformacdo da conceituacdo abstrata pela
experimentagio ativa. E possivel notar que os testes modificaram, “Ado aplicar o modelo,
obteve-se um resultado melhor do que o esperado [...]”, e também validaram, “/...] porém
nada além do esperado [...]”, conceitos prévios que os estudantes tinham a respeito do
sistema.

Ja o relato presente no quadro 4 mostra um exemplo da experimentacdo ativa partindo da
experiéncia concreta, produzindo conhecimento do tipo adaptativo. Os estudantes executaram
o primeiro processo de treinamento do sistema usando a arquitetura “Faster RCNN” e
perceberam que esse durou 3 horas € 9 minutos. Quando eles executaram o segundo processo
de treinamento com a arquitetura “SSDLite”, que teve a duracao de 9 horas e 30 minutos, eles
tiveram como base de comparacdo a primeira experiéncia, o que possibilitou a eles um
julgamento sobre o desempenho das arquiteturas. A primeira experiéncia concreta de
treinamento do sistema foi transformada pela experimentagdo ativa do segundo treinamento,
possibilitando que eles qualificassem uma arquitetura em relagdo a outra.

Quadro 4: Exemplo de relato com indicios de experimentagdo ativa partindo da experiéncia concreta.

“[...]O que foi trabalhado: Foi feito o treinamento do modelo para deteccéio dos biscoitos
utilizando as imagens tiradas no dia 11/02/19. O processo de treinamento durou 3 horas e
9 minutos, utilizando da arquitetura Faster RCNN. O grdfico do processo de treinamento
esta apresentado na Figura 27. Ao fim do encontro foi feito um novo treinamento do modelo

cont a arquitetura SSDLite, trabalhando em um total de 9 horas e 30 minuftos.

Fonte: Arquivo Pessoal.
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Também ocorreram transformacgdes das experiéncias concretas e abstratas via intengdo, por
observac¢ao reflexiva. Foram registradas 30 ocorréncias que correspondem a 13,70% do total.
Esse dado indica que mesmo na construgdo de um modelo caracterizada pela experimentagao
ativa, os estudantes também tiveram oportunidade, ou necessidade, de refletir sobre a
realidade experienciada realizando consultas e pesquisas, a fim de modificar ou validar os
conceitos ja construidos por eles. O quadro 5 mostra um exemplo de relato codificado como
observagao reflexiva.

Quadro 5: Exemplo de relato com indicios de observagio reflexiva partindo da experiéncia concreta.

“0 gque foi trabalhado: Neste encontro foram analisados artigos e videos sobre os servos
motores em interagdo com o Raspberry Pi para tentar achar o motivo pelo qual o problema

de tremidas do servo ocorriam. [...].

Fonte: Arquivo Pessoal.

O relato presente no quadro 5 ilustra um exemplo de experiéncia concreta sendo transformada
pela observacdo reflexiva, produzindo conhecimento do tipo divergente. Os estudantes
decidiram consultar artigos e videos para entender porque os motores estariam apresentando
um comportamento atipico. A experiéncia concreta do estudante, ver o motor tremendo, foi o
“gatilho” para uma observagao reflexiva, pesquisa em artigos e videos.

J& o relato contido no quadro 6 mostra um exemplo de conceituagdo abstrata sendo
transformada pela observacao reflexiva, produzindo conhecimento do tipo assimilativo. O
estudante realiza um estudo sobre as areas da visdo computacional e ao fazer a pesquisa usa
conceitos ja construidos sobre a visdo humana, para compreender o conceito de visao
computacional, associando os dois em um raciocino analdgico, integrando novos conceitos
aos ja existentes, transformando a conceituagao abstrata via observacao reflexiva.

Quadro 6: Exemplo de relato com indicios de observacio reflexiva partindo da conceituagio abstrata.

“Q que foi trabalhado: Estudo sobre as principais dreas de Visdo Computacional
Resultados: 1. Conceito de Visdo Computacional: E o campo de estudo sobre o
deservolvimento de sistemas com a habilidade de visédo que ajuda na realizacdo de vdrias
tarefas, como reconhecer e extrair informacdes sobre o ambiente ao nosso redor.Esses
sistemas procuram emular a visdo humana, um dos mais importantes sentidos dos seres
humanos, por isso “dar” o sentido da visdo para wma mdquina gera wum resultado

impressionante.”

Fonte: Arquivo Pessoal.

Alguns autores investigaram a construcao de modelos das Ciéncias Naturais: Maia (2009)
concluiu que a modelagem contribui para o desenvolvimento de habilidades investigativas e
metacognitivas, Mendonga (2011) habilidades argumentativas, Ramos (2015) habilidades
visuoespaciais ¢ Selau (2019) desenvolvimento da autoeficacia. Essas habilidades parecem
estar mais associadas aos conhecimentos divergentes e assimilativos da TAE.
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Consideracgdes Finais

Os dados analisados mostraram que o engajamento dos estudantes nas atividades realizadas
durante o processo de modelagem proporcionou a eles situagdes com todos os modos de
aprendizagem previstos na TAE: experiéncia concreta, observacdo reflexiva, conceituagio
abstrata e experimentagdo ativa. Desta forma, a constru¢do do modelo apresentou potencial
para aprendizagem dos quatro tipos de conhecimentos: divergente, assimilativo, convergente
e adaptativo, o que demostra o potencial das atividades de ensino e aprendizagem baseadas na
construgao de modelos.

Percebemos que ocorreu uma tendéncia pela experimentagdo ativa, em oposi¢do a observagao
reflexiva, ao transformar as experiéncias concretas e abstratas. A elevada frequéncia da
transformagao de conceituagdo abstrata via experimentacdo ativa, produzindo conhecimento
convergente, ja era esperada, uma vez que o desenvolvimento de modelos funcionais como
parte de projetos de técnicos e de engenharia se caracteriza essencialmente como uma
atividade de aplicagdo de conceitos e teorias para produzir solu¢des no mundo real.

Porém, os dados também mostram que ocorreu uma forte tendéncia pela experimentacao ativa
para transformar as experiéncias concretas, produzindo conhecimentos adaptativos.
Acreditamos que isso se deve ao perfil da formacdo técnica dos participantes, que
frequentemente buscam solucionar os problemas por meio de testes praticos, situagdo
recorrente ao longo do trabalho, mas também devido a natureza do modelo construido. O
modelo de trabalho (LAMMI & DENSON, 2017), usado em projetos técnicos ou de
engenharia, ¢ um modelo essencialmente da area das Ciéncias Aplicadas.

Nesse ponto, estudos mais amplos, incluido modelos usados nas Ciéncias Naturais e um
numero maior ¢ mais diversificado de participantes, se mostram necessarios para produzir
avangos nesse tema.
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