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RESUMO

A fragmentacdo do conhecimento que atinge a Ciéncia e a Educacéao pode levar a falta de interesse
e engajamento por parte dos estudantes, impossibilitando a eles oportunidades para o efetivo
desenvolvimento de habilidades e competéncias, tdo importantes ao pleno exercicio da cidadania
e da vida produtiva. Trabalhos do campo da Educacdo em Ciéncias nos permitem compreender que
atividades de modelagem sdo capazes de promover aprendizagens, para além da memorizacao de
conteldos, relacionadas com a capacidade de integrar e aplicar conhecimentos na resolucao de
problemas, e de desenvolver habilidades psicomotoras. Por meio da presente pesquisa buscamos
compreender o processo de aprendizagem e desenvolvimento de habilidades proporcionados pelo
engajamento de estudantes da Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM) na
construgdo de modelos realizados no contexto de uma feira de Ciéncias e Tecnologia. Para isso,
coletamos dados por meio de entrevistas com os estudantes que realizaram esse tipo de trabalho e
analisamos os diarios de bordo produzidos por eles durante esse processo. A analise dos dados foi
realizada usando o método de analise do conteudo categorial a luz da Teoria da Aprendizagem
Experiencial, de David Kolb. Os dados revelaram que as atividades de constru¢do dos modelos
possibilitaram aos estudantes oportunidades para o aprendizado de todos os tipos de conhecimentos
descritos na teoria da aprendizagem experiencial, com uma tendéncia maior para os conhecimentos
convergentes, adaptativos e assimilativos. Além disso, os dados mostraram que as atividades de
construcdo dos modelos contribuiram para o desenvolvimento de habilidades psicomotoras e que
o tipo do modelo, quanto a sua area cientifica, a estratégia de modelagem e os estilos individuais
de aprendizagem, influenciaram no tipo de aprendizagem e no desenvolvimento de habilidades
decorrente do engajamento dos estudantes nas atividades de construgéo dos modelos.

Palavras chave: Modelagem, Aprendizagem Experiencial, Educagéo Profissional e Tecnoldgica,
Educacao cientifica, Desenvolvimento de Habilidades.



ABSTRACT

The fragmentation of knowledge that affects Science and Education can lead to a lack of interest
and engagement on the part of students, making it impossible for them to have opportunities for
the effective development of skills and competences, so important to the full exercise of citizenship
and productive life. Research papers in the field of Science Education allow us to understand that
modeling activities are capable of promoting learning, beyond content memorization, related to the
ability to integrate and apply knowledge in problem solving, and to develop psychomotor skills.
Through this research we seek to understand the process of learning and skills development
provided by the engagement of Middle Level Technical Professional Education students in the
construction of models carried out in the context of a Science and Technology fair. For this, we
collected data through interviews with students who performed this type of work and analyzed the
logbooks produced by them during this process. Data analysis was performed using the categorical
content analysis method in the light of the Theory of Experiential Learning, by David Kolb. The
data revealed that the activities of building the models provided students with opportunities to learn
all types of knowledge described in the theory of experiential learning, with a greater tendency
towards convergent, adaptive and assimilative knowledge. In addition, the data showed that the
activities of building the models contributed to the development of psychomotor skills and that the
type of model, in terms of its scientific area, the modeling strategy and individual learning styles,
influenced the type of learning and in the development of skills resulting from the engagement of

students in the activities of building the models.

Key words: Modeling, Experiential Learning, Professional and Technological Education, Science
Education, Skills Development.
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1. INTRODUCAO

As concepcOes de paradigmas na Ciéncia e as ideias sobre as revolugdes que ocorrem no
ambito da Ciéncia parecem ter influéncia significativa nas praticas educativas, principalmente na
educacdo em Ciéncias e Tecnologia. O cenario atual nos mostra que estamos passando por um
momento de crise na educacdo, momento em que as praticas e os modelos educacionais sdo
questionados e parecem ndo mais atender as expectativas e necessidades do nosso tempo. Neste
ponto passamos a buscar novas formas de ensinar, aprender, desenvolver capacidades, habilidades

e competéncias relevantes para a vida social e produtiva, dentro e fora do ambiente escolar.

Em sua obra “A estrutura das revolugdes cientificas ”, Thomas Kuhn (1962), fisico tetrico,
revela sua perspectiva do desenvolvimento cientifico, marcado por revolugdes paradigmaticas.
Kuhn desenvolve a ideia de paradigma cientifico em oposicdo a ideia positivista de
desenvolvimento cumulativo, em linha reta. De acordo com esse tedrico, paradigmas sdo
“realizagOes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem

problemas e solu¢des modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia” (KUHN,

1962, p. 13).

As revolucgbes cientificas se definem pela superacdo de um paradigma por outro em
determinada area, obrigando os cientistas e profissionais a reformularem os principios em que tal
area esté baseada. O periodo de transi¢éo entre um paradigma e outro, em que o paradigma vigente
passa por guestionamentos e criticas, é definido pelo autor como periodo de crise.

Vale a pena destacar que Kuhn (1962, p.71) estabelece uma relacdo direta entre a educacéo
cientifica e a legitimidade dos problemas cientificos, suas solucfes e aplicacdes tecnoldgicas. A
educacdo cientifica é, segundo o autor, um dos fatores responsaveis pela determinacdo da

relevancia desses problemas e solugdes, porque:

[...] os cientistas nunca aprendem conceitos, leis e teorias de uma forma abstrata e
isoladamente. Em lugar disso, esses instrumentos intelectuais sdo desde o inicio,
encontrados numa unidade historica e pedagogicamente anterior, onde sdo apresentados
juntamente com suas aplica¢fes a uma determinada gama concreta de fendmenos naturais;
sem elas, ndo poderia nem mesmo candidatar-se a aceitacdo cientifica. Depois de aceitas,
essas aplicagdes (ou mesmo outras) acompanhardo a teoria nos manuais onde os futuros
cientistas aprenderdo o seu oficio. As aplicagdes ndo estdo |4 simplesmente como um
adorno ou mesmo como documentacgdo. Ao contrario, o processo de aprendizado de uma
teoria depende do estudo das aplicacdes, incluindo-se ai a pratica na resolucdo de
problemas, seja com lapis e papel, seja com instrumentos num laboratério (KUHN, 1962,
p. 71).
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A fragmentacdo do conhecimento e a supervalorizacdo da viséo racional sdo consequéncias
do paradigma tradicional, também chamado de newtoniano-cartesiano, essa fragmentacdo que
atinge a Ciéncia e a Educacdo, divide o conhecimento em areas, cursos e disciplinas (BEHRENS
e THOME, 2007).

Atualmente as praticas de ensino tradicionalmente adotadas na educacdo profissional
tecnoldgica, em seus varios niveis e modalidades, técnicos de nivel médio, tecndlogos e
engenharias, estdo apoiadas na transmissdo de conteldos e normalmente focam nos aspectos
conceituais das diversas teorias, sem a necessaria contextualizacdo, de modo que 0s conhecimentos
séo meramente reproduzidos e valorizados por meio de memorizagdo (BELHOT, FIGUEIREDO e
MALAVE, 2001).

O ensino de Ciéncias em disciplinas como Fisica, Quimica e Biologia tem sido realizado
na Educacdo Basica, frequentemente, pela pratica de apresentacdo de conceitos, leis e formulas
matematicas, de forma “desarticulada, distanciado do mundo vivido pelos alunos e professores e
ndo s, mas tambeém por isso, vazios de significado” (BRASIL, 1999a).

Essa abordagem adotada no ensino de Ciéncia e tecnologia é fundamentada na ideia de que
0 conhecimento pode ser dividido em pequenas partes, e dessa forma, beneficiar o processo de
ensino e aprendizagem por meio de uma melhor utilizag&o dos recursos envolvidos nesse processo,
como tempo, espaco e pessoas. Esse modelo também adota um pressuposto de independéncia entre
as partes, muitas vezes desconsiderando a existéncia das relagdes entre elas (BEHRENS, 1999).

A autora ainda acrescenta que essa pratica de ensino esta apoiada no paradigma tradicional
da educacdo, que se fundamenta na abordagem newtoniano-cartesiana. Nesse paradigma
conservador, as relacdes entre professor, aluno e contetdo se definem com o professor sendo o
detentor do conhecimento, especialista e transmissor; o aluno como passivo e receptor. O
conhecimento é passado em pequenas fragdes organizadas em conteudos programaticos. Essa
pratica pedagogica propde a¢bes mecénicas e passivas aos alunos, exigindo deles que escute o
professor, leia a matéria, decore e repita o que Ihe foi transmitido. Estas acdes tém sido propostas

como metodologia no ensino por um longo periodo na historia da educacéo.

Como consequéncia da utilizacdo dessa abordagem na educacdo cientifica e tecnologica,

pode-se citar a falta de aprendizagem significativa, falta de visdo sistémica, holistica, ampla e
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integral das relacOes existentes entre as areas de conhecimento, relagbes com 0S processos
historicos, econémicos, politicos, sociais, tecnoldgicos, com o meio ambiente. Promovendo uma
aprendizagem superficial, fragmentada e desconectada com a realidade do estudante, com aulas
que, as vezes, limitam-se a meras repeticdes de problemas resolvidos mecanicamente pela
utilizagdo de uma sucessido de “formulas”, decoradas de forma literal e arbitraria (AUSUBEL,
2003, p. 7).

Tal abordagem pode levar a falta de interesse e engajamento por parte dos estudantes, ndo
possibilitando oportunidades para o desenvolvimento efetivo de habilidades e competéncias tdo

importantes ao pleno exercicio da cidadania e da vida produtiva.

Segundo Behrens e Thomé (2007), a visdo do ser complexo e integral é o foco do novo
paradigma na educacao, mas que essa nova visao depende do avanco do paradigma da Ciéncia, que

estimula a revisdo da fragmentacdo do conhecimento no sentido da reintegracao do todo.

Assim como o processo de progressiva parcializacdo dos contetidos escolares em &reas de
conhecimento ou disciplinas conduziu o ensino a uma situa¢do que obriga a sua revisao
radical, a evolucdo de um saber unitario para uma diversificacdo em multiplos campos
cientificos notavelmente desconectados uns dos outros levou a necessidade de busca de
modelos que compensem essa dispersdo do saber. (ZABALA, 2002, p. 24).

A caracteristica principal desse novo paradigma é a complexidade, que vé o homem de
forma integral, como participante da construcdo do conhecimento, que usa a razéo, as emogoes, 0S
sentimentos e as intuicBes. Assim sendo, passa a ser imprescindivel que as instituicdes
educacionais incluam nos seus curriculos o uso dos conceitos de inter, pluri e transdisciplinaridade,
aprendizagem ativa e construtiva (BEHRENS e THOME, 2007). A complexidade é denominada
como “Pensamento Sistémico novo-paradigmatico” (VASCONCELLOS, 2002). Ainda segundo a
autora, este pensamento pode ser refletido em pelo menos trés pressupostos epistemoldgicos: o da
complexidade, da instabilidade e da intersubjetividade.

Portanto, entendemos que o engajamento de estudantes em atividades de ensino e
aprendizagem baseadas na construgdo de modelos podem proporcionar tal participacdo dos
estudantes na construcéo do conhecimento, além da alianga entre a razdo e a emocé&o, incluindo em
sua pratica os conceitos de inter, pluri e transdisciplinaridade, além de estimularem o pensamento

sistémico e possibilitar o desenvolvimento de habilidades psicomotoras.
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2. QUESTAO DE PESQUISA

Alguns estudos defendem o uso de atividades de modelagem no ensino de Ciéncias (JUSTI
e GILBERT, 2002; MAIA, 2009; MENDONCGCA, 2011; MOZZER, 2013; RAMOS, 2015; ANJOS,
2015; SELAU, 2017; LAMMI e DENSON, 2017; STAMMEN, MALONE e IRVING, 2018;
SUNG e OH, 2018; RODRIGUES e LAVINO, 2020), pois entendem que as mesmas sdo capazes
de promover um conhecimento em Ciéncias que vai além da memorizacdo de fatos, equacgdes e
procedimentos. Conhecimentos que podem contemplar o “saber como” além do “saber o que”,
desenvolver a capacidade de integrar e aplicar os conhecimentos para resolver problemas, o que

requer o uso e ou desenvolvimento de habilidades psicomotoras.

Segundo Maia (2009), a modelagem, enquanto atividade de ensino e aprendizagem, é uma
“[...] atividade de carater investigativo, em que os estudantes elaboram modelos como forma de
desenvolver a compreensdo, divulgacdo e apresentacdo sobre determinado sistema em estudo, 0

qual pode ser concreto ou abstrato” (MAIA, 2009).

Nesse contexto, por meio desta de pesquisa, pretendemos responder a seguinte questéo:
como o0 engajamento de estudantes da EPTNM na construcéo de modelos cientificos, realizados
no contexto de uma feira de Ciéncias e Tecnologia, contribui para o desenvolvimento de
habilidades?

Essa pesquisa apresenta dois objetos de estudo: o processo de modelagem, como atividade
de aprendizagem por parte dos estudantes da EPTNM e o desenvolvimento de habilidades nesse
contexto de aprendizagem. Portanto, o objetivo central é encontrar as relacGes existentes entre esses
dois objetos e discuti-las a luz da teoria da aprendizagem experiencial, de forma a construir uma
compreenséo sobre o processo de aprendizagem, com énfase no desenvolvimento de habilidades,
promovido pelo engajamento dos estudantes em atividades de modelagem.
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3. OBJETIVOS DA PESQUISA
Nesta se¢cdo apresentaremos o objetivo geral e 0s objetivos especificos da pesquisa.
3.1. Objetivo geral

Compreender o processo de aprendizagem proporcionado pelo engajamento dos estudantes
da EPTNM na construcdo de modelos no contexto de uma feira de Ciéncias e Tecnologia e a sua

relagdo com o desenvolvimento de habilidades.
3.2. Objetivos especificos

19) Identificar como os termos modelo e modelagem vem sendo construidos pela literatura
da area, afim de realizar um posicionamento epistemoldgico dos processos de construcao de
modelos desenvolvidos no contexto de uma feira de Ciéncia e Tecnologia.

2%) Identificar como os conceitos de habilidades e desenvolvimento de habilidades vem
sendo construido pela literatura da area e como esses conceitos se relacionam como a EPTNM no

Brasil.

3% Analisar a relacdo pedagdgica entre o desenvolvimento de habilidades e o engajamento
de estudantes da EPTNM em atividades de ensino e aprendizagem fundamentadas em modelagem,

realizadas no contexto de uma feira de Ciéncia e Tecnologia.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
Duas questfes nortearam a nossa revisao da literatura: 1°) Qual o propdsito e o resultado
das anélises realizadas em trabalhos, do campo da Educacdo em Ciéncias, cujo objeto de estudo é

a modelagem? 2°) De que forma esses trabalhos relacionam a modelagem ao desenvolvimento de
habilidades?

A seguir apresentaremos as bases de dados, as expressoes booleanas usadas e os resultados
das buscas que formam o corpus de artigos, dissertacdes e teses a que tivemos acesso para tragar
um panorama das pesquisas realizadas com o tema da modelagem como atividade de ensino e

aprendizagem e sua relacdo com o desenvolvimento de habilidades.
4.1. Metodologia da Revisdo Bibliogréafica

Por meio do portal de peridédicos da CAPES/MEC, escolhemos duas bases de dados para
realizarmos a busca de artigos, uma nacional e uma internacional. A base de dados nacional
escolhida foi a Scientific Electronic Library Online (SciELO Brasil) - biblioteca eletrénica que
abrange uma colecdo selecionada de periddicos cientificos brasileiros no campo da educacéo,
proporcionando amplo acesso a colec¢Ges de periddicos como um todo, aos fasciculos de cada titulo

de periddico, assim como aos textos completos dos artigos (FERRY,, 2016).

A base internacional escolhida foi a Educational Resources Information Center (ERIC
ProQuest) — base patrocinada pelo Departamento de Educagdo dos Estados Unidos com amplo
acesso a literatura relacionada com a educagdo, com mais de 20.000 artigos indexados anualmente
(SANTOS e SOUZA, 2010).

Também realizamos buscas por teses e dissertacdes no Catalogo de Teses e Dissertacdes da
CAPES/MEC, que disponibiliza informagdes sobre trabalhos defendidos no Brasil desde 1987,
colocando-os a disposi¢do da comunidade académica para consulta de informacdes sobre todos os

trabalhos defendidos na p6s-graduacdo brasileira ano a ano. (BRASIL, 2020).
4.1.1. Buscas na base SciELO

As buscas na base SciELO foram realizadas utilizando a ferramenta da busca avangada, o
que possibilita a escolha por buscas em partes especificas dos documentos, os indices como titulo,
resumo e autor, possibilitando também o uso de filtros por areas tematicas especificas como

Ciéncias Humanas, Educacéo, disciplinas cientificas. Comecamos a busca por artigos publicados
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bh (13

entre os anos de 2000 a 2020 que continham os termos “modelagem”, “modelamento” ou
“modelizacdo”, que sdo os termos mais usados para denominar o processo de modelagem como

atividade de ensino e aprendizagem, nos campos de titulo ou resumo dos textos.

A busca foi realizada utilizando a expressdo booleana: “((ti:(modelamento)) OR
(ti:(modelizagéo)) OR (ti:(modelagem))) OR ((ab:(modelamento)) OR (ab:(modelizagdo)) OR
(ab.:(modelagem)))”. Utilizamos como filtros as &reas tematicas Ciéncias Humanas, Ciéncias
Sociais Aplicadas, Educacdo e pesquisa educacional, Educacédo e disciplinas cientificas. O

resultado dessa busca retornou 122 artigos.

Ao realizarmos uma analise superficial dos textos percebemos que muitos desses faziam
referéncia ao campo da modelagem matematica, que € um campo especifico e complexo, tratado
pela literatura em separado, com incontaveis problemas e questdes proprias, ndo sendo do interesse
de nossa pesquisa tratar desse campo, 0 que possivelmente nos desviaria dos objetivos aqui

colocados.

Realizamos, portanto, uma nova busca na tentativa de excluir os artigos que tratavam da
modelagem matematica. A nova busca manteve todos os parametros da busca anterior com excecao
do termo “AND NOT (matemdtica)” que foi acrescentado a expressdo booleana resultando na
seguinte expressdao: “(((ti:(modelamento)) OR (ti:(modelizacdo)) OR (ti:(modelagem))) OR
((ab:(modelamento)) OR (ab:(modeliza¢do)) OR (ab:(modelagem)))) AND NOT (matematica)”.
Como resultado obtivemos 60 artigos. Essa reducdo nos resultados da busca ilustra bem o grande
numero de artigos que trata da modelagem matematica, deixando evidente a constituicdo desse
tema como campo de pesquisa proprio, justificando a nossa tentativa de separa-lo na nossa

pesquisa.

Realizamos a leitura dos resumos desses 60 artigos e selecionamos 34 que de alguma forma
tratavam do tema da modelagem como atividade de ensino e aprendizagem. Esses 34 trabalhos
fazem parte do corpus de artigos analisados em nossa revisao bibliografica. Muitos dos trabalhos
excluidos nessa etapa apresentavam os termos descritores no titulo ou no resumo, mas nao tratavam

especificamente da modelagem como objeto de estudo.
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Fizemos uma “leitura flutuante”® nesses 34 artigos com o objetivo de classifica-los de
acordo como os seus enfoques afim de definirmos os trabalhos nacionais sobre modelagem como
atividade de ensino e aprendizagem que seriam analisados de forma mais detalhada. Como

resultado dessa classificacdo destacamos:

Artigo cujo enfoque estd na anélise do modo como professores criam, constroem ou
utilizam modelagem: 1 trabalho (SILVA e JUSTI, 2019).

Artigo cujo enfoque esta na analise de concepcdes de professores sobre o papel da
modelagem na Educacéo: 1 trabalho (SILVA e CATELLLI, 2020).

Artigos cujo enfoque esta na analise de metodologias ou estratégias de ensino baseadas
em modelagem: 15 trabalhos (RODRIGUES e LAVINO, 2020), (SABINO, 2019),
(HEIDEMANN, ARAUJO e VEIT, 2016), (OLIVEIRA e FERRACIOLI, 2015), (DUSO, 2013),
(MENDES, COSTA e DE SOUSA, 2012), (ASSIREU, REBOITA e CORREA, 2012), (SOUZA e
JUSTI, 2011), entre outros.

Artigo cujo enfoque estd na analise do modo como estudantes utilizam, interpretam ou
criam modelos: 1 trabalho (BRANDAO, ARAUJO e VEIT, 2014).

Artigos cujo enfoque estd nas contribuicdes e limitacdes da modelagem em processos de
ensino e aprendizagem: 6 trabalhos (SELAU, 2019), (SCHELLER, 2017), (JUSTI, 2015),
(PAGANINI, JUSTI e MOZZER, 2014), (COSTA e MOREIRA, 2002) e (NEHRING, 2000).

Artigo cujo enfoque estd na analise da natureza cognitiva da modelagem: 1 trabalho
(MACHADO e BRAGA, 2019).

Artigo cujo enfoque esta na revisao bibliogréafica de trabalhos sobre modelagem: 1 trabalho
(SCARPA, 2015).

Artigos cujo enfoque estd na analise de modelos especificos: 4 trabalhos (CAMPOMANES,
HEIDEMANN e VEIT, 2020), (ROMERO, RAGI e MANZOLI, 2015), (GOMES e
FERRACIOLI, 2006) e (FIGUEIRA, 2005).

! Bardin, (1977 apud Martins e Pinhdo, 2009) chamam de “leitura flutuante” o primeiro contato do analista com 0s
documentos a serem analisados, a fim de obter “impressdes e orientagdes” a respeito dos mesmos.
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Artigos cujo enfoque estd na analise epistemoldgica da modelagem: 2 trabalhos
(MACHADO e CRUZ, 2011) e (BATISTA, 2004).

Encontramos dois artigos que foram classificados como outros, pois 0s enfoques desses néo
se enquadravam em nenhum dos citados acima, sendo um sobre educagdo continuada na area da
salde (FLORES, OLIVEIRA e ZOCCHE, 2016) e outro se tratava da apresentacdo de um portal
eletronico para modelagem computacional (SANTQOS, 2003).

4.1.2. Buscas na base ERIC ProQuest.

As buscas na base ERIC ProQuest foram realizadas utilizando a ferramenta de buscas
avancadas que de forma semelhante a base SciELO também possibilita a escolha por buscas em
partes especificas dos documentos, como titulo, resumo, palavras-chave, com o uso de filtros por
areas tematicas. Comecamos a busca por artigos publicados entre os anos de 2000 a 2020 que

continham o termo “modeling” nos campos de titulo, resumo ou palavras chave dos textos.

A busca foi realizada utilizando a expressdo booleana: “ti(modeling) OR ab(modeling) OR
if(modeling) ”. Nao utilizamos nenhum filtro inicialmente e o resultado dessa busca retornou 12.558
artigos. Essa grande quantidade de artigos inviabilizaria a realizacdo das analises necessarias para
tracarmos um panorama dos trabalhos internacionais sobre o tema modelagem como atividade de
ensino e aprendizagem. Buscamos entdo, a partir dai, a realizacdo de uma filtragem nesses

resultados na tentativa de chegarmos a uma quantidade de trabalhos que viabilizasse a anélise.

Primeiramente reduzimos o periodo de publicacdo dos trabalhos para 2015 a 2020 e
retiramos a busca do indice de resumo dos textos, utilizando a expressao booleana “ti(modeling)
OR if(modeling) ”, ficando apenas como os indices titulo e palavras-chave, essa nova busca

retornou 852 artigos, ainda assim, uma grande quantidade de trabalhos.

Mais uma vez, na tentativa de excluir os trabalhos que tratam do tema da modelagem
matematica, usamos os filtros da ferramenta de busca avancada da base, que possibilitaram a
inclusdo ou exclusdo de trabalhos por tema. Usamos os seguintes filtros: “(models) NOT
(mathematical models AND statistical analysis AND structural equation models AND mathematics
instruction AND mathematical concepts AND mathematics skills AND mathematics teachers AND
comparative analysis AND data analysis AND computation AND video technology AND statistics

AND english (second language) AND feedback (response))”, incluindo os artigos que estivessem
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relacionados com o tema modelo e excluindo os que tivessem alguma relagdo com os temas da
modelagem matematica, modelagem computacional, estatistica, entre outros que, a principio, nao
contribuiriam com os objetivos dessa pesquisa, parecendo estarem relacionados com o campo

especifico da modelagem matematica. Essa nova busca retornou 57 artigos.

ApoGs a leitura dos resumos desses 57 artigos selecionamos 22 que de alguma forma
tratavam do tema da modelagem como atividade de ensino e aprendizagem. Esses 22 trabalhos
fazem parte do corpus de artigos analisados em nossa revisdo bibliografica. Assim como
anteriormente, muitos dos trabalhos que foram excluidos nessa etapa apresentavam os termos
descritores no titulo ou no resumo, mas nao tratavam especificamente da modelagem como objeto

de estudo.

Com arealizacgdo da leitura flutuante nesses 22 artigos conseguimos classifica-los de acordo
como os seus enfoques para definirmos os trabalhos internacionais sobre modelagem, como
atividade de ensino e aprendizagem, que seriam analisados com mais atencdo. Como resultado

dessa classificacdo destacamos:

Artigos cujo enfoque estd na analise do modo como professores criam, constroem ou
utilizam a modelagem: 4 trabalhos, (STAMMEN, MALONE e IRVING, 2018), (ZANGORI,
FRIEDRICHSEN, et al., 2017), (MILLER e KASTENS, 2018) e (TAY e YEO, 2018).

Artigos cujo enfoque esta na analise de metodologias ou estratégias de ensino baseadas
em modelagem: 9 trabalhos, (BHATTACHARYA, ADAMS e MITTELSTET, 2018), (LAMMI e
DENSON, 2017), (GOGOLLA e STEVENS, 2018), (PIERSON, CLARK e SHERARD, 2017),
(MORELL, COLLIER, et al., 2017) entre outros.

Artigo cujo enfoque esta na anélise do modo como estudantes utilizam, interpretam ou
criam modelos: 7 trabalhos, (HEIJNES, VAN JOOLINGEN e LEENAARS, 2018), (MASON e
EVANS, 2017), (SUNG e OH, 2018), (WADE-JAIMES, DEMIR e QURESHI, 2018) entre outros.

Artigo cujo enfoque estd nas contribuicBes e limitacdes da modelagem em processos de
ensino e aprendizagem: 1 trabalho, (PUIG, AGEITOS e JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2017).

Artigo cujo enfoque esta na andlise epistemologica da modelagem: 1 trabalho (GOUVEA
e PASSMORE, 2017).
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O quadro 1 mostra a quantidade de trabalhos nacionais e internacionais separados por
enfoque. E possivel observar que temos muitos trabalhos com o enfoque na analise de
metodologias ou estratégias de ensino baseadas em modelagem, o que parece ser a principal
preocupacado das pesquisas sobre esse tema.

Quadro 1 - Artigos nacionais e internacionais separados por enfoques

Enfoque dos artigos I_\lacionais Internacionais
(SCiIELO.ORG) | (ERIC ProQuest)

1° enfoque: Analise do modo como professores criam, 1 4
constroem ou utilizam a modelagem
2° enfoque: Analise de concepgdes de professores sobre o 1 0
papel da modelagem na Educacéo
3° enfoque: Analise de metodologias ou estratégias de ensino 15 9
baseadas em modelagem
4° enfoque: Andlise do modo como estudantes utilizam, 1 7
interpretam ou criam modelos
5° enfoque: Contribuigdes e limitacbes da modelagem em 6 1
processos de ensino e aprendizagem
6° enfoque: Andlise da natureza cognitiva da modelagem 1 0
7° enfoque: Revisdo bibliografica de trabalhos sobre 1 0
modelagem
8° enfoque: Analise de modelos especificos 4 0
9° enfoque: Analise epistemoldgica da modelagem 2 1
10° enfoque: Outros 2 0
Total 34 22

Fonte: Elaborado pelo autor.

A presente pesquisa se enquadra no 5° enfoque, contribuicdes e limitagcdes da modelagem
em processos de ensino e aprendizagem, ja que analisamos como a modelagem pode contribuir
para o desenvolvimento de habilidades no contexto de uma feira de Ciéncias e Tecnologia da
EPTNM.

Temos alguns trabalhos nacionais e apenas um internacional com esse enfoque, o que
sinaliza a necessidade de mais atencéo para as contribui¢Ges das atividades de modelagem no
processo de aprendizagem e desenvolvimento de habilidades. Atividades que muitas vezes séo
realizadas sem uma metodologia pré-definida e podem ocorrer de forma livre e espontanea por
parte do estudante, como consequéncia de algum processo de investigacéo cientifico-tecnologico
ou da necessidade de modelagem para divulgacédo e exposicdo de objetos de interesse cientificos-

tecnologicos em feiras, como nos casos analisados na presente pesquisa.
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Sem diminuir a importancia das metodologias de ensino baseadas em modelagem,
entendemos a importancia da aplicagdo das mesmas, com o devido acompanhamento pelo
professor, para promover a aprendizagem pretendida. O que esperamos aqui € lancar luz aos
processos de modelagem realizados sem uma metodologia pré-definida, que ja ocorrem no
contexto escolar como atividades extracurriculares, compreendé-los e discuti-los na tentativa de

contribuir com a evolugdo deles.
4.1.3. Buscas no catalogo de teses e dissertacoes da CAPES

Realizamos buscas por teses e dissertacGes defendidas entre os anos de 2000 a 2019 que
relacionavam o termo “modelagem” a expressdo “desenvolvimento de habilidades”, para isso
utilizamos na busca a expresséo booleana “modelagem” AND “desenvolvimento de habilidades”,
como resultado a busca retornou 18 dissertacdes e 13 teses. Apos a leitura dos resumos desses
trabalhos selecionamos 4 dissertacOes e 5 teses para compor o corpus de trabalhos da nossa revisao
de literatura. Os trabalhos excluidos nesta etapa apresentavam os termos descritores em seus titulos,
resumos ou palavras chaves, mas ndo tratavam da modelagem ou desenvolvimento de habilidades

como objeto central do estudo.

Com o objetivo de conhecermos os enfoques destes trabalhos realizamos uma leitura

flutuante das 4 dissertacdes e 5 teses e como resultado encontramos.

Dissertacdo com o enfoque na anélise do modo como professores criam, constroem ou
utilizam modelagem e também na analise do modo como estudantes utilizam, interpretam ou criam
modelos: 1 trabalho, (SILVA, 2013)

Dissertacdo com o enfoque nas contribuicdes e limitacdes da modelagem em processos de
ensino e aprendizagem: 1 trabalho, (ANJOS, 2015).

Dissertacdes com o enfoque na analise de metodologias ou estratégias de ensino baseadas
em modelagem: 2 trabalhos, (SELAU, 2017) e (OLIVEIRA, 2018).

Teses com o enfoque nas contribuicdes e limitacGes da modelagem em processos de ensino
e aprendizagem e também na anélise de metodologias ou estratégias de ensino baseadas em
modelagem: 5 trabalhos, (MENDONCA, 2011), (MAIA, 2009), (VINHOLI JUNIOR, 2015),
(MOZZER, 2013) e (RAMOS, 2015).
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O quadro 2 mostra a quantidade de trabalhos separados por enfoque. Destacamos que todas
as teses analisadas tém o enfoque nas contribuicdes e limitagcdes da modelagem em processos de
ensino e aprendizagem e, a0 mesmo tempo, na analise de metodologias ou estratégias de ensino
baseadas em modelagem. Ja no caso das dissertacfes destacamos uma com enfoque na andlise do
modo como professores e estudantes criam, constroem ou utilizam modelagem; as outras trés
dissertagdes tem 0 mesmo enfoque das teses analisadas, o que vai de encontro com o enfoque dado
a maioria dos artigos analisados.

Quadro 2 - Teses e dissertaces separadas por enfoques

Enfoque das teses e dissertacoes Teses Dissertacoes
1° enfoque: Analise do modo como professores criam, constroem ou 0 1%
utilizam a modelagem
2° enfoque: Analise de concepcdes de professores sobre o papel da 0 0
modelagem na Educacéo
3° enfoque: Analise de metodologias ou estratégias de ensino 5* 9
baseadas em modelagem
4° enfoque: Analise do modo como estudantes utilizam, interpretam 0 1%
ou criam modelos
5° enfoque: Contribuigdes e limitacbes da modelagem em processos 5* 1
de ensino e aprendizagem
Total 5 4

Nota: (*) Tratam-se dos mesmos trabalhos.

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2. Andlise dos trabalhos

Nessa secdo apresentaremos a andlise dos trabalhos que apresentaram enfoques proximos
ao da presente pesquisa, contribuicdes e limitacdes da modelagem em processos de ensino e
aprendizagem, sempre com o objetivo de responder as duas questdes que nortearam essa revisao:
1°) Qual o proposito e o resultado das analises realizadas nos trabalhos cujo objeto de estudo € a
modelagem? 2°) De que forma esses trabalhos relacionam a modelagem ao desenvolvimento de
habilidades? A secéo foi organizada da seguinte forma: analise das teses, analise das dissertacoes,

analise dos artigos nacionais e andalise dos artigos internacionais.
4.2.1. Andlise das teses

Em sua tese de doutorado, Maia (2009) realizou um estudo que propds identificar quais
habilidades sdo empregadas e desenvolvidas por estudantes do ensino médio ao longo de atividades
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de modelagem em Quimica e como tais atividades poderiam contribuir para 0 conhecimento desses

estudantes sobre a propria modelagem e seu papel na Ciéncia (MAIA, 2009).

A autora realizou seu estudo com uma turma de 26 estudantes do Ensino Médio, coletando
os dados durante a realizacdo de trés atividades de ensino baseadas em modelagem. Sua coleta de
dados foi a partir de registros em video, atividades escritas, notas de campo e entrevistas
individuais. A autora construiu um instrumento de andlise especifico, com categorias
correspondentes a avaliacdo de como cada habilidade poderia se manifestar, o que lhe permitiu
identificar as principais habilidades empregadas pelos estudantes ao longo no processo de
modelagem. Como resultado, a autora pdde concluir que a participacdo dos estudantes nas
atividades de modelagem contribuiu para o desenvolvimento de habilidades cientificas, como as
habilidades investigativas e metacognitivas (MAIA, 2009), o que corrobora a nossa hipbtese de
que as atividades de modelagem podem promover o uso e o desenvolvimento de habilidades, além

de contribuir também com a visdo da natureza da Ciéncia por parte dos estudantes.

Outra tese que avalia a influéncia das atividades de modelagem em habilidades especificas
é a da autora Mendonca (2011). Sua pesquisa teve como objetivo, entre outros, identificar como a
modelagem influenciou a argumentacéo dos estudantes do ensino médio em assuntos da disciplina
de Quimica. A coleta de dados ocorreu em uma turma de segundo ano do ensino médio de uma
escola publica estadual por meio da filmagem das aulas, notas de campo e atividades produzidas

pelos estudantes.

O resultado da pesquisa evidenciou que as atividades de ensino baseadas em um modelo
para modelagem sdo adequadas quando o objetivo é favorecer a constru¢cdo de modelos mais
proximos aos curriculares, a elaboracdo e a expressdo de argumentos de elevada qualidade,
principalmente, aqueles relacionados ao teste e a avaliacdo do modelo (MENDONCA, 2011).
Novamente temos evidéncias de que as atividades de modelagem proporcionam o desenvolvimento
e habilidades, agora relacionadas a argumentacao cientifica. A autora destaca que o “papel da
professora na conducdo das atividades, principalmente nas refutacbes aos modelos incoerentes ao

curricular, foi essencial para o favorecimento da argumentacao” (MENDONCA, 2011).

Mais um trabalho de doutorado analisado foi a tese da autora Mozzer (2013), em sua
pesquisa a autora buscou aplicar uma atividade de ensino baseada em modelagem para avaliar se

houve evolugdo no entendimento conceitual sobre o processo de dissolu¢do quimica. Para atingir
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esse objetivo a autora conjugou o referencial teérico dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud
(1990) apud Mozzer (2013) e o da modelagem de Justi & Gilbert (2002) apud Mozzer (2013). A
pesquisa foi realizada com seis alunos da ultima série do Ensino Fundamental de uma escola
particular e a coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas filmadas e gravadas em audio e
todo o material produzido pelos estudantes. Os resultados evidenciaram uma lenta e gradual

evolucdo no entendimento dos estudantes, j& que, segundo a autora:

[...] nessas atividades de modelagem a autenticidade pessoal nos modelos elaborados é
mantida, uma vez que ndo significa a extingdo e substituicdo de ideias pelo sujeito, mas o
desenvolvimento adaptativo de seus esquemas de representacdo, que inclui mudanca e
ampliacéo dos seus conhecimentos em acdo na medida em que eles enfrentam situagdes
maltiplas. (MOZZER, 2013).

O trabalho da autora se aproxima do nosso na medida em que evidéncia a importancia da
experiéncia préatica para a evolugdo da compreensdo tedrica, ja que nosso referencial teorico, a
teoria da Aprendizagem Experiencial de Kolb (2015), propdem a comunhdo entre a pratica e a

teoria ao caracterizar uma experiéncia de aprendizagem integral.

Como pontos de afastamento destas pesquisas em relacdo a presente, achamos importante
destacar que elas foram realizadas no contexto especifico da Educacdo em Ciéncias, ja a nossa foi
realizada em um contexto mais amplo, o da Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio, fato
que, ao nosso entender, ndo impede gque consideremos os resultados atingidos por elas. Outro ponto
a ser considerado é o fato dessas pesquisas terem sido realizadas adotando um modelo, ou
metodologia, para a atividade de modelagem, modelo esse proposto pelos autores Justi e Gilbert
(2002), onde eles definem as etapas para a realizacdo das atividades de modelagem, etapas como:
definir os objetivos, produzir o modelo mental, expressar em algum modo de representacéo,
conduzir experimentos mentais, planejar e conduzir testes empiricos, considerar abrangéncia e

limitagdes do modelo.

Esses trabalhos tiveram o enfoque na analise de metodologias ou estratégias de ensino
baseadas em modelagem, ou seja, adotaram uma metodologia pré-definida para a atividade de
modelagem, enquanto a presente pesquisa tem o enfoque em analisar as contribui¢es e limitaces
da modelagem em processos de ensino e aprendizagem, ou seja, atividades de modelagem que ja
ocorrem no contexto escolar sem a utilizagdo de uma metodologia pré-estabelecida para a atividade
de modelagem, o que ao nosso entender, ndo se configura como um impedimento para

considerarmos os resultados alcangados por essas pesquisas, sobretudo por que tais pesquisas
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também se preocuparam em analisar as contribui¢des e limitacbes da modelagem em processos

de ensino e aprendizagem.

Outra pesquisa de doutorado analisada, e que também relaciona a modelagem, como
atividade de ensino e aprendizagem, ao desenvolvimento de habilidades foi realizada pela autora
Ramos (2015), em que ela relata que a modelagem molecular com a utilizacdo de software de
visualizagdo molecular pode auxiliar notoriamente no desenvolvimento de habilidades

visuoespaciais. Segundo a autora:

A compreensdo de muitos conceitos quimicos esta diretamente ligada as habilidades
visuoespaciais, pois a visualizagdo faz parte de um sistema de percepgao de simbolos que
sdo tipicos desta Ciéncia. Esta habilidade pode avancar para a consolidacdo de imagens
mentais dindmicas, permitindo que os estudantes possam realizar simulagdes mentais e
modelar sistemas quimicos. Consideramos que a interagdo dos estudantes com a
modelagem molecular pode levar a constru¢do de modelos mentais tridimensionais
dindmicos, produzindo uma conceitualizacdo mais rica do fenémeno quimico e dotando
os estudantes de competéncias especificas e de capacidade de pensamento de alta
ordem. (RAMOS, 2015, grifos nossos).

Sua pesquisa teve como objetivo geral “investigar de que forma ocorre 0 aprendizado de
conceitos quimicos por parte de estudantes de ensino médio e superior quando estes utilizam
ferramentas de modelagem molecular” (RAMOS, 2015).

A pesquisadora realizou experimentos pilotos para o desenvolvimento de sua metodologia
e dois experimentos definitivos. O primeiro experimento definitivo, cuja apresentacdo e andlise
serviram de base para a qualificacdo de sua tese, foi realizado em uma turma do curso de extensédo
sobre introducdo a Modelagem Molecular Computacional da ULBRA/RS com sete estudantes da
graduacédo e o segundo experimento definitivo teve como participantes seis estudantes do curso
técnico em Quimica do IFRS - Campus Porto Alegre.

Para compreender como a estrutura cognitiva dos estudantes pode ser alterada apds a
utilizacdo da modelagem molecular, a autora buscou investigar os desdobramentos dessa questédo
de pesquisa nas areas da Cognicdo, da Metodologia, da Educacdo em Quimica e do Curriculo,
tomando como referencial epistemologico as concepgbes de Larry Laudan, que relaciona o
desenvolvimento cientifico com a capacidade de resolver problemas. O referencial tedrico que
sustenta sua pesquisa foi a Teoria da Mediagdo Cognitiva, que adota uma sintese de teorias
psicologicas para produzir um modelo unificado de explicagdo para o processamento da
informacao pelo cérebro. Com um referencial metodoldgico inédito, adotou parte de epistemologia

de Michael Polanyi, que aborda o conhecimento tacito como implicito e inerente a cada sujeito.
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Como seu trabalho teve o foco em revelar esse conhecimento técito, que ndo é naturalmente
explicado pelo estudante, a autora desenvolveu uma metodologia capaz de desvenda-los por meio
da compreensdo dos gestos descritivos dos estudantes durante o reporte do seu processo de
raciocinio quando estavam em meio a resolucdo de problemas, uma variacdo da técnica Think
Aloud que a autora denominou de Report Aloud. O discurso verbal dos estudantes foi analisado
com o método de anélise de discurso.

Como resultado, a pesquisa conseguiu mostrar que o uso da modelagem molecular permitiu
que os estudantes desenvolvessem uma visdo dinamica dos processos de transformacdo das
moléculas, auxiliando na consolidagdo das habilidades visuoespaciais, propiciando aos estudantes
a construcdo de uma visdo mais integrada de conceitos em torno da energia que, normalmente, €

um assunto tratado separadamente.

No campo da cognicdo, ambos 0s experimentos definitivos realizados pela pesquisadora,
mostraram que houve ganho de competéncias representacionais a partir do uso do software de
modelagem molecular. Adotando a Teoria da Mediacdo Cognitiva para explicar esse processo de
aquisicdo do conhecimento a autora descreve que os estudantes partiram dos seus conhecimentos
tacitos para a construcdo de competéncias por meio da aquisicdo de novas representacao e drivers
de natureza hipercultural. Para a Teoria da Media¢do Cognitiva a aprendizagem ocorre quando
novos drivers sdo criados a partir de um processo piagetiano de equilibracao.

Com a experiéncia de modelagem vivenciada pelos estudantes houve a producdo de
imagens mentais fundamentais para o processo de resolucdo de problemas, imagens mostradas nos
gestos descritivos dos estudantes e que demonstraram o uso e desenvolvimento de habilidades

visuoespaciais facilitando o processo de criacdo de novas representacdes e imagens mentais.

Os resultados da pesquisa também sugerem que quanto mais desenvolvida essa habilidade,
mais facilmente as imagens sdo construidas e transformadas em modelos mentais para criagdo de
novas representacfes e drives, portanto a pratica da modelagem molecular contribui de forma
significativa para o desenvolvimento desta importante habilidade do pensamento, que auxilia na

competéncia para resolucao de problemas.

A pesquisa realizada por Ramos (2015) nos ajuda a responder as questdes que norteiam a

nossa revisdo bibliografica e se aproxima da nossa pesquisa na medida em que correlaciona
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diretamente a modelagem, no contexto da Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio, com o
desenvolvimento de habilidades, nesse caso, habilidades visuoespaciais. A autora sugere ainda que
tais habilidades podem auxiliar na capacidade dos estudantes em resolver problemas, o que é uma

importante competéncia profissional da area técnica.

No entanto, a autora utiliza um referencial tedrico diferente do nosso, a Teoria da Mediacéao
Cognitiva. O que proporciona a ela um caminho diferente do nosso na explicagcdo sobre o processo
de desenvolvimento de habilidades por parte do estudante, o que, em nosso entendimento, ndo se

configura como um fator limitante para o uso de seus resultados na construcéo do presente estudo.
4.2.2. Anélise das dissertactes

Anjos (2015) realizou uma pesquisa para 0 seu mestrado em Educacao pela UFMG, cujos
objetivos foram: analisar como a participacdo dos estudantes em situacdes argumentativas em
contextos de ensino fundamentado em modelagem contribui para a aprendizagem sobre 0 processo
de dissolucéo e analisar como a a¢ao do professor na condugéo da situacéo de ensino fundamentado
em modelagem contribui para a aprendizagem sobre o processo de dissolucéo, a coleta de dados
ocorreu com o registro em video e dudio das atividades de modelagem ocorridas, assim como dos
materiais escritos e modelos concretos produzidos pelos estudantes. Em sua conclusdo, a autora
relata que “os estudantes aprenderam sobre o processo de dissolucao, que ficou evidenciado pela
habilidade deles de explicar a dissolugéo a luz das evidéncias e outras informagdes disponiveis”
(ANJOS, 2015, grifos nossos). O estudo foi realizado com 10 estudantes do ensino fundamental,

com faixa etéria entre 13 e 14 anos, de uma escola particular de Belo Horizonte.

Temos aqui mais um estudo que relaciona a atividade de modelagem ao desenvolvimento
de habilidades para a argumentacdo. Nesse caso, a atividade de modelagem estéa relacionada a uma
metodologia pré-estabelecida, a mesma proposta por Justi & Gilbert (2002). Um ponto que
diferencia a presente pesquisa da apresentada por Anjos (2015) estad no contexto; o contexto em
que sua pesquisa foi realizada é o da Educacéo em Ciéncias, no nivel Fundamental. Como ja foi
dito anteriormente, essa diferenca ndo nos parece ser suficiente para desconsiderarmos as
evidéncias positivas na ligacdo entre as atividades de modelagem e o desenvolvimento de

habilidades presentes em suas conclusoes.
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Outra pesquisa de mestrado que relaciona a modelagem ao desenvolvimento de habilidades
foi realizada por Selau (2017) com o objetivo de estudar as influéncias do método Episodios de
Modelagem (EM) sobre as atitudes e crencas de “autoeficacia” dos estudantes em aprender Fisica,
realizar atividades experimentais e trabalhar colaborativamente. A autoeficacia seria, segundo o
autor, o quanto os estudantes se julgam capazes de realizar as atividades propostas pelo professor,
sendo, esse fator, determinante para o sucesso das atividades. Em outras palavras, é aquilo que o
sujeito em desenvolvimento se julga apto a realizar, € a sua consciéncia a respeito de suas
habilidades e competéncias. Na tentativa de responder quais seriam o0s impactos da aplicacdo de
Episédios de Modelagem nas crencas de autoeficacia e atitudes dos estudantes em relacdo a
aprendizagem em Fisica, a realizagdo de atividades experimentais e ao trabalho colaborativo
(SELAU, 2017), o autor realizou sua pesquisa com 8 estudantes que cursavam a disciplina de Fisica
Experimental 11, que fazia parte da grade curricular do curso Superior de Fisica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRS).

Os principais resultados de sua pesquisa mostraram que as atitudes dos alunos frente ao
aprendizado de Fisica com o0 método de ensino em questdo foram positivas, tendo sido destacados,
principalmente, o planejamento e execucdo de seus proprios experimentos e as discusses
fomentadas pelas apresentacGes dos resultados e correcfes das tarefas de leitura. Também ficou
constatado um reajuste na percepgdo dos alunos quanto aos seus “niveis de autoeficicia” devido as
experiéncias vivenciadas com o método “Episodio de Modelagem” em comparagdo ao método utilizado

na disciplina anterior, que faz uso de roteiros dirigidos nos experimentos.

Os resultados do estudo realizado por Selau (2017) apontam para uma evidéncia importante, na
medida em que langa luz ao efeito positivo das atividades de modelagem, e ao que nos parece,
necessario, para o desenvolvimento de habilidades e competéncias, que € a crenga do estudante em sua
autoeficécia. A experiéncia de construir um modelo parece proporcionar ao estudante a validagao das
habilidades e competéncias relacionadas ao universo da entidade representada pelo modelo construido,
seja ele cientifico ou tecnoldgico, no caso do estudo realizado por Selau (2017), cientifico, se tratando

de modelos do campo da Fisica.

Poderiamos, neste ponto, fazer um paralelo entre as habilidades citadas como importantes para
a pratica cientifica e colocadas em uso e desenvolvimento atraves da construcdo do modelo cientifico
com as habilidades de profissdes de outras areas técnicas, usadas e desenvolvidas pelo estudante quando

ele constréi um modelo de um sistema complexo. As evidéncias colocadas na pesquisa de Selau (2017)
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se mostram muito relevantes para nos, ja que o contexto da nossa pesquisa é o da Educacao Profissional,
em que a consciéncia dos estudantes sobre suas proprias habilidades e competéncias, sobretudo a

confianca para aplica-las, tornam-se essenciais para a sua atua¢do como profissional da area.
4.2.3. Andlise dos artigos nacionais

Rodrigues e Lavino (2019) publicaram um estudo no qual um dos objetivos era mostrar
como a modelagem de fendmenos fisicos por meio da técnica stop motion poderia beneficiar o
processo de ensino e aprendizagem a respeito desses fenémenos. Concordando com Garry Hoban
(2007), os autores salientam a existéncia de beneficios no aprendizado de Ciéncias durante o
planejamento da atividade e também durante a construcéo e reconstru¢do do modelo.

Hoban (2007) apud Rodrigues e Lavino (2019) salienta a facilitagdo no aprendizado de
ciéncias em varias fases da atividade de modelagem stop motion: durante o planejamento
da atividade, os conceitos sdo evocados e separados em elementos que sirvam a construcgao
de cada quadro; durante a construcdo do modelo, as evolugdes temporais séo construidas
incrementalmente, permitindo ao aluno refletir sobre o fenémeno em pequenos passos; e
ainda, a possibilidade de reconstruir o modelo, faz com que a modelagem stop motion seja
um processo iterativo, ou seja, cada ciclo de reconstrucdo demanda uma reflexdo profunda
por parte do aluno acerca de quais sao 0s aspectos relevantes ao fendmeno e quais devem
ser deixados com menos importancia.

As colocagdes de Hoban (2007) apud Rodrigues e Lavino (2019) sobre o processo de
modelagem stop motion se aproximam das concepc¢des adotadas em nosso referencial tedrico
(apresentado na secdo 5) na medida em que separa as etapas do processo de modelagem em etapas
de planejamento, modelagem e remodelagem. Na etapa de planejamento o estudante teria a
oportunidade de realizar um estudo teorico e conceitual sobre o fenédmeno que pretende modelar
para, SO entdo, partir para acao efetiva de constru¢do do modelo, onde o mesmo teria a oportunidade
de refletir profundamente sobre o fenémeno modelado, ja que ird construir uma representacdo
quadro a quadro do mesmo. A remodelagem caracteriza 0 processo como um ciclo, deixando
evidente a importancia da pratica para reflexao sobre a teoria e a busca por novas compreensdes,
conceituacdes e representacBes, conciliando teoria e pratica em um ciclo dindmico de

aprendizagem.

Nesse trabalho, os autores ainda defendem a modelagem stop motion como atividade
potencialmente engajadora, por meio da qual “os estudantes encontram um ambiente com
liberdade criativa para expressar suas formas de compreensdo da natureza” (RODRIGUES e
LAVINO, 2019). Acreditamos que 0 engajamento € um fator determinante para o desenvolvimento
de habilidades, parecendo-nos razoavel dizer que o estudante engajado em uma atividade tende a
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se dedicar mais ao processo de desenvolvimento das habilidades envolvidas na atividade, que
podem estar ligadas a realizacdo exercicios psicomotores, 0 que poderia ser exaustivo e infrutifero

sem a devida motivacao e engajamento.

Em um estudo realizado por Scheller (2017) et al, eles procuraram compreender e analisar
como estudantes dos anos iniciais da Educacdo Bésica resolvem situa¢es-problema em atividade
de modelagem que podem requerer dominio algébrico simbdlico e quais linguagens fazem uso na

expressao dos modelos.

Os dados empiricos da pesquisa foram coletados em praticas de modelagem desenvolvidas
com 16 estudantes de escola publica durante 11 horas-aula e foram obtidos dos materiais
produzidos pelos estudantes, gravac@es de audio e video e observacdo realizada durante a pratica
sobre a numeracdo do calcado de uma pessoa. Seus resultados evidenciaram que 0s estudantes
resolveram situac6es-problema apresentando modelos com o uso de linguagem natural, numérica
e tabular e que eles demonstraram dominio algébrico, segundo os Parametros Curriculares
Nacionais de 1998 (PCN) citado pelos autores, “o estudo da algebra constitui um espaco bastante
significativo para que o aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e generalizagéo,
aléem de lhe possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para resolver problemas”
(BRASIL, 1998, p. 115 apud SCHELLER et al, 2017), além de extrapolarem os objetivos
referentes a realizacao de previsédo a partir do modelo.

Dentre as varias contribuicGes da modelagem para a Educacdo relatadas pelos autores,
principalmente para o pensamento algébrico, os processos de constru¢do dos modelos realizados
pelos estudantes os permitiram observar o desenvolvimento de representacdes de processos
racionais perpassados ao longo do processo de compreensao, ou seja, os significados. Um processo
semiotico de entender por meio dos modelos e ndo propriamente apenas entender os modelos,
inferindo maior importancia ao que se aprendeu por meio da atividade de modelagem (SCHELLER
etal, 2017).

Os resultados alcancados nessa pesquisa nos chamam a atengéo pois, apesar de terem sido
obtidos em um contexto da educacéo diferente do nosso, sinaliza uma importante caracteristica das
atividades de modelagem, que é a possibilidade do que se pode aprender com a constru¢do dos
modelos para além dos proprios modelos: aprender com o processo, problematizando, levantando

hipdteses, realizando testes, errando e acertando, trazendo mais significado a aprendizagem. Além
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de possibilitar ao estudante oportunidades para que ele perceba, busque e gerencie de forma mais
espontanea seu proprio desenvolvimento, processo que esté ligado as habilidades metacognitivas,

como ja havia concluido Maia (2009) em pesquisa realizada no contexto da Educacéo Basica.

Heidemann, Araujo e Veit (2016) publicaram uma pesquisa cujo objetivo foi ressignificar
as atividades experimentais em aulas de laboratério nos cursos de graduacdo de Fisica por meio do

que os autores denominaram de “episodios de modelagem”. De acordo com esses autores:

[...] hoje sdo frequentes em aulas de laboratério de cursos de graduacdo em Fisica
atividades que levam os estudantes a agir mecanicamente na execucdo de roteiros
excessivamente dirigidos, sem refletir suficientemente sobre os fundamentos tedricos que
embasam seus experimentos. (HEIDEMANN, ARAUJO e VEIT, 2016).

Nessas atividades de modelagem os estudantes foram colocados diante de situagdes que,
segundo os autores, evidenciavam aspectos importantes do processo de modelagem cientifica,
dando oportunidade para que eles construissem concep¢des epistemoldgicas ndo ingénuas, e que
demandavam uma postura ativa, possibilitando o desenvolvimento de competéncias relacionadas
com a criacdo de questdes de pesquisa, delineamento de experimentos, execucdo critica de
procedimentos experimentais e analise de dados.

Os autores relatam que as atividades de modelagem proporcionam oportunidade para que
os estudantes “desenvolvam competéncias para se comunicarem de forma oral, argumentando com
base em conhecimentos cientificos e evidéncias experimentais”. Temos aqui mais um estudo que
corrobora a hip6tese de que a atividade de modelagem pode auxiliar o desenvolvimento de
habilidades e competéncias, nesse caso relacionadas as habilidades argumentativas, como ja
identificado por Mendonca (2011).

Os autores salientam ainda “que o desenvolvimento das competéncias dos estudantes
relacionadas com o processo de modelagem cientifica proporcionado por apenas quatro episodios
de modelagem ¢ bastante timido” (HEIDEMANN, ARAUJO e VEIT, 2016). Entendemos que o
desenvolvimento de habilidades psicomotoras complexas requer tempo e pratica por parte do
sujeito em desenvolvimento e as atividades de modelagem, como experiéncia de aprendizagem,
oportunizam e estimulam o estudante a necessaria dedicacdo para 0 seu desenvolvimento. No
entanto, como colocado pelos autores, a experiéncia proporcionada por apenas uma ou até mesmo
quatro atividades de modelagem ndo parece ser suficiente para o pleno desenvolvimento das

habilidades, tdo pouco de competéncias ligadas a construcdo de modelos.
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Outro trabalho que teve como objetivo investigar as relacbes da modelagem com as
habilidades argumentativas foi publicado pela autora Justi (2015). A autora realizou uma reanalise
do conjunto de dados empiricos coletados na pesquisa de Mendonga (2011) e concluiu que “a
participacdo em atividades de modelagem requer a utilizacdo de todas as habilidades relacionadas
a argumentagdo”. Habilidades ligadas a capacidades como: lidar com evidéncias, elaborar

argumentos, contra-argumentar, elaborar teorias alternativas e refutar (JUSTI, 2015).
4.2.4. Andlise dos artigos internacionais

Um estudo publicado pelas pesquisadoras norte-americanas Stammen, Malone e Irving
(2018) teve como objetivo investigar os efeitos de uma instrugdo de modelagem realizada em um
workshop de Biologia sobre as habilidades de raciocinio cientifico de professores. A coleta dos
dados foi realizada por meio de entrevistas, grupos focais, redacdes produzidas pelos professores
e também por meio da aplicacdo do Teste de Sala de Aula Lawson para o Raciocinio Cientifico,

aplicado antes e depois do workshop.

As autoras relatam que muitos estudantes, em todo mundo, apresentam caréncia de
habilidades ligadas ao raciocinio cientifico e que essa deficiéncia nos alunos pode estar ligada a

uma deficiéncia de raciocinio cientifico apresentada pelos professores em formacéo.

O raciocinio é um processo realizado formalmente nos dominios académicos e
informalmente em situacdes cotidianas para entender os fendmenos, eventos e processos. O
raciocinio foi identificado como uma habilidade necessaria para o engajamento efetivo e
aprendizado dos conhecimentos tedricos associados as disciplinas cientificas. Alguns
pesquisadores definem o raciocinio cientifico como o pensamento sobre um tdpico com base em
conhecimento cientifico. Essa definicdo pode ser expandida para incluir “sub-habilidades”
associadas ao raciocinio cientifico como, raciocinio hipotético-dedutivo, controle de variaveis,
geracgdo de hipoteses e conclusdes baseadas em evidéncias (STAMMEN, MALONE & IRVING,
2018).

Os resultados do estudo sugerem que a instrucdo de modelagem de trés semanas no
workshop de Biologia contribuiu para ganhos no raciocinio cientifico dos professores em servigo

e, portanto, fornecem evidéncias de que os professores deste estudo estdo mais preparados para
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ajudar a desenvolver habilidades semelhantes com seus proprios alunos a medida que eles se

envolvem no curriculo de instrucéo.

Em um estudo realizado pelos pesquisadores coreanos Sung e Oh (2018) adaptaram trés
tipos de préaticas de modelagem para ensinar duas classes de ciéncias da 62 série coreana as causas
das estagcdes climéaticas da Terra. O estudo teve como objetivo identificar as competéncias
especificas dos estudantes e os desafios para a realizagdo da pratica de modelagem. A coleta de
dados se deu por meio de gravaces das licdes baseadas em modelagem, nos artefatos construidos
pelos estudantes e professores e por meio de entrevistas realizadas com os estudantes. O estudo
revelou que os estudantes apresentaram competéncias para a constru¢do dos modelos, mas tiveram
dificuldades em considerar a inclinagdo da Terra como causa das esta¢fes do ano e em encontrar
uma maneira adequada de representar a altitude meridiana do Sol no globo terrestre. No entanto,
segundo os autores, esses desafios foram vencidos com a ajuda dos professores (SUNG & OH,
2018).

Os autores ressaltaram a importancia da utilizacdo das competéncias e habilidades ja
desenvolvidas pelos estudantes como ferramenta de aprendizagem, em que o papel do professor
passa a ser o de criar situagdes, como as atividades de modelagem, por meio das quais os estudantes
possam colocar essas habilidades e competéncias em pratica para desenvolver novos

conhecimentos.

Em outro estudo publicado pelos pesquisadores da Universidade do Norte da California,
Lammi e Denson (2017) realizaram uma pesquisa no contexto da formacao de professores para um
curso de engenharia, cujo objetivo foi entender como os professores em formacéao raciocinam e
trabalham em projetos de engenharia com foco na modelagem de artefatos. Para atingir tal objetivo,
eles coletaram artefatos por meio de uma abordagem instrumental de estudo de caso com
professores em formag&o em um curso de especializagdo em engenharia de projetos. Os estudantes
de projetos produziram artefatos na forma de modelos conceituais, graficos, modelos matematicos

e modelos de trabalho.

Os resultados da pesquisa sugerem que o foco na modelagem em projeto de engenharia
pode ser benéfico para o estudante e para o professor. A modelagem ndo apenas serviu como
veiculo de representacdo, mas também como uma ajuda na avaliacdo e documentacdo dos

processos cognitivos dos estudantes.
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Esses pesquisadores também investigaram a formagdo de habitos mentais relacionados a
modelagem para “enfrentar desafios” em projetos de engenharia e que, embora muitos estudantes
tenham lutado com os conceitos da modelagem matematica, suas experiéncias forneceram
evidéncias de que a modelagem de artefatos os ajudou entender conceitos dificeis e produzir
materiais concretos para avaliacdo. Segundo o estudo, uma vantagem pedagdgica dos artefatos de
modelagem é que eles fornecem exemplos concretos de um processo muito abstrato. Os estudantes
aprenderam habitos mentais de projeto de engenharia em algum nivel, “mas nao se espera que as
licBes aprendidas se tornem um habito por meio de um Unico projeto realizado em um semestre”.
No entanto, os estudantes passaram a entender que o projeto de engenharia esta longe de ser um
processo linear (LAMMI & DENSON, 2017): “um héabito ou mudanca de pensamento exige tempo,
ndo apenas por parte dos alunos, mas também do professor” (CUOCO, GODENBURG e MARK,
1996 apud LAMMI & DENSON, 2017).

Tal estudo nos confere mais evidéncias dos beneficios pedagdgicos no uso da modelagem
como estratégia de ensino, agora em um estudo realizado em um contexto relativamente préximo
do contexto da presente pesquisa, ja que trata de educacdo para projetos de engenharia com a
utilizacdo de modelos ao logo do processo, 0 que se aproxima muito do perfil dos trabalhos
produzidos para a exposi¢do na feira de Ciéncias e Tecnologia que compde o contexto da nossa

pesquisa.

O estudo demonstra evidéncias claras da relagdo entre a modelagem, que foi dividida em
quatro etapas — modelo conceitual, grafico, matematico e modelo de trabalho; as habilidades usadas
e necessarias ao longo desse processo — habilidades de gestdo do projeto; e para a constru¢édo dos
modelos, como habilidades criativas ligadas aos modelos conceituais, habilidades matematicas e
ferramentas de modelagem matematica, como softwares relacionados a construcdo de modelos
matematicos, habilidades de testes, simulagdes, analise critica e tomada de decisdes para viabilizar

o0 projeto, normalmente realizadas com o subsidio dos modelos graficos e de trabalho.

Apesar do estudo ter sido realizado em um contexto diferente da nossa pesquisa, nivel
superior, em que o estudante de engenharia estuda com maior profundidade o desenvolvimento de
projetos, acreditamos ser possivel realizarmos essa aproximagao, mais uma vez, com a intencéo de
corroborar nossa hipdtese sobre a ligacdo entre as atividades de modelagem e o desenvolvimento

de habilidades, além de elucidar como as atividades de modelagem podem ser importantes para o
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ensino de projetos na engenharia e também na EPTNM, em que o técnico em formacao precisa ser
submetido a experiéncias que proporcionem a ele um ambiente que o aproxime do mundo de

trabalho onde ira atuar.
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5. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo estd organizada da seguinte forma: primeiro apresentamos 0s conceitos de
habilidades e desenvolvimento de habilidades, em seguida os conceitos de modelos cientificos e
modelagem e, por fim, uma sintese sobre a Teoria da Aprendizagem Experiencial (TAE) de David
Kolb (2015).

5.1. Educagéo Profissional e o desenvolvimento de habilidades e competéncias

Vaérios paises se debrucaram sobre o tema do desenvolvimento de competéncias associadas
as principais etapas da escolaridade. Durante 0s anos noventa, a no¢do de competéncia inspirou
uma reescritura dos programas educacionais em Québec, na Franca e na Bélgica (PERRENOUD,
1999). O autor acrescenta que a dualidade entre assimilar saberes ou desenvolver competéncias nas
escolas, na realidade, ndo existe, pois, ao desenvolver competéncias o estudante mobiliza os
saberes em um contexto pratico, caso contrario, muitos dos conceitos estudados nas escolas séo
esquecidos, ja que nao foram colocados em pratica de forma contextualizada, que é o que acontece

com frequéncia, segundo o autor.

No Brasil, a Educacao Profissional parece ter sido estruturada, no inicio da década de 2000,
sob um paradigma pedagdgico cujo foco central transfere-se dos contetudos para as competéncias.
Nessa época, esse paradigma ja se mostrava presente em muitos discursos e estudos, mas ainda ndo
se mostrava presente, de forma significativa, na pratica docente da Educacdo Profissional, que
ainda se apoiava, e até hoje se apoia, no paradigma tradicional da educacdo, com intensa
fragmentacdo do conhecimento. Esse novo paradigma na Educacdo Profissional introduz o
conceito de habilidades e competéncias para o desenvolvimento da trabalhabilidade (BRASIL,
1999b).

Assim, a trabalhabilidade seria o ponto chave para tratarmos de Educacdo Profissional no
Brasil (Brasil, 1999b), sendo esse o grande desafio em tempos de globalizagdo, de ferramentas
tecnoldgicas avancadas, constantemente recicladas e substituidas. Palavras de ordem em negocios
produtivos contemporaneos, produtividade e competitividade, sdo questdes ndo so de prosperidade,
mas de sobrevivéncia. Nesse cenario, surgem graves problemas sociais em escala mundial, como
a falta de oportunidades de trabalho. A solugéo desse problema, ndo se resume no melhor preparo

dos trabalhadores, porém, a Educacéao Profissional renovada e alinhada com as exigéncias do atual
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mundo do trabalho, exerce um papel importante neste sentido. Como parte da vida produtiva e do
exercicio da cidadania, a trabalhabilidade é tratada como o objetivo principal da educacdo
profissional. Nesse sentido, no centro dessa modalidade de educacdo encontra-se 0 processo de
apropriacdo das condi¢es, habilidades e competéncias, para produzir beneficios para a sociedade,

em situacdes instaveis e de permanente mudanca.

As reformas realizadas na educacdo brasileira, envolvem conceitos mais alinhados com a
trabalhabilidade contemporanea e futura. Ja ha bastante tempo esses conceitos, com foco em
competéncias e metodologias ativas de ensino, vém sendo tratados por estudos académicos, mas
com pouca influéncia na construcdo de curriculos e na pratica docente. Agora estamos diante de
um cenério onde aprender como sujeito ativo, critico, pensante, protagonista do processo de

aprendizagem, passa a ser uma necessidade urgente (BRASIL, 1999b).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) de 2018 reforca que o Ensino
Médio, etapa final da Educacdo Bésica, com dura¢do minima de trés anos, terd como finalidades,

dentre outras:

A preparagdo béasica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condigdes de
ocupacéo ou aperfeicoamento posteriores; O aprimoramento do educando como pessoa
humana, incluindo a formacéo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico; A compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.”
(BRASIL, 2018).

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) de 2017, documento que tem como objetivo
nortear as praticas de ensino e aprendizagem na Educacdo Bésica no Brasil, aponta como
fundamento pedag6gico o foco no desenvolvimento de habilidades e competéncias. Assim como
as avaliacdes internacionais da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE), que coordena o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA), assim como a
UNESCO, junto ao Laboratorio Latino-americano de Avaliacdo da Qualidade da Educacéo para
Ameérica latina, também adotam o enfoque no desenvolvimento de habilidades e competéncias
(BRASIL, 2017).

Caracteristicas como, criatividade, saber comunicar-se, ser analitico e critico, aberto ao
novo, participativo, colaborativo, resiliente, produtivo, responsavel, ético, responsavel com o meio
ambiente, dentre outras, fazem parte da nova realidade do mundo do trabalho e da sociedade. Tais
caracteristicas exigem o desenvolvimento de competéncias como aprender a aprender, saber lidar
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com as muitas informacges disponiveis, mobilizar conhecimentos para resolver problemas, tomar

decisOes, conviver e aprender com as diferencas e as adversidades.

Segundo consta na BNCC de 2017, a Educacéo Basica deve ser integral, visando a formagéo
humana global. O que significa compreender a complexidade do desenvolvimento de habilidades
e competéncias, propondo a superacdo da fragmentacdo do conhecimento, estimulando a sua
aplicacdo na vida real, destacando a importancia do contexto para dar significado ao que se aprende

e ao protagonismo do estudante em sua aprendizagem (BRASIL 2017).

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Profissional Técnica, de 1999,
destacam entre os principios norteadores dessa modalidade de educacgdo, o desenvolvimento de
competéncias para a trabalhabilidade. Tais competéncias sdo classificadas em trés: basicas,

profissionais gerais e profissionais especificas (BRASIL, 1999b).

N&o obstante, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao Profissional Técnica de
Nivel Meédio, de 2012, definem como uma das finalidades dessa modalidade de ensino
proporcionar ao estudante competéncias necessarias ao exercicio da profissdo e da cidadania:

Os cursos de Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio tém por finalidade
proporcionar ao estudante conhecimentos, saberes e competéncias profissionais
necessarios ao exercicio profissional e da cidadania, com base nos fundamentos cientifico-
tecnoldgicos, sdcio-histdricos e culturais. (BRASIL, 2012).

Entre seus principios norteadores destacamos o refor¢co do conceito de competéncia ao
tratar do perfil dos estudantes concluintes dos cursos:

Identidade dos perfis profissionais de conclusdo de curso, que contemplem
conhecimentos, competéncias e saberes profissionais requeridos pela natureza do trabalho,
pelo desenvolvimento tecnolégico e pelas demandas sociais, econdmicas e ambientais
(BRASIL, 2012).

Apesar das atualizaces dos documentos que norteiam as praticas na Educacao Profissional
Técnica de Nivel Médio, a manutencdo do direcionamento para as praticas pedagogicas de
desenvolvimento de habilidades e competéncias se manteve. Considerando o que o aluno deve
saber, constituicdo de conhecimentos, habilidades, valores e atitudes, e 0 que ele deve saber fazer,
mobilizacdo dos conhecimentos, habilidades, valores e atitudes para resolver demandas da
sociedade e do mundo do trabalho (BRASIL, 2000).

Surge entdo, nesse novo paradigma, de forma expressiva na educacdo profissional, o
conceito de habilidades e competéncia como elemento orientador na elaboracdo de curriculos e

praticas educativas. Estes curriculos e praticas trazem em sua esséncia, situacfes-meio para
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promover aprendizagens profissionais significativas, e ndo sdo mais orientados apenas para 0s
conteddos das disciplinas, mas também para tais habilidades e competéncias a serem desenvolvidas
nos estudantes (BRASIL, 1999b), situacdes-meio que podem incluir o desenvolvimento e a

construcdo de modelos cientificos.

O conceito de competéncias articula conhecimentos, habilidades, valores e atitudes. De
acordo com os Referenciais Curriculares Nacionais da Educacdo Profissional de Nivel Técnico

(2000), competéncia é entendida da seguinte forma:

As competéncias enquanto acBes e operagdes mentais articulam os conhecimentos (o
saber, as informacdes articuladas operativamente), as habilidades (psicomotoras, ou seja,
o0 saber fazer elaborado cognitivamente e socio-afetivamente) e os valores, as atitudes (o
saber ser, as predisposi¢des para decisdes e agdes, construidas a partir de referenciais
estéticos, politicos e éticos), constituidos de forma articulada e mobilizados em realiza¢des
profissionais com padrdes de qualidade requeridos, normal ou distintivamente, das
producdes de uma area profissional. (BRASIL, 2000).

A competéncia pode ser caracterizada pela condicdo de mobilizar saberes cognitivos,
psicomotores e socioafetivos, como recursos ou insumos, por meio de andlises, sinteses,
inferéncias, generalizacdes, analogias, associacOes, transferéncias, em outras palavras, de
esquemas mentais adaptados e flexiveis, em ac¢Ges préprias de um contexto profissional especifico,
gerando desempenhos eficientes e eficazes (BRASIL, 2000). A figura 1 ilustra essa relagcdo entre
competéncias e habilidades.

Figura 1 - Conceito de competéncia: habilidades, valores e atitudes

COMPETENCIA

(CONCEITO)

* CONHECIMENTOS ARTICULAGAO

. MOBILIZAGAO
HABILIDADES COLOCAGAO EM AGAD

* VALORES/ATITUDES

DESEMPENHO
EFICIENTE E
EFICAZ

Fonte: (BRASIL, 2000)

As habilidades e bases tecnoldgicas, que sdo conjuntos sistematizados de conceitos,
principios e processos (métodos, técnicas, termos, normas e padrfes) resultantes, em geral, da
aplicacdo de conhecimentos cientificos a essa area produtiva, sao 0s componentes que possibilitam

que essas competéncias sejam colocadas em acdo em realizacGes eficientes e eficazes (BRASIL,

47



2000). Destacamos aqui, a importancia da articulacdo entre as habilidades psicomotoras, ligadas
aos saberes praticos, com o0s conhecimentos tedricos, que séo as bases tecnoldgicas, mobilizados
para o efetivo desenvolvimento de competéncias. A figura 2 exemplifica a relacdo entre

competéncias, habilidades e bases tecnoldgicas.

Figura 2 - Exemplo de matriz de referéncia para competéncias e habilidades

EXEMPLO DE MATRIZ DE REFERENCIA

COMPETENCIAS, HABILIDADES E BASES TECNOLOGICAS
(Area Profissional: Comunicacéo)

« COMPETENCIAS

* EXEMPLO: PESQUISAR,
IDENTIFICAR OU SELECIONAR

HABILIDADES

EXEMPLO: UTILIZAR
FLUENTEMENTE FERRAMENTAS

ELEMENTOS SIGNIFICATIVOS
OU DEFINIDORES DA
IDENTIDADE DO OBJETO

DA CRIAGAO E DE SEU « BASES TECNOLOGICAS
CONTEXTO, A SEREM
EVIDENCIADOS OU EXPRESS0S
NO PROJETO DE COMUNICACAO
VISUAL GRAFICA E/OU
INFOGRAFICA.

DE COMPUTAGAO GRAFICA.

¢ EXEMPLO: FUNDAMENTOS
E PRINCIPIOS DE SEMIOLOGIA
E SEMIOTECNICA. ELEMENTOS E
FONTES / ACERVOS DE
ICONOGRAFIA.

Fonte: (BRASIL, 2000)

A definicdo do conceito de habilidades psicomotoras como parte constituinte das
competéncias profissionais, gerais e especificas, das areas de atuacao profissional, nos norteia na
presente pesquisa, entretanto, considerar que cada competéncia contém um determinado nimero
de habilidades ndo significa considerar que certa habilidade pertence Unica e exclusivamente a essa
competéncia. Macedo (2005) apresenta uma visdo dos conceitos de competéncia e habilidade que

dependem do contexto em que séo aplicados:

A diferenga entre competéncia e habilidade, em uma primeira aproximacéo, depende do
recorte. Resolver problemas, por exemplo, é uma competéncia que supde o dominio de
varias habilidades. Calcular, ler, interpretar, tomar decisdes, responder por escrito, etc.,
sdo exemplos de habilidades requeridas para a solucdo de problemas de aritmética. Mas,
se sairmos do contexto de problema e se considerarmos a complexidade envolvida no
desenvolvimento de cada uma dessas habilidades, podemos valoriza-las como
competéncias que, por sua vez, requerem outras tantas habilidades. (MACEDO, 2005).

5.2. Modelo cientifico e modelagem

A palavra modelo tem origem etimoldgica no latim modulus que quer dizer “a medida
que q

arbitraria utilizada para determinar relatorios de proporcdo entre as partes de uma obra de
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arquitetura” (ARMATTE, 2005 apud SILVA e CATELLI, 2019). Ainda segundo o autor,
posteriormente, na idade média, aparece no francés como moule (molde), no inglés como mould e
no alemdo como mold. Reaparece no periodo renascentista italiano como modello, no francés
tornava-se modele, em inglés model e em alemédo modell. Antes utilizada por artesdos, pedreiros e
arquitetos, essa nogdo de modelo aos poucos foi sendo incorporadas a area cientifica e sofrendo
constante adaptacéo de seus significados. Em consulta a dicionario contemporaneo encontramos

defini¢bes como:

Representacdo, em escala reduzida, de objeto, obra de arquitetura a ser reproduzida em
dimensdes normais, desenho; objeto ou pessoa em cuja reproducdo estética trabalha o
artista; figura produzida em argila, cera ou gesso, que se destina a ser reproduzida em
pedra, marmore ou bronze; aparelho ou conjunto de aparelhos que permitem a reproducao
de determinada peca por processos usada em fundicdo para o preparo de objetos de metal,
molde; reproducdo tridimensional, ampliada ou reduzida, de qualquer coisa real, usada
como recurso didatico; tipo particular de determinado produto; féormula que serve de
disposicdo ou ordem para a composi¢cdo de um ato processual ou forense; impresso
utilizado em reparti¢des publicas, firmas, bancos, com lacunas a serem preenchidas pelo
interessado; coisa ou pessoa que serve de imagem, forma ou padrdo a ser imitado, ou como
fonte de inspiracdo; exemplo dado por uma pessoa, uma coisa, que possui determinadas
caracteristicas em mais alto grau; representante tipico de uma categoria; esquema teérico
que representa um fendmeno ou conjunto de fendmenos complexos e permite
compreendé-los e prever sua evolucdo; representacdo de um fenémeno ou conjunto de
fendmenos fisicos e eventualmente a previsdo de novos fendmenos ou propriedades,
tomando como base um certo nimero de leis fisicas, em geral obtidas ou testadas
experimentalmente; individuo contratado por agéncia ou casa de modas para desfilar com
as roupas que devem ser exibidas a clientela, manequim. (MODELO, 2021).

Gilbert e Boulter (1994) definem modelo como a representagéo 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. Do ponto
de vista epistemoldgico, de uma forma geral, os modelos sdo entendidos como uma forma de
representacdo simplificada e idealizada da realidade. Esse entendimento veio sendo construido e

evoluindo no altimo século.
5.2.1. Objetos-modelo de Mario Bunge

A construcdo conceitual necessaria para a compreensdo da realidade se d& por meio de
idealizacOes e categorizacOes das coisas e dos fendmenos e isso sO é possivel por meio da
construcdo de objetos-modelo ou modelos conceituais dessas coisas ou fenémenos. “A formagao
de cada modelo comega por simplificagdes, mas a sucessao historica dos modelos é um progresso

de complexidade” (BUNGE, 1974, p. 13). De acordo com o autor, 0s modelos sao construcdes da
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observacdo, da intuicdo e da razdo que submetidos & experiéncia podem apresentar tanto as suas
qualidades quanto seus limites. Seu papel esta na tentativa de apreensao da realidade:

[...] para apreender o real comeca-se por afastar-se da informag&o. Depois, se lhe
adicionam elementos imaginarios (ou entes hipotéticos) mas com uma intencao 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).

Segundo Bunge (1974, p. 16), um objeto-modelo serd apropriado para representar uma
coisa ou fenébmeno, ou seja, uma certa realidade, apenas se for desenvolvida uma teoria especifica
ou modelo tedrico para 0 mesmo. Esse modelo tedrico deve descrever o comportamento da
realidade modelada. O autor acrescenta “[...] um modelo tedrico ¢ um sistema hipotético-dedutivo
que concerne a um objeto-modelo, que é, por sua vez, uma representacdo conceitual esquematica
de uma coisa ou de uma situagao real ou suposta como tal [...]” (BUNGE, 1974, p.16). O objeto-
modelo sé é capaz de gerar explicacdes e previsdes sobre a realidade por meio de seu objeto tedrico.
“Um objeto modelo, portanto, é uma representacdo de um objeto: ora perceptivel, ora

imperceptivel, sempre esquematico e, a0 menos em parte, convencional” (BUNGE, 1974, p. 22).

Os objetos-modelos possuem a capacidade de representar as coisas ou fenémenos, sendo
essa a relacdo entre os modelos e a realidade. E essa relacdo entre o modelo e as coisas ou
fendmenos podem ser maltiplas e irdo depender sempre dos meios disponiveis e dos objetivos que
se tem na realizacdo da modelagem (BUNGE, 1974, p. 23), e acrescenta: “Um objeto-modelo,
mesmo engenhoso, servira para pouca coisa, a menos que seja encaixado em um corpo de ideias
no seio do qual se possam estabelecer relagdes dedutivas” (BUNGE, 1974, p. 23). Esse corpo de
ideias passa a compor a teoria especifica ou modelo tedrico, se for capaz de explicar e prever,
mesmo que parcialmente, a realidade. Ainda nessa linda, o autor afirma que um modelo s6 seréd
coerente se sua teoria especifica estiver apoiada por outra teoria mais geral, chamada de teoria

geral.

Os modelos, no sentido empregado por Bunge, cumprem o papel de identificar as relagdes
entre as “teorias” ¢ os “dados empiricos”. Portanto os objetos-modelos s&o “como intermediarios
entre as duas instancias limitrofes do fazer cientifico: conceitos ¢ medidas” (PIETROCOLA, 1999
apud SILVA e CATELLI, 2019). Segundo o autor, Bunge entende a necessidade do papel de
modelizacéo na ciéncia como mediadora entre as teorias gerais e 0s dados empiricos, uma vez que,

as primeiras por serem “abstracdes produzidas por nossa razao e intuicdo nédo se aplicariam a priori
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as coisas reais”. Da mesma forma, “os dados empiricos apesar de mais proximos da realidade, ndo
podem ser inseridos em sistemas logicos e gerar conhecimento” (PIETROCOLA, 1999, p.15 apud
SILVA e CATELLLI, 2019). Essa mediacdo somente é possivel por meio da construcéo de objetos-

modelo.

Bunge (1974, p.32) afirma que um objeto-modelo pode ser caracterizado como “qualquer
representacdo esquematica de um objeto”, podendo assim, ter a forma de um desenho (pictoricos
ou figurativos), de um material concreto (sélido esférico, maquete) ou de uma estrutura conceitual
(onda eletromagnética). No entanto, segundo o autor, aqueles que realmente interessam para a

Ciéncia enquanto construtores e validadores de teorias sdo os do tipo conceitual:

[...] as teorias especificas ou modelos tedricos encerram objetos-modelo do tipo conceitual
mais do que representacBes visuais ou figurativas. Sem dlvida, é possivel sempre
descrever o modelo com o auxilio de um diagrama e mesmo, as vezes, com a ajuda de um
modelo material — tais como os modelos esféricos de moléculas: este auxilia a
compreender as ideias dificeis e algumas vezes a inventa-las. Ndo obstante, nem
diagramas nem analogos materiais podem representar o objeto de uma maneira tao precisa
e completa como o faz um conjunto de enunciados. (BUNGE, 1974, p.25-6).

Nem todos os elementos pertencentes a realidade sdo apropriados pelo modelo, ou seja,
representacdo por meio de um objeto-modelo é sempre parcial. Além disso, toda modelagem ¢é
também sempre convencional, isto é, a construcdo de um objeto-modelo dependerd sempre dos
objetivos de quem esta construindo o modelo (SILVA e CATELLI, 2019), a modelagem cientifica
e a modelagem didatica tém objetivos diferentes. Bunge (1974, p.34) acrescenta: “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, 0 objeto-modelo herda as peculiaridades desta e, em
particular, suas leis”. De modo semelhante, “Todo modelo tedrico € parcial e aproximativo: ndo

apreende sendo uma parcela das particularidades do objeto representado” (BUNGE, 1974, p. 30).
5.2.2. Transposicao didatica dos modelos cientificos

Bunge (1974, p.34) define os objetos-modelos usados na Ciéncia de fato como objetos-
modelos conceituais, ou simplesmente objetos-modelos cientificos. Esses objetos-modelos
cientificos sdo “aqueles que ndo necessitam de uma representacdo figurativa ou visual para
existirem, a sua capacidade esta em sua propriedade conceitual ou teorética mais do que em sua
capacidade estética ou psicologica” (SILVA e CATELLI, 2020).
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No entanto os autores enfatizam que no caso da utilizacdo de modelos no ensino de
Ciéncias, 0s aspectos estéticos e psicologicos, menos valorizados no desenvolvimento das teorias

cientificas de fato, ganham relevancia e proposito:

Para o ensino, esta ampliagcdo de aspectos é tanto mais importante, quando se tem em
mente que, em particular, o aspecto psicolégico 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, p.18
apud SILVA e CASTELLLI, 2020).

Esses autores ainda consideram que para ensinar Ciéncias na escola se faz necessario um
processo de reformulacdo dos objetos-modelos conceituais, pois esses sdo “problematicos por
apresentarem uma linguagem pouco comum aos estudantes, distanciando-se em muito da
linguagem e dos conhecimentos prévios que estes possuem”. Essa reformulacdo dos objetos-
modelos conceituais em objetos-modelos didaticos, sem que eles percam seu carater explicativo e
preditivo, foi denominada pelos autores de transposicdo didatica (CHEVALLARD, 2005 apud
SILVA e CASTELLLI, 2020).

O emprego dos objetos-modelo e de seus modelos tedricos “ndo se mantém nas areas das
Ciéncias em desenvolvimento, em que a construcdo atua centrifugamente, fora dos objetos-modelo,
na maior parte do tempo” (BUNGE, 1974, p.36). Este parecer ser o caso de algumas areas técnicas

como as Engenharias e da pesquisa operacional ou aplicada.

A partir dos primeiros modelos na Fisica no inicio do século XX, passando pelos modelos
matematicos até os objetos-modelos de Mario Bunge, ja na década de 1970, as ideias de modelo
na Ciéncia estavam bastante alinhadas a “concepcdo de um modelo que representa um real
capturado a0 mesmo tempo por uma teoria € por uma observagdo quantificada” (SILVA e
CATELLLI, 2019), desta forma, servindo como instrumento de validacdo empirica de uma teoria.
Porém, essa concepcdo ndo se mostra mais hegemonica a partir da década 1980, sendo
desenvolvido outro conceito de modelos em areas das Ciéncias Aplicadas, como nas engenharias

e também na pesquisa operacional, ou como chamada atualmente, pesquisa aplicada.
5.2.3. Simulagdes computacionais

Diante da complexidade e a grande quantidade de varidveis envolvidas nos objetos
estudados em éareas como, climatologia, sistemas de controle e automacdo, sistemas de
telecomunicagdes, microeletrénica, economia, logistica, meio ambiente, entre outras, percebe-se a

auséncia de uma teoria Unica que de condigdes para apreensao da realidade desses sistemas. Nesse
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cenario surgem novas teorias e instrumentos para representar, apreender, compreender e prever a
realidade, sobre os objetos de interesse destas areas. Armatte (2005, p. 113 apud SILVA e
CATELLI, 2019) entendem que nesse periodo, a partir da década de 1980, surge uma nova

concepcao de modelo na ciéncia, que faz uso, principalmente, de simulacdes computacionais:

O modelo torna-se um mecanismo de integracdo de dados produzidos por um sistema de
informacdo. O modelo, conjuntos de equagdes, conversdes, de dados que se
transformaram em um software, constitui um sistema de substituicdo ao sistema real, do
qual ndo se tem teoria completa, e que permite fazer experiéncias ficticias, para
compreender o jogo complexo das suas interagbes. E estas experiéncias ficticias
constituem efetivamente uma metodologia de substituicdo, em relacdo ao método
hipotético-dedutivo assim como em relacdo ao método experimental, no caso dos sistemas
complexos. (ARMATTE 2005, p. 113 apud SILVA e CATELLLI, 2019)

Ap0s a segunda guerra mundial o computador passa a ser uma maquina capaz de reunir
uma grande quantidade de dados e teorias, processar um grande numero de informac6es que até
entdo eram intrataveis de outra maneira (SILVA e CATELLI, 2019); de forma semelhante ao
préprio modelo, as simula¢bes computadorizadas ndo exercem apenas 0 papel de intermediario
entre teoria e dados empiricos, e deixa de se basear apenas em um sistema formal, empregado em
I6gica matematica, em busca da delimitacdo de um sistema fisico ou social: “[...] o modelo néo é
mais apenas uma estrutura matematica que representa uma teoria, ele torna-se uma dupla
representacédo parcial e orientada (pelo objetivo que se tem e pelo estado do sistema de observagao
¢ de medida) [...]” (ARMATTE, 2005, p. 112-3 apud SILVA e CATELLI, 2019).

A simulacdo por software pode antecipar o0 comportamento dos fenébmenos e, dessa forma,
permitir a inferéncia sobre eles. Essa € técnica largamente empregada na pesquisa aplicada, que
consiste no “uso do computador para simular a opera¢do de um processo inteiro ou sistema” antes
mesmo de testar a sua validade no mundo real (FREDERICK S. HILLIER e GERALD J.
LIEBERMAN, 2006, cap. 20, p.1 apud SILVA e CATELLI, 2019).

Esses autores acrescentam que as simulacdes sdo formas de perceber ou inventar a realidade
(ou as supostas realidades) dificeis de ser interpretadas e conhecidas; técnicas que vao desde a
“analise de risco em processos financeiros” até ao desenvolvimento de simuladores de voo para
“imitar o desempenho de um avido de verdade em um ambiente controlado” (HILLIER &
LIEBERMAN, 2006, cap. 20, p.1 apud SILVA e CATELLI, 2019). Ainda segundo os autores,
nestes novos metodos de modelagem um sistema parece ser um conjunto de elementos em

interacdo, denominado atualmente de sistema complexo.
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5.2.4. Modelagem no ensino de projetos na Engenharia

As estratégias de ensino que fazem uso de projeto de engenharia prometem engajar 0s
estudantes no desenvolvimento do pensamento critico e na resolucdo de problemas,
proporcionando significado e integracdo com as disciplinas de educacdo, Science, Technology,
Engineering e Mathematics - STEM (WICKLEIN 2006, BROPHY et al. 2008 apud LAMMI &
DENSON, 2017).

Considerando que as atribuicdes do técnico de nivel médio incluem a prestacdo de
assisténcia no desenvolvimento de projetos de engenharia, entendemos que as habilidades ligadas
as realizacOes de atividades em projetos de engenharia tornam-se relevantes ndo s6 para o

engenheiro, mas também para o técnico de nivel médio.

A modelagem é um habito essencial da mente e da préatica para o projeto de engenharia na
sala de aula, bem como no exercicio da profissdo. A modelagem em projetos de engenharia é mais
do que a producdo de apenas uma representacdo fisica, mas inclui, de maneira mais ampla, as
"formas de realizagdo dos processos de pensamento, ideias e descobertas" (KATEHI, PEARSON
e FEDER, 2009 apud LAMMI & DENSON, 2017). Segundo esses autores, o foco ha modelagem
no ensino de engenharia ndo apenas ajuda o projeto do aluno, mas também ajuda o professor
pedagogicamente. Os artefatos produzidos pela modelagem séo ferramentas benéficas para os
alunos demonstrarem seu pensamento sobre o projeto de engenharia a0 mesmo tempo que

desenvolvem um habito da mente essencial para a pratica de engenharia.

A modelagem fornece uma compreensdo aprimorada dos conceitos de projetos e processos
de engenharia. Isso é particularmente benéfico ao trabalhar com processos complexos, como
entender sistemas, um hébito-chave, ou habilidade, da mente no campo da engenharia
(HAMILTON et al., 2008 apud LAMMI & DENSON, 2017). Os autores afirmam que “a
modelagem interativa e proposital parece ser central para ajudar os estudantes em uma

compreensao mais sofisticada de habilidades relevantes™.

O aprendizado pratico € um conceito importante no projeto de engenharia e geralmente é
realizado por meio de artefatos de modelagem. O aprendizado que ocorre nas atividades praticas é
mais do que apenas procedimentos sobre 0os conhecimentos; 0s estudantes também podem se

engajar na aprendizagem experiencial (KOLB, 2015).
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Na literatura, existem quatro artefatos principais de modelagem produzidos durante o
projeto de engenharia: conceitual, grafico, matematico e de trabalho. O projeto de engenharia é um
processo complexo que ndo se adequa bem ao ensino linear e processual (HOUSEHOLDER e
HAILEY 2012 apud LAMMI & DENSON, 2017). Os diferentes modelos ndo precisam ser
concluidos em nenhuma ordem. Muitos dos modelos estdo sobrepostos, como por exemplo, 0 uso
de modelos matematicos durante a idealizagdo para se testar se a ideia ird funcionar. Varias
ferramentas de software facilitam a analise matematica de modelos graficos. A seguir faremos uma
breve descricdo dos diferentes artefatos de modelagem. Embora os diferentes tipos de modelagem
estejam listados em uma ordem consistente, ndo se deve presumir que o uso de artefatos de

modelagem para ensinar projetos de engenharia deve seguir a mesma ordem linear.
5.2.4.1. Modelo Conceitual

A germinacdo e expressdo das ideias e pensamentos iniciais de um projeto podem ser
representadas como o modelo conceitual. Embora o termo “modelo conceitual” tenha definigdes
distintas, este trabalho traz uma defini¢do que esta de acordo com a literatura educacional STEM
(ASUNDA e HILL, 2007 apud LAMMI & DENSON, 2017). O desenvolvimento de um modelo
conceitual € um exercicio exploratorio caracterizado por espontaneidade e pensamento fluido.
Detalhes especificos geralmente ndo emergem deste modelo, que é o artefato da fase de idealizacéo.
O artefato é geralmente um esboco e pode conter varios conceitos produzidos para serem
comparados. Exemplos incluem esbocos, diagramas de blocos, mapas conceituais e layouts de
circuitos. Apesar de decisbes serem tomadas nesse momento, geralmente as decisfes finais sdo
tomadas em etapas posteriores, desta forma, pode haver uma grande flexibilidade no trabalho com
um modelo conceitual, pois ainda ndo foram tomadas decisdes para restringir o projeto (LAMMI
& DENSON, 2017).

5.2.4.2. Modelo Gréfico

Um modelo grafico é principalmente representacional. Esse modelo geralmente é
compartilhado entre as equipes de projeto para solidificar os detalhes do projeto. O projeto
assumird dimensfes e interfaces serdo definidas. Nesse ponto do processo a viabilidade é
frequentemente determinada. Portanto, este modelo contém dimensdes, especificacbes claras e
maior precisdo. Este modelo pode ser denominado modelo de linhas rigidas, pois € mais concreto

em sua forma. Um modelo grafico é aquele que normalmente, nem sempre, é gerado com algum
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tipo de software em computador. Isso permite a simulacéo e teste de transicdo para o modelo
matematico (LAMMI & DENSON, 2017).

5.2.4.3. Modelo Matematico

Uma das principais diferencas entre o projeto técnico e o projeto de engenharia é a geracao
e analise de um modelo matemético (HAILEY et al. 2005 apud LAMMI & DENSON, 2017). O
modelo matematico pode ser criado no inicio do processo em conjunto com o modelo conceitual.
No entanto, a precisao, os detalhes e o rigor do modelo matematico geralmente melhoram com o
tempo no processo de construcdo do projeto. O modelo matematico descreve como 0 projeto

funcionaré e permite analises preditivas, testes e simulagdes.
5.2.4.4. Modelo de trabalho

Quando o projeto se concretiza como um artefato "palpavel”, ¢ um modelo de trabalho. No
entanto, o artefato pode ndo ser fisico ou materialmente tangivel; no entanto, € um modelo de
trabalho, na medida em que funciona de acordo com o projeto. Este modelo também é conhecido
como modelo fisico. O termo modelo de trabalho é usado porque um engenheiro nem sempre
produz um artefato palpavel, como por exemplo um sistema ou um processo (ABET 2016 apud
LAMMI & DENSON, 2017).

5.3. Teoria da Aprendizagem Experiencial (TAE)

O principal referencial tedrico adotado para fundamentar a anélise dos dados da presente
pesquisa foi a teoria da aprendizagem experiencial de Kolb (2015). Formulada por David Kolb
(1984), a teoria da aprendizagem experiencial atribui grande valor aos conhecimentos adquiridos
por meio das experiéncias, com grande potencial para promover o desenvolvimento de habilidades
quando esses conhecimentos podem ser confrontados, comparados, ampliados, revisados,
refletidos com base em outros conhecimentos de carater teorico (PIMENTEL, 2007). David Kolb
desenvolve e relata seus fundamentos tedricos no livro “Experiential Learning: experience as the
source of development”, publicado em 1984 e posteriormente, em uma segunda edic¢do, em 2015.
Em sua obra, o autor utiliza a visdo de trés grandes autores do campo da Educacdo — John Dewey,
Kurt Lewin e Jean Piaget, para fundamentar o seu argumento de que a teoria da aprendizagem
experiencial se coloca numa perspectiva integrada e holistica que combina a experiéncia, a

percepcédo, a cognicao e 0 comportamento.
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David Kolb é presidente da Experience Based Learning Systems (EBLS), uma organizacéo
que ele fundou em 1980 para promover a pesquisa e a pratica na aprendizagem experiencial. O
EBLS realiza pesquisas basicas sobre a Teoria da Aprendizagem Experimental e desenvolveu
muitos exercicios experimentais e instrumentos de autoavaliacdo, incluindo o mais recente
Inventéario de Estilo de Aprendizagem (IEA). O programa de pesquisa do EBLS sobre
aprendizagem experiencial estd em andamento em colaboracdo com uma rede internacional de

pesquisadores, profissionais e parceiros de aprendizagem (KOLB, 2015, p. 12).

Na edicdo revisada de sua obra, publicada em 2015 o autor relata que se trata de uma
declaragcdo mais abrangente e atualizada da Teoria da Aprendizagem Experiencial (TAE), um
trabalho que marca a peca central de sua carreira académica de 50 anos. Como ja havia descrito na
12 edicdo em 1984, ele deixa claro que ndo criou a teoria da aprendizagem experiencial, mas a
descobriu nos trabalhos de importantes estudiosos do século XX, que deram a experiéncia um papel
central em suas teorias da aprendizagem e desenvolvimento humanos, especialmente John Dewey,
Kurt Lewin, Jean Piaget, Lev Vygotsky, William James, Carl Jung, Paulo Freire, Carl Rogers e
Mary Parker Follett (KOLB, 2015, p.13), considerados pelo autor como estudiosos fundamentais

da aprendizagem experiencial.

Embora Kolb tenha dado muita atencdo as origens da aprendizagem experiencial no
construtivismo de Piaget, alguma atengdo também foi dada ao sociointeracionismo de Vygotsky.
Piaget se concentrou no processo de desenvolvimento cognitivo interno do individuo, enquanto
Vygotsky se concentrou no contexto historico, cultural e social dos individuos em interacao,
enfatizando as "ferramentas culturais” e orientando os membros da comunidade com mais
conhecimento (KOLB, 2015, p. 53). Ele é mais conhecido por seu conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), um espacgo de aprendizagem que promove a transi¢do de uma
etapa pedagogica, em que algo pode ser demonstrado com a ajuda de outro sujeito com mais
conhecimento, para uma etapa especializada de desempenho independente. A ZDP ¢ baseada em
sua lei de internalizagdo, em que as novas capacidades da crianca comecam no dominio
interpessoal e sdo gradualmente transferidas para o dominio intrapessoal. O que é internalizado sdo
"meios de mediacdo" ou ferramentas de cultura, das quais a mais importante é a linguagem.
(VYGOTSKY, 1978 apud KOLB, 2015, p.53).
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Os conceitos da ZDP, em articulagdo com a teoria da aprendizagem experiencial, foram de
suma importancia no desenvolvimento da presente pesquisa, particularmente durante a andlise
adotada no tratamento dos dados levantados por meio do questionario, cujo objetivo foi avaliar
justamente a necessidade de mediacdo dos participantes na realizacdo de algumas atividades
especificas durante a construcdo dos modelos, e dessa forma, inferir sobre o desenvolvimento de
habilidades dos mesmos, ou nos termos de Vygotsky, inferir sobre o nivel de internalizacdo dos

“meios de mediacdo”, para realizacao dessas atividades.
5.3.1. O processo da aprendizagem experiencial

A teoria da aprendizagem experiencial oferece uma visao fundamentalmente diferente do
processo de aprendizagem na perspectiva das teorias behavioristas, baseadas em uma
epistemologia empirica ou das teorias mais implicitas da aprendizagem que subjazem dos métodos
educacionais tradicionais, métodos que na maioria das vezes se baseiam em uma epistemologia
racional idealista. Dessa perspectiva diferente, surgem prescri¢des muito diferentes para conduta
da educacdo; as relagcdes apropriadas entre aprendizado, trabalho e outras atividades da vida; e a

prépria criacdo do conhecimento (KOLB, 2015, p.57).

Essa perspectiva sobre a aprendizagem ¢ chamada de “experiencial” por duas razdes. A
primeira esta associada a suas origens intelectuais na obra de Dewey, Lewin e Piaget. A segunda
razao é enfatizar o papel central que a experiéncia desempenha no processo de aprendizagem. Isso
diferencia a teoria da aprendizagem experiencial das teorias racionalistas e outras teorias cognitivas
da aprendizagem que tendem a dar énfase a aquisicdo, manipulacdo e recuperacdo de simbolos
abstratos, e das teorias behavioristas da aprendizagem que negam qualquer papel para a consciéncia

e a experiéncia subjetiva no processo de aprendizagem (KOLB, 2015, p.57).

O autor enfatiza que o objetivo de seu trabalho ndo € apresentar a teoria da aprendizagem
experiencial como uma terceira alternativa as teorias da aprendizagem behavioristas e cognitivas,
mas sugerir uma perspectiva integrativa holistica da aprendizagem que combina experiéncia,

percepcao, cognicao e comportamento.
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5.3.2. Ociclo de aprendizagem experiencial

A teoria da aprendizagem experiencial é descrita como uma visdo dindmica da

aprendizagem baseada em um ciclo de aprendizagem impulsionado pela resolucdo da dupla

dialética acdo / reflex@o e concretude / abstrag¢do. A aprendizagem ¢ definida como “o processo

pelo qual o conhecimento € criado por meio da transformacao da experiéncia” (KOLB e KOLB,

2013, p. 49).

O conhecimento resulta da combinacdo de apropriacdo das experiéncias e da
transformacdo dessas experiéncias. Apropriar-se da experiéncia refere-se ao processo de
captacdo de informagdes, e transformar a experiéncia € como as pessoas interpretam e
agem com base nessas informag6es. O modelo de aprendizado da teoria da aprendizagem
experiencial retrata dois modos dialeticamente relacionados a apropriacdo da experiéncia
— experiéncia concreta (EC) e conceituagdo abstrata (CA); e dois modos dialeticamente
relacionados a transformacdo da experiéncia — observacdo reflexiva (OR) e
experimentacdo ativa (EA) (KOLB, 2015, p.75, tradugdo nossa).

Ainda segundo o autor ““a aprendizagem ocorre a partir da resolucéo da tensdo criativa entre

esses quatro modos de aprendizagem.”

Esse processo € retratado como um ciclo, ou espiral, idealizado de aprendizagem, em que
o aluno “toca todas as bases”, experiéncia (EC), reflexdo (OR), pensamento (CA) e acéo
(EA), em um processo recursivo e sensivel a situagdo de aprendizagem e o que esta sendo
aprendido. Experiéncias imediatas ou concretas sdo a base para observacdes e reflexdes.
Essas reflexdes sdo assimiladas e destiladas em conceitos abstratos dos quais novas
implicacOes para as agBes podem ser extraidas. Essas implicagdes podem ser ativamente
testadas e servir como guias na criacdo de novas experiéncias (KOLB, 2015, p. 76,
tradugdo nossa).

Como o autor sugere, o0 processo de aprendizagem experiencial pode ser descrito como um

ciclo de quatro estagios, envolvendo quatro modos de aprendizado, experiéncia concreta,

observacao reflexiva, conceituacdo abstrata e experimentacdo ativa, onde EC/CA e OR/EA séo

duas dimensdes distintas, cada uma representando duas orientaces adaptativas dialeticamente

opostas (KOLB, 2015, p.92) e a base da aprendizagem, como processo de transformacdo, esta

justamente na dinamica entre esses quatro modos de aprendizagem;

As bases estruturais do processo de aprendizagem estéo nas transi¢des entre esses quatro
modos adaptativos e na maneira como a dialética adaptativa é resolvida. A dialética
abstrata/concreta é de apropriacdo, representando dois processos diferentes e opostos de
se apropriar da experiéncia no mundo, seja por meio da confianga na interpretacdo
conceitual e na representacdo simbolica, um processo que o autor chama de
“compreensdo”, ou por meio da confianca nas qualidades tangiveis e sentidas da
experiéncia imediata, o que o autor chama de “apreensdo”. Ja a dialética ativa/reflexiva é
de transformacéo, representando duas maneiras opostas de transformar essa compreenséo
ou "representacdo figurativa" da experiéncia, por meio da reflexdo interna, um processo
que o autor chama de “intencdo” ou da “manipulacéo ativa do mundo externo”, chamada
de “extensdo” (KOLB, 2015, p.93, tradugéo nossa).
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Com essa visao sobre a aprendizagem, onde essa € o processo pelo qual o conhecimento é
criado por meio da transformacdo da experiéncia. O autor define que o conhecimento resulta da
combinacédo da apropriacdo da experiéncia e da sua transformacdo (KOLB, 2015, p.94). A figura
3 mostra as dimensdes estruturais subjacentes ao processo de aprendizagem experiencial e as
formas de conhecimento basicas resultantes das relagdes entre essas estruturas.

Figura 3 - Dimensdes estruturais subjacentes ao processo de aprendizagem experiencial e as
formas de conhecimentos basicos resultantes
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Fonte: (KOLB, 2015, p.94, traducéo nossa)

Como podemos ver na figura 3 s&o quatro formas elementares de conhecimentos resultantes
dos processos de aprendizagem, apropriagéo e transformacdo, sao eles o divergente, o assimilativo,
0 convergente e 0 adaptativo;

Como existem duas formas de apropriacao dialeticamente opostas e duas maneiras opostas
de transformar essa apropriacdo, o resultado sdo quatro formas elementares diferentes de
conhecimento. A experiéncia apropriada pela apreensdo e transformada pela intencéo
resulta no que ser4 chamado conhecimento divergente; a experiéncia apropriada pela
compreensdo e transformada pela intencdo resulta em conhecimento assimilativo; quando
a experiéncia é apropriada pela compreensdo e transformada pela extensdo, o resultado é
conhecimento convergente; e finalmente, quando a experiéncia € apropriada pela
apreensao e transformada pela extensdo, o resultado é o conhecimento adaptativo. Essas
formas elementares de conhecimento tornam-se os alicerces para niveis de conhecimento
e desenvolvimentos mais avancados (KOLB, 2015, p.94, traducdo nossa).
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A ideia central do autor é que a aprendizagem e, portanto, o conhecimento, requerem uma
compreensdo ou representacdo figurativa da experiéncia e também alguma transformacdo dessa

representacao.

A compreensao figurativa ou a transformagdo operativa, por si s6, nao séo suficientes, a
simples percepcdo da experiéncia ndo € suficiente para configurar a aprendizagem. Da
mesma forma, a transformacéo por si s6 ndo pode representar a aprendizagem, pois deve
haver algo a ser transformado, algum estado ou experiéncia que esta sendo exercida
(KOLB, 2015, p.94, traducdo nossa).

5.3.3. Individualidade na aprendizagem e o conceito de estilos de aprendizagem

O modelo estrutural do processo de aprendizagem descrito até aqui € capaz de produzir uma
rica variedade de processos de aprendizagem que variam amplamente em sutileza e complexidade.
O modelo fornece os processos basicos de apropriacdo independentes de apreensdo e compreensao,
0 mesmo Vvale para 0s processos de transformacdo de intencdo e extensdo. Além disso, apreensao
e compreensdo, bem como intencdo e extensdo, estao dialeticamente relacionadas entre si, de modo
que sua sintese produz niveis mais altos de aprendizado. Assim, o processo de aprendizado em um
dado momento pode ser governado por um ou todos esses processos interagindo simultaneamente
(KOLB, 2015, p. 123).

Segundo o autor, o modelo estrutural de aprendizagem pode ser comparado a um
instrumento musical e o0 processo de aprendizagem a uma partitura musical que descreve uma
sucessao e uma combinagéo de notas tocadas no instrumento ao longo do tempo. As melodias e 0s
temas de uma partitura formam padrdes individuais distintos que ele chama de estilos de

aprendizado.

Nessa analogia, Kolb (2015, p.124) sugere que o processo de aprendizagem ndo é idéntico
para todos os seres humanos. Pelo contrério, parece que as estruturas fisioldgicas que governam a
aprendizagem permitem o surgimento de processos adaptativos individuais Gnicos que tendem a
enfatizar algumas orientacfes adaptativas em detrimento de outras. Quando o assunto é visto de
uma perspectiva evolutiva, parece haver boas razdes para essa variabilidade e individualidade nos

processos de aprendizado humano.

A individualidade humana ndo resulta apenas de desvios aleatdrios de um Unico modelo
normativo; € um ajuste positivo e adaptativo da espécie humana. Se ha pressbes evolutivas em
direcdo a “sobrevivéncia dos mais aptos” na espécie humana, elas se aplicam nao aos individuos,

mas a comunidade humana como um todo. A sobrevivéncia depende ndo da evolugéo de uma raga
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de super-homens idénticos, mas do surgimento de uma comunidade humana cooperativa que
valoriza e utiliza a singularidade individual (LEVY, 1980 apud KOLB, 2015, p. 124).

Ainda segundo o autor a estrutura complexa da aprendizagem permite o surgimento de
estruturas individuais Unicas de processamento de possibilidades ou estilos de aprendizagem. Por
meio de suas escolhas de experiéncias, as pessoas se programam para compreender a realidade a
partir de varios graus de énfase na apreensao ou compreensdo. Da mesma forma, eles se programam
para transformar essas apropriacbes via extensdao e/ou intencdo. Essa autoprogramacao
condicionada pela experiéncia determina até que ponto a pessoa enfatiza os quatro modos do
processo de aprendizado: experiéncia concreta, observacdo reflexiva, conceitualizagdo abstrata e

experimentacao ativa.
5.3.3.1. Inventario do estilo de aprendizagem

O Inventario de Estilo de Aprendizagem (IEA) foi projetado para medir o grau em que 0s
individuos exibem os diferentes estilos de aprendizagens derivados da teoria da aprendizagem
experiencial. A forma do inventério € determinada por trés parametros de projeto. Primeiro, o teste
é breve e direto, 0 que o torna Util tanto para a pesquisa quanto para discutir o processo de
aprendizagem com individuos, fornecendo feedbacks. Em segundo lugar, o teste é construido de
forma que os individuos respondam a ele como eles responderiam a uma situacéo de aprendizagem:
requer que eles resolvam as tensdes entre o abstrato-concreto e orientagdes entre ativo-reflexivo.
Por este motivo, o formato do IEA exige que eles classifiquem suas preferéncias para orientacfes
abstratas, concretas, ativas e reflexivas. Terceiro, e mais obviamente, espera-se que as medidas dos
estilos de aprendizagem reflitam o comportamento de uma forma consistente com a teoria da
aprendizagem experiencial (KOLB e KOLB, 2005).

Todas as versdes do IEA tiveram o mesmo formato, um pequeno questionario (9 itens para
0 IEA 1 e 12 itens para as versoes subsequentes) que pede aos entrevistados para classificar quatro
terminacBes de frase que correspondem aos quatro modos de aprendizagem: 0 da experiéncia
concreta, experimentando; o da observacao reflexiva, refletindo; o da conceitualizagdo abstrata,

pensando; e o da experimentacéo ativa, fazendo.

O formato do IEA é um formato de escolha for¢ada que classifica as preferéncias de escolha

relativa de um individuo entre os quatro modos do ciclo de aprendizagem. Isso contrasta com o

62



formato normativo mais comum, ou de livre escolha, como a escala Likert amplamente utilizada,
que avalia preferéncias absolutas em dimens6es independentes. O formato de escolha forcada do
IEA foi ditado pela teoria da aprendizagem experiencial e pelo objetivo principal do instrumento
(KOLB e KOLB, 2005).

A TAE é uma teoria de aprendizagem holistica, dindmica e dialética. Por ser holistico, 0s
quatro modos que compdem o os ciclos de aprendizagem experiencial EC, OR, CA e EA, séo
concebidos como interdependentes. Aprender envolve resolver a tensdo criativa entre esses modos
de aprendizagem em resposta a situacao especifica de aprendizagem. Dessa forma, as dimensdes
de apropriacdo, CA-EC, e de transformacdo, EA-OR, estdo dialeticamente relacionadas. A escolha
de um polo envolve ndo escolher o polo oposto. Portanto, como a TAE postula que a aprendizagem
em situacdes da vida requer a resolucdo de conflitos entre modos de aprendizagem
interdependentes, para serem validos, o processo de avaliacdo do estilo de aprendizagem deve
exigir um processo de resolucdo de conflito na escolha de uma abordagem de aprendizagem
preferida (KOLB e KOLB, 2005).

A TAE define o estilo de aprendizagem ndo como um traco fixo, mas como um estado
dindmico decorrente da resolucéo preferencial de um individuo da dialética dual de experimentar /

conceituar e agir / refletir.

A estabilidade e resisténcia de esses estados em individuos ndo vém apenas de qualidades
genéticas fixas ou caracteristicas de seres humanos, ele vem também das demandas fixas
e estaveis das circunstancias ambientais. Em vez disso, padrfes estaveis e duradouros de
individualidade humana surgem de padr@es consistentes da relagéo entre o individuo e seu
ambiente. A maneira como processamos as possibilidades de cada novo evento emergente
determina a gama de escolhas e decisfes que vemos. As escolhas e decisdes que tomamos,
até certo ponto, determinam os eventos pelos quais vivemos, e 0s eventos influenciam
nossas escolhas futuras. Assim, as pessoas criam a si mesmas por meio da escolha das
ocasides reais em que vivem. (KOLB, 2015, p. 63-64).

5.3.3.2. Caracteristicas das escalas do Inventario de Estilos de Aprendizagem

O IEA avalia seis variaveis: quatro pontuacGes primarias interdependentes, que medem a
énfase relativa de um individuo nas quatro orientagdes de aprendizagem — experiéncia concreta
(EC), observacdo reflexiva (OR), conceituacdo abstrata (CA) e experimentacéo ativa (EA), e duas
pontuacbes de combinagdes independentes, que medem a preferéncia de um individuo por
abstracdo sobre concretude (CA-EC) e acdo sobre reflexdo (EA-OR) (KOLB e KOLB, 2005).
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A independéncia das duas pontuacfes de combinagdo pode ser vista examinando alguns
exemplos de resultados de pontuagdo. Quando CA-EC ou EA-OR em um determinado item assume
um valor de +2 (digamos, CA=4e EC =2, ou CA =3 e EC = 1), a outra pontuacao pode assumir
um valor de +2 ou -2. Da mesma forma, quando qualquer pontuacdo tem um valor de +1 (de 4-3,
3-2, ou 2-1), o0 outro pode assumir os valores de +3, +1, -1 ou -3. Em outras palavras, quando CA-
EC assume um determinado valor, EA-OR pode assumir de dois a quatro valores diferentes, e a

pontuacdo em uma dimensdo nao determina a pontuacéo na outra (KOLB e KOLB, 2005).

Os quatro tipos basicos de estilo de aprendizagem — adaptativo, divergente, assimilativo e
convergente, sdo criados dividindo-se as pontuagcdes CA-EC e EA-OR na média da distribuicdo de
frequéncias do grupo de normalizagdo total, usado para “calibrar” o IEA (KOLB e KOLB, 2005).
Fazendo isso para o grupo de normalizacdo do IEA 3.1 o ponto de corte para a escala CA-EC € +7,
e 0 ponto de corte para a escala EA-OR ¢ +6. O tipo adaptativo é definido por uma pontuacéo bruta
CA-EC menor ou igual 7 e uma pontuagdo EA-OR maior ou igual 7, o tipo divergente por CA-EC
menor ou igual 7 e EA-OR menor ou igual a 6, o tipo convergente por CA-EC maior ou igual a 8
e EA-OR maior ou igual a 7, e o tipo assimilativo por CA-EC maior ou igual a 8 e EA-OR menor
ou igual a 6 (KOLB e KOLB, 2005). A figura 5 ilustra melhor esses limites de valores para
definicédo dos estilos de aprendizagem.
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Figura 4 - Grade de estilos de aprendizagem com diferentes grupos
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A figura 5 mostra os resultados da amostra normativa de usuéarios on-line do inventario de
estilos de aprendizagem de Kolb 3.1 (KOLB e KOLB, 2005). Ela representa as pontuacdes médias
em CA-EC e EA-OR para entrevistados de diferentes grupos de especializa¢fes educacionais.
(KOLB e KOLB, 2005).

5.3.3.3.  Caracteristicas dos estilos basicos de aprendizagem

O estilo de aprendizagem convergente se baseia principalmente nas habilidades dominantes
de aprendizado da conceitualizagdo abstrata e da experimentacdo ativa. A maior forca dessa
abordagem esté na resolucéo de problemas, tomada de deciséo e aplicacdo pratica de ideias. Nesse
estilo de aprendizagem, o conhecimento é organizado de tal maneira que, por meio do raciocinio
hipotético-dedutivo, possa ser focado em problemas especificos. A pesquisa de Hudson (1966)

apud Kolb (2015, p.140) sobre os que possuem esse estilo de aprendizagem mostra que as pessoas
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convergentes sdo emocionalmente controladas. Eles preferem lidar com tarefas e problemas

técnicos, em vez de questdes sociais e interpessoais.

O estilo de aprendizagem divergente tem pontos opostos a convergéncia, enfatiza a
experiéncia concreta e a observacdo reflexiva. A maior forca dessa orientacéo reside na capacidade
imaginativa e na consciéncia de significado e valores. A principal capacidade adaptativa da
divergéncia é visualizar situacdes concretas de muitas perspectivas. A énfase nessa orientacdo esta
na adaptacdo pela observacao e ndo pela acdo. Esse estilo € chamado de divergente porque uma
pessoa desse tipo tem um desempenho melhor em situacGes que exigem geracdo de ideias e
implicacdes alternativas, como uma sessao de ideias para "brainstorming”. Aqueles orientados para
a divergéncia estdo interessados nas pessoas e tendem a ser imaginativos e orientados ao sentimento
(KOLB, 2015, p.140).

Na assimilacdo, as habilidades dominantes de aprendizagem sdo a conceitualizacdo abstrata
e a observacdo reflexiva. A maior forca dessa orientacdo reside no raciocinio indutivo e na
capacidade de criar modelos tedricos, ao assimilar observacGes dispares em uma explicacao
integrada (GROCHOW, 1973 apud KOLB, 2015, p.141). Como ha convergéncia, essa orientacao
é menos focada nas pessoas e mais preocupada com ideias e conceitos abstratos. As ideias, no
entanto, sdo julgadas menos nessa orientacdo por seu valor pratico. Aqui, € mais importante que a

teoria seja logicamente sélida e precisa.

O estilo de aprendizagem adaptativo tem aspectos opostos a assimilacdo, enfatizando a
experiéncia concreta e a experimentacao ativa. A maior forca dessa orientacao reside em fazer as
coisas, realizar planos e tarefas e envolver-se em novas experiéncias. A énfase adaptativa dessa
orientacdo esta na busca de oportunidades, na tomada de riscos e na a¢do. Esse estilo € chamado
de adaptativo, porque é mais adequado para situa¢fes em que é preciso se adaptar as mudancas nas
circunstancias imediatas. Nas situacdes em que a teoria ou 0s planos ndo se encaixam nos fatos,
aqueles com estilo adaptativo provavelmente descartardo o plano ou a teoria. Pessoas com
orientacdo adaptativa tendem a resolver problemas de maneira intuitiva por tentativa e erro,
confiando fortemente em outras pessoas para obter informagdes, e ndo por sua propria capacidade
analitica (STABELL, 1973 apud KOLB, 2015, p.141). Aqueles com estilo de aprendizagem

adaptativo ficam a vontade com as pessoas, mas as vezes sdo vistos como impacientes e insistentes.
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5.3.3.4. Fatores que moldam o estilo de aprendizagem

Os padrdes de comportamento associados aos quatro estilos basicos de aprendizagem sao
moldados por transacdes entre pessoas e seu ambiente em cinco niveis diferentes: personalidade,
especializacdo educacional, carreira profissional, emprego atual e competéncias adaptativas
(KOLB e KOLB, 2005). Segundo os autores, embora alguns tenham interpretado o estilo de
aprendizagem como uma variavel de personalidade, a TAE define o estilo de aprendizagem como
um conceito psicoldgico social que é apenas parcialmente determinado pela personalidade. A
personalidade exerce uma influéncia pequena, mas abrangente, em quase todas as situac@es; mas
o estilo de aprendizagem também ¢é influenciado por demandas ambientais cada vez mais

especificas de especializacdo educacional, carreira, habilidades de trabalho e tarefas.
5.3.3.5. Competéncias Adaptativas

Uma das forcas que moldam o estilo de aprendizagem € a tarefa ou problema especifico em
que a pessoa esta trabalhando no momento. Cada tarefa que enfrentamos requer um conjunto
correspondente de habilidades para um desempenho eficaz. A correspondéncia entre as demandas
das tarefas e as habilidades pessoais resulta em uma competéncia adaptativa. O estilo de
aprendizagem divergente esta associado a habilidades de valorizacdo, como relacionamento, ajuda
aos outros e criacdo de sentido; o estilo de aprendizagem assimilativo esta relacionado as
habilidades de pensamento, como coleta de informacdes, analise de informacdes e construcdo de
teorias; o estilo de aprendizagem convergente esté associado a habilidades de decisdo como anéalise
quantitativa, uso de tecnologia e definicdo de metas; e por fim, o estilo de aprendizagem adaptativo
engloba um conjunto de competéncias que podem ser melhor chamadas de habilidades de atuacéo:
lideranca, iniciativa e a¢do. (KOLB e KOLB, 2005).
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6. METODOLOGIA.

Nesta secdo apresentaremos 0s procedimentos metodoldgicos para a realizacdo da
investigacdo proposta neste estudo, organizados em seis subseces: (i) caracterizacdo da pesquisa,
(ii) contexto e local da pesquisa, (iii) participantes da pesquisa, (iv) etapas e desenho de pesquisa,

(v) analise dos dados e (vi) cuidados éticos.
6.1. Caracterizacdo da pesquisa

A partir do objetivo geral proposto — compreender o processo de aprendizagem mediado
por atividades de modelagem, desenvolvidas no contexto da Educacdo Profissional Técnica de
Nivel Médio, e a sua relacdo com o desenvolvimento de habilidades, definimos como abordagem

a pesquisa qualitativa com objetivos exploratorios e explicativos.

Buscamos compreender melhor o processo de aprendizagem e desenvolvimento de
habilidades mediado pela atividade de modelagem, o que justifica o uso da abordagem qualitativa,
pois tal abordagem caracteriza-se, entre outros aspectos, pelo contato direto do pesquisador com
0s procedimentos de obtencdo dos dados, pela énfase no processo mais do que no produto e pela
preocupacdo em considerar os fenbmenos na perspectiva dos sujeitos participantes (BOGDAN e
BIKLEN, 1994, p. 111).

No que se refere ao carater exploratério da investigacdo, esse tipo de pesquisa busca
proporcionar maior familiaridade com o problema investigado, de forma a esclarecer fendmenos,
no nosso caso, relacionados a aprendizagem e ao desenvolvimento de habilidades, possibilitando
a formulacdo de outras questdes acerca do problema em estudos posteriores (GIL, 2002, p. 41).
Também buscamos identificar os fatores que influenciam, determinam ou contribuem com os
fendmenos aqui estudado e por esse motivo consideramos que essa pesquisa também apresenta

caréater explicativo.
6.2. Contexto e local da pesquisa

A pesquisa 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 Aplicacbes (META), uma feira de Ciéncia e Tecnologia na
qual mais de 100 grupos de estudantes da Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio, de

diferentes cursos técnicos, e do Ensino Superior, de diferentes cursos de Engenharia, apresentaram

68



trabalhos de caréater cientifico e tecnoldgico. Os trabalhos apresentados foram inscritos em quatro
categorias: Modelos Didéticos, Processo e Produto, Ciéncias e Inovacdo Tecnoldgica, Ciéncias e

Sociedade.
6.3. Participantes da pesquisa

Definimos como participantes da pesquisa estudantes da EPTNM que desenvolveram
trabalhos para apresentacdo na META 2019. A selecdo dos estudantes foi realizada a partir da
relacdo dos trabalhos inscritos no evento, considerando as caracteristicas dos trabalhos
desenvolvidos por eles. Estudantes que fizeram trabalhos inscritos na modalidade Modelos
Didaticos ou trabalhos de outra modalidade, mas que utilizaram modelos para a apresentacdo no
evento, foram selecionados para a realiza¢éo do estudo.

Dos 123 trabalhos aprovados para apresentacdo na META 2019, tivemos acesso a 21
trabalhos caracterizados como modelagem cientifica. Entre esses 21 trabalhos, identificamos 73

estudantes como potenciais participantes da pesquisa.

Ressaltamos que o contato com os estudantes para a realizacdo da presente pesquisa ocorreu
somente apds a aprovacdo do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa do CEFET-
MG.

6.4. Etapas e desenho da pesquisa
Dividimos a pesquisa em cinco etapas, que foram estabelecidas a partir de seus objetivos.

Etapa 1: Levantamento de dados bibliogréaficos em relacdo a modelagem cientifica como
atividade de ensino e aprendizagem, sobre o desenvolvimento de habilidades e sobre a

aprendizagem experiencial, por meio de pesquisa bibliogréafica.

Etapa 2: Levantamento de dados empiricos relativos aos tipos de modelos, as estratégias
de modelagem e as atividades desenvolvidas pelos estudantes durante construcdo dos modelos por

meio dos diarios de bordo e das entrevistas.

Etapa 3: Levantamento de dados empiricos sobre o estilo de aprendizagem dos
participantes por meio do preenchimento do Inventario de Estilos de Aprendizagem 3.1 (KOLB e
KOLB, 2005)
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Etapa 4: Levantamento de dados empiricos sobre as habilidades usadas potencialmente

desenvolvidas ao logo das atividades de construgdo dos modelos, por meio dos diérios de bordo,

das entrevistas e do preenchimento do questionario para levantamento da necessidade de mediacéo

dos participantes nas atividades durante a construcdo dos modelos.

Etapa 5: Andlise dos dados a luz da teoria da aprendizagem experiencial, a fim de

identificar os tipos de aprendizagens e habilidades desenvolvidas ao longo das atividades de

construcdo dos modelos, além de estabelecer relagdes entre os tipos de modelos, as estratégias de

modelagem, os estilos de aprendizagem dos participantes e as habilidades usadas e desenvolvidas

por eles durante a construcdo dos modelos. A figura 6 mostra o desenho da pesquisa com suas

etapas.

Figura 5 - Desenho da pesquisa

Problematica, Questdo e
Obijetivos de Pesquisa.

Etapa 1: Levantamento de
dados Bibliograficos

Fundamentacéo tedrica

v

y

Etapa 2: Levantamento de
dados sobre estratégias de
modelagem e atividades.

Etapa 3: Levantamento de
dados sobre estilos de
aprendizagem.

Etapa 4: Levantamento de
dados sobre habilidades
desenvolvidas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Etapa 5: Anélise dos dados.

Resultados e discussdo
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6.5. Coleta e analise dos dados

Nos dias 21 e 22 de outubro de 2019 realizamos visitas a feira de Ciéncias e Tecnologia ja
mencionada, a META, com o0s objetivos de: ver os modelos, fazer o registro fotografico dos
mesmos e realizar um primeiro contato com os participantes da pesquisa, para que em ocasiao
oportuna pudéssemos solicita-los os diarios de bordo. Posteriormente, j& em 2020, apds a
aprovacdo do projeto de pesquisa no CEP, realizamos entrevistas semiestruturadas com os
participantes e solicitamos aos mesmos que respondessem um questionario. As questdes da

entrevista e do questionario serdo apresentadas na seccao de resultados e discusséo.

Com base nos objetivos da pesquisa e a partir dos dados coletados por meio do estudo
bibliogréafico, da leitura dos diarios de bordo, das entrevistas e dos questionarios, definimos a

técnica da andlise de conteudo como o principal método para realizarmos a analise dos dados.

Conforme Ferreira e Loguecio (2014), a analise de conteudo relaciona-se com a
manipulagdo do texto, interpretando-o com o objetivo de inferir os sentidos que extrapolam o seu
contetido objetivo, indo além do que esta nas manifestacdes informadas, identificando elementos
subjetivos oriundos das condicGes de producdo/recepcdo do contetido e das condigbes de producéo
da anélise. Neste sentido, Sampieri, Collado e Lucio (2013, p. 441) afirmam que essa técnica é
adequada quando o problema de pesquisa é de dificil observacdo, por ética ou complexidade,
permitindo a identificacdo de diferentes percepcoes e descrigdo dos fendbmenos.

Segundo Bardin (1977, p. 96), as trés fases da analise de contedo sdo: 1%) pré-analise; 2%)
exploracdo do material; e 3%) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. A analise de
conteddo categorial trata do desmembramento das falas em categorias, baseadas na investigacédo
dos temas relacionados com o0 objetivo de pesquisa e identificados no discurso dos sujeitos

pesquisados.
6.5.1. Método de andlise dos diarios de bordo e das entrevistas

Para anélise dos diarios de bordo adotamos o método da analise de conteido categorial
tematica (BARDIN, 1977, p.153) a partir das unidades de registro contidas nesses diarios que
possibilitaram a identificagdo das atividades realizadas pelos participantes durante a construcao

dos modelos.
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No caso dos diérios de bordo, a unidade de contexto adotada foi o relato de cada um dos
dias presentes nos diarios e a unidade de registro se constituiu nos fragmentos desses relatos que
possibilitaram a identificacdo das atividades realizadas no dia. A figura 7 mostra um exemplo de
unidade de contexto e unidade de registro retirada de um dos diarios de bordo para a realizacéo da

analise.

Figura 6: Exemplo de unidade de contexto e unidade de registro dos diarios de bordo

Unidade de Contexto

Dia 07/12/2018
Integrantes presentes: IIIIEIGzNGE

Material necessario: Computador pessoal.

Unidade de Registro

0O _que foi _trabalhado: Neste encontro foram estudados conceitos basicos para
auxiliarem na proxima etapa do projeto: criar um modelo para identificacéo de um
objeto de interesse especifico, que no caso € um hiscoito.

Problemas: —

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

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de um dos diérios de bordo

J& no caso das entrevistas, as unidades de contexto foram as respostas dos participantes a
cada uma das questbes e as unidades de registro foram os fragmentos das respostas que
possibilitaram a identificacdo das atividades realizadas por eles durante o desenvolvimento dos

modelos.

O tema que definiu as unidades de registro foram os fragmentos dos diarios, ou das
respostas as entrevistas, que continham afirmacdes acerca das atividades realizadas pelos

participantes durante a construcdo dos modelos.

Segundo Bardin (1977, p.105), a nocdo de tema, largamente utilizada em analise tematica,

¢ caracteristica da analise de contetdo, sendo:

[...] uma afirmacéo acerca de um assunto. Quer dizer, uma frase, ou uma frase composta,
habitualmente um resumo ou uma frase condensada, por influéncia da qual pode ser
afetado um vasto conjunto de formulagdes singulares. Na verdade, o tema € a unidade de
significacdo que se liberta naturalmente de um texto analisado segundo certos critérios
relativos a teoria que serve de guia a leitura. O texto pode ser recortado em ideias
constituintes, em enunciados e em proposi¢des portadores de significacdes isolaveis.
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Além da anélise temética, também adotamos a analise de enunciacao para analisar os diarios
de bordo, particularmente quando analisamos a influéncia do estilo de aprendizagem individual

dos participantes na aprendizagem desenvolvida por eles durante a constru¢do dos modelos.

Segundo Bardin (1977, p. 105), a analise tematica € transversal, isto €, “recorta o conjunto
das entrevistas por meio de uma grelha de categorias projetada sobre os conteidos”. N&o se tem
em conta a dindmica e a organizacdo, mas a frequéncia dos temas extraidos do conjunto dos
discursos, considerados como dados segmentaveis e comparaveis, ja na analise da enunciacéo cada
entrevista ou registro documental é estudado em si mesmo como uma totalidade organizada e
singular. “Trata-se do estudo dos casos. A dindmica prépria de cada producédo é analisada e 0s
diferentes indicadores adaptam-se a irredutibilidade de cada locutor”.

6.5.2. Categorias de andlise dos diarios de bordo e das entrevistas

As categorias de andlise criadas para analise dos diarios de bordo e das entrevistas foram
baseadas na TAE. Foram oito categorias no total, quatro relacionadas aos modos de apropriagéo e
a transformacdo das experiéncias; experiéncia concreta, observagdo reflexiva, conceituagédo
abstrata e experimentacao ativa, e outras quatro categorias relacionadas aos tipos de aprendizagens

definidos na TAE: divergente, assimilativa, convergente e adaptativa.

Essas categorias foram criadas com o objetivo de relacionar e caracterizar as atividades
realizadas pelos participantes durante o desenvolvimento dos modelos em funcéo dos conceitos da
TAE e, dessa forma, contribuir para construcdo de uma compressdo sobre o processo de
aprendizagem e desenvolvimento de habilidades desses participantes durante essas atividades de

construcdo dos modelos.

Essas categorias de analise foram criadas pensando no 3° objetivo especifico da pesquisa:
analisar a provavel relacdo pedagdgica entre o desenvolvimento de habilidades e o engajamento
de estudantes da EPTNM em atividades de aprendizagem fundamentadas em modelagem,

realizadas no contexto de uma feira de Ciéncia e Tecnologia.
6.5.3. Método de analise dos questionarios

As analises realizadas por meio dos dados coletados nas entrevistas e nos diarios de bordo
nos permitiu, entre outras coisas, identificar as principais atividades realizadas pelos estudantes

durante os processos de construgdo dos modelos. Para executar essas atividades eles precisaram
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fazer uso e desenvolver habilidades especificas, ou nos termos da TAE, fazer uso e desenvolver

habilidades que compdem as competéncias adaptativas relacionadas a essas atividades.

A partir dai, solicitamos aos participantes da pesquisa que respondessem a um guestionario
que teve como objetivo avaliar a ocorréncia do desenvolvimento dessas habilidades por meio da
andlise da necessidade de mediacdo deles durante a execucdo das atividades no desenvolvimento
dos modelos. Essa andlise encontra sustentacdo nos conceitos da zona de desenvolvimento
proximal (ZDP) de Vygotsky, citado como um dos estudiosos fundamentais da aprendizagem
experiencial. Na construcdo tedrica da ZDP, Vygotsky define dois conceitos importantes para a
nossa analise, sdo eles: 1°) o conceito de desenvolvimento potencial, que é aquilo que o individuo
consegue fazer com mediacdo, e 2°) o conceito de desenvolvimento real, que é aquilo que o
individuo consegue fazer sem a necessidade de mediacdo externa (VYGOTSKY, 1978 apud
KOLB, 2015, p.53). Ainda segundo o autor 0 “espago” entre o desenvolvimento potencial e o
desenvolvimento real é o que ele chama de zona de desenvolvimento proximal, que é onde ocorre
a aprendizagem e o desenvolvimento. A partir desses conceitos podemos entender que, se existe
uma reducdo perceptivel na necessidade de mediacdo, existe também um desenvolvimento de

habilidades perceptivel na execucdo de uma atividade especifica.

Nesse sentido, definimos 14 atividades especificas para avaliarmos o desenvolvimento de
habilidades, sendo 7 ligadas as aprendizagens divergentes e assimilativas, associadas a realizagdo
da pesquisa tedrica para construcdo dos modelos e outras 7 atividades ligadas as aprendizagens
convergentes e adaptativas, fortemente associadas as etapas de implementacdo e montagem dos
modelos. Essas atividades foram definidas a partir dos resultados das anélises realizadas nos

diarios de bordo.

As 7 atividades divergentes e assimilativas foram: 1) fazer buscas de materiais
bibliogréficos, usando bases como google académico, IEEE, Scielo, entre outras; 2) organizar
material bibliogréafico; 3) assimilar conceitos e teorias; 4) coletar dados em campo, usando
formulario, questionario ou entrevista; 5) realizar analise de dados usando algum método cientifico;
6) escrever e formatar textos de acordo com normas académicas; 7) usar ferramentas

computacionais como Word, Excel, Power Point.

Ja as 7 atividades convergentes e adaptativas foram: 1) aplicar conceitos e teorias

compreendidas em uma situacdo real, realizando calculos, por exemplo; 2) fazer programas,
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criando algoritmos digitais; 3) fazer desenhos de projetos, usando alguma ferramenta de CAD
como Auto CAD, Protheus, entre outras; 4) usar alguma ferramenta de simulagdo computacional
como MatLab, Oring, Protheus, entre outras; 5) usar algum instrumento de medi¢do, como
multimetro, pHmetro, trena, entre outros; 6) realizar algum teste ou ensaio especifico; 7) realizar
trabalhos com ferramentas manuais, como corte, costura, colagem, marcenaria, serralheria,

montagem de circuitos, entre outros.

Para compor o questionario, elaboramos duas questes para cada uma dessas atividades.
Uma para identificar qual era o nivel de mediacao necessaria para a execuc¢do da atividade quando
o0 estudante comecou a realiza-la, e outra para identificar qual era esse nivel de media¢do quando
ele terminou de realizar essa atividade durante desenvolvimento do modelo. Dessa forma, podemos
comparar a necessidade de mediacdo nos dois estagios e inferir sobre o desenvolvimento de

habilidades dos participantes nessas atividades.

Nas opcOes de respostas ao questionario definimos uma escala de 1 a 5 para que 0s
participantes pudessem declarar a sua necessidade de mediagéo ao executarem as atividades, sendo:
(1) nenhuma, (2) pouca, (3) média, (4) muita e (5) extrema. Além disso, ao final de cada questao
0s participantes tiveram a opc¢do de fazer um relato, por escrito, para explicar as suas op¢oes de

respostas.

Os participantes respondentes desse questionario foram os estudantes que realizaram a
construcdo dos modelos, logo, esses dados foram coletados a partir da fala dos estudantes. Na
formulacdo das questdes apresentadas aos participantes substituimos o termo “mediagdo”, pelos
termos “ajuda ou consulta” para tornar as questdes mais claras e menos sujeitas a diferentes

interpretacdes.

Apresentamos os dados de frequéncia percentual das respostas relativas ao nivel de
necessidade de mediacdo relatada pelos participantes na forma de histograma e também na forma
de curva normal de densidade de probabilidade. Apesar da curva normal ter sido usada apenas para
uma melhor visualizacdo do deslocamento da média da distribuicdo de frequéncias, realizamos o
teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (LILLIEFORS, 1967) para verificar se os dados néo
se diferenciavam significativamente de uma distribuicdo normal. O deslocamento na média da

distribuicdo de frequéncias indica uma mudancga na necessidade de mediacdo dos estudantes ao
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término das atividades em relagdo ao inicio dessas atividades. Caso a necessidade de mediacao

diminua podemos inferir que ocorreu um desenvolvimento de habilidades perceptivel.
6.5.4. Ferramenta usada no tratamento dos dados

Para auxiliar a analise de contetdo realizada por meio dos diarios de bordo e das entrevistas
adotamos um software para anélise de dados qualitativos, o ATLAS.ti® v.8. Essa ferramenta nos
permitiu lidar com um grande conjunto de documentos e transcri¢des, codificar e categorizar
grandes volumes de unidades de registro, realizar comparacGes entre documentos e tipos
especificos de modelos e, dessa forma, ndo s6 contribuiu para o desenvolvimento da pesquisa, mas
também viabilizou anélises e inferéncias mais precisas e confidveis. A figura 8 mostra a tela do

ambiente de trabalhos do software.

Figura 7 - Tela do ambiente de trabalho do ATLAS.ti® v.8

CONSTRUGA DE MODELDS E O DESEMVOLVIMENTO DE HABILIDAD

a
o

DBS516-Lar DBSS516-Vin DBS552-Ra, DBST18-Ms.

£ Coluna [7]: DBSS16-Larissa Linka [7]: A4-Dd-edicio de arquivas ou claboragso algoritimos dig

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do registro fotografico da area de trabalho do software

O software permite reunir num mesmo arquivo de projeto todos os documentos da pesquisa,
realizar a codificagdo e 0 agrupamento dos codigos em categorias para uma posterior tabulagéo dos
resultados com exportacdo para um arquivo no formato MS Excel®, o que viabilizou o tratamento

dos dados e a construgéo de tabelas e graficos para apresentacéo.
6.6. Cuidados éticos

Considerando o respeito pela dignidade humana e pela especial protecéo devida a todos 0s
participantes da pesquisa, esta pesquisa foi cadastrada na Plataforma Brasil para apreciagéo e
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avaliacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do CEFET-MG. Reconhecemos que essa
pesquisa envolve a participacao de seres humanos e, por isso, firmamos o compromisso de realiza-

la somente apos o parecer favoravel do projeto pelo CEP.

Dessa forma, para a execucdo da presente pesquisa, alguns procedimentos éticos foram
considerados, como: assegurar a todos os participantes da pesquisa esclarecimentos acerca da
mesma e, ainda, dar a garantia de que 0s mesmos poderiam retirar seu consentimento de
participacdo na pesquisa a qualquer momento. Além disso, foi garantido sigilo de identidade dos
participantes no momento da divulgacdo dos resultados do estudo. Para tanto, utilizamos o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE — Apéndice A), destinado aos responsaveis legais
pelos estudantes, que foi entregue a esse responsaveis, em maos, posteriormente a aprovagdo pelo
Comité de Etica em Pesquisa do CEFET-MG, e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE — Apéndice B), destinado aos estudantes convidados como participantes, que foi entregue
a esses, também posteriormente a aprovagio pelo Comité de Etica em Pesquisa do CEFET-MG e

apos a assinatura do TCLE pelos seus responsaveis legais, no caso dos menores de 18 anos.

Reconhecemos que existiam riscos para os estudantes da EPTNM em decorréncia da
participacdo na pesquisa, mas que esses riscos foram minimos, restringindo-se a: dano fisico ao
material recolhido, perda, extravio ou consulta por terceiros ndo autorizada (22 etapa); possivel
cansaco ao longo da entrevista, inibi¢do, angustia ou constrangimento ao participar da entrevista,
decorrente do uso de equipamentos de registro ou do desconforto em responder alguma pergunta
(32 e 42 etapa).

Como ac¢do mitigadora dos riscos apontados para a 2% etapa, somente 0 pesquisador e 0
orientador tiveram acesso aos diarios de bordo que permaneceram guardados em armario com
chave, de acesso exclusivo dos pesquisadores responsaveis (0 mestrando e o orientador), no

gabinete do professor orientador, localizado no prédio 07 do campus 2 do CEFET-MG.

Como acdo mitigadora dos riscos apontados para a 3% e 42 etapas, 0 pesquisador se
comprometeu a proceder uma escuta atenta as reacdes e emog6es manifestadas pelo estudante
durante a entrevista, de forma a interrompé-la em caso de qualquer sinal de angustia ou
constrangimento. Além disso, o participante poderia solicitar ao entrevistador a interrup¢éo da
entrevista e, caso sentisse necessidade, deixar o local da entrevista sem prestar esclarecimentos e

sem qualquer prejuizo ou consequéncia para sua rotina escolar. A fim de preservar a identidade do
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estudante, bem como seu anonimato, os arquivos dos registros de dudio foram guardados em um

computador portatil de acesso exclusivo do pesquisador.

Cada arquivo foi identificado com um codigo alfanumérico de conhecimento exclusivo dos
pesquisadores responsaveis (mestrando e orientador). Os cartes de memoria utilizados para a
producdo dos registros de audio das entrevistas também foram guardados em armario com chave,

de acesso exclusivo dos pesquisadores responsaveis, no gabinete do professor orientador.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir apresentamos um panorama geral sobre os trabalhos selecionados para compor o

corpus de trabalhos e, consequentemente, de estudantes e processos de modelagem analisados na

presente pesquisa. O quadro 3 mostra esse panorama dos trabalhos, contemplando informac6es

sobre o0 curso, 0 ano cursado pelos estudantes na época, a tipologia dos trabalhos quanto a area

cientifica, a modalidade de inscricdo dos trabalhos na META, as estratégias de modelagem e a

quantidade de estudantes em cada trabalho.

Quadro 3 - Corpus de trabalhos, estudantes e processos de modelagem analisados

Tipologia Modalidade de Estratégia de Quant
Ne Titulo do trabalho Curso/SERIE guanto a area inscri¢do na )
cientifica META modelagem estudantes
A e CIENCIAE
ESTACAO DE RECARGA SOLAR A CIENCIAS X Magquete e
1 ELETRONICA-28 INOVACAO ; " 5
FOTOVOLTAICA APLICADAS TECNOLOGICA Simulagéo
ESTUDO DOS PROCESSOS
NUCLEARES PARA FINS X
PACIFICOS: MODELOS . . CIENCIAS MODELO
2 DIDATICOS PARA SEU QUIMICA-L APLICADAS |  DIDATICO Maquete 3
ENTENDIMENTO — IMPORTANCIA
E LIMITACOES
MODELO DE AUTOMACAO . s | CIENCIAS MODELO Magquete e
8 RESIDENCIAL EM MAQUETE ELETROTECNICA-3 | »p| |cADAS DIDATICO Simulagio 8
- CIENCIAE
SISTEMA DE ACIONAMENTO DE - CIENCIAS ~ Magquete e
4 g ELETRONICA-2 INOVACAO ; " 5
ILUMINACAO PUBLICA APLICADAS | 1-eonoLBGICA Simulagdo
SMARTHOUSE: SUA CASA NA
PALMA DA MAO, UMA - .
5 | TECNOLOGIA DE CONTROLE DE | INFORMATICA -32 A?Eéil&ss PEF?SEEST%E Representacio 2
EQUIPAMENTOS POR MEIO DE 4
SMARTPHONES
SISTEMA AUTOMATIZADO DE - CIENCIAE
6 GESTAO DE VAGAS DE REDES-2* oA | INovagAo | Meduetee 5
ESTACIONAMENTO TECNOLOGICA G
- CIENCIAE
7 CASA SUSTENTAVEL MECATRONICA3 | CENCUS | iNovAcAo lduete © 5
TECNOLOGICA ¢
MODELOS ANALOGICOS PARA O -
- CIENCIAS MODELO -
-3a Py
8 ENSINO DE ESTEQUIOMETRIA QUIMICA-3 NATURAIS DIDATICO Analégica 1
QUIMICA
TABELA PERIODICA, OS
ELEMENTOS RADIOATIVOS E UM -
9 MODELO DIDATICO PARA QUIMICA-12 ﬁ*ﬁ'ﬁ%’ﬁ‘% t';/llgADTE:E:% Convencional 5
DIAGNOSTICO DE CANCER DE
MAMA
A RIQUEZA MINERAL
10 BRASILEIRA POR MEIO DA QUIMICA-18 CIENCIAS MODELO Representacdo 5
TABELA PERIODICA DOS NATURAIS DIDATICO esquematica
ELEMENTOS QUIMICOS
" EXOE"S%%EELL%%%QTF!&%BEGUO EQUIPAMENTOS | CIENCIAS MODELO Convencional ,
BIOMEDICOS-3? APLICADAS DIDATICO e Simulagdo

EM FISIOTERAPIA
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CONTROLE DE QUALIDADE DE

CIENCIAE

12 |  PRODUTOS USANDO VISAO ELETRONICA-3 | SENCHS | INovacAo | Maduetee
COMPUTACIONAL TECNOLOGICA ¢
MODELAGEM DE LENTE A CIENCIAE o
13 CORRETORA PARA QUIMICA-3: oeeAS | Novacag | Matemaicoe
DESCOLAMENTO DE RETINA TECNOLOGICA ¢
OTIMIZACAO ENERGETICA E - Maquete
i CIENCIAS MODELO !
- -3a Pl
14 | SUSTENTABILIDADE NO CEFET- | ELETROTECNICA3 |, SAn e DIDATICO virtual e
MG Simulacgo
MODELO DIDATICO DO
BENECIFIAMENTO DO ; . CIENCIAS MODELO
15| PIROCLORO E AS APLICAGOES QUIMICA-1 APLICADAS |  DIDATICO Maquete
DO NIOBIO NA SOCIEDADE
PROSPECCAO QUIMICA E
TECNOLOGICA DAS RIQUEZAS
DO CERRADO PARA O . Maguete e
16 | DESENVOLVIMENTO DE NOVOS QUIMICA-3 Ag'ﬁ'gi's‘js PESgEaST%E Representacio
BIOSSORVENTES A SEREM esquematica
APLICADOS NA REMOGAO DE
CORANTES
SENSORIAMENTO DE A CIENCIAE
17 | BARRAGENS EM AMBIENTE ELETRONICA-3t A%'E'gi'&ss INOVAGAO gaauere e
INTERNET DAS COISAS — 10T TECNOLOGICA ¢
MODELO DIDATICO PARA <tieana | CIENCIAS MODELO Analégica e
18 ONDAS ESTACIONARIAS INFORMATICA-3* | NATURAIS DIDATICO Simulagéo
MODELO DIDATICO VIRTUAL DE . CIENCIAS MODELO o
19 UM BURACO NEGRO INFORMATICA-3" | NATURAIS DIDATICO Simulago
SIMULAGAO DE REDES CIENCIA E
VEICULARES AUTONOMAS COM ; . CIENCIAS X . <
20 | 0 GTA-SAISA-MP NUMAMALHA | NFORMATICA2® 1 g jcapAS Tégﬁgﬁg&% A Simulagao
VIARIA MULTI CIDADES
UTILIZACAODE
GEOSSINTETICOS NA CRIAGAO .
< CIENCIAS MODELO Maquete e
-Ja Pl
21 | DE MODELOS DIDATICOS PARA ESTRADAS-2 APLICADAS DIDATICO Simulacio

O LABORATORIO DE MECANICA
DOS SOLOS

Fonte: Elaborado pelo autor.

O quadro 4 mostra fotografias de alguns modelos que fizeram parte do corpus de trabalhos

analisados, a numeragdo indicada nas fotos faz referéncia ao quadro 3 e as estratégias de

modelagem dos trabalhos aparecem nas legendas das fotos entre parénteses.
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Quadro 4 — Fotografias de alguns modelos que fizeram parte do corpus de trabalhos analisados

-

n° 19 - Modelo didatico virtual de um buraco negro n° 4 - Sistema de acionamento de iluminacao publica
(Simulagéo) (Maquete e Simulagao)

b
n°® 8 - Modelos analdgicos para o ensino de n° 9 - Tabela periddica, os elementos radioativos e um
estequiometria quimica modelo didatico para diagndstico de cancer de mama
(Analdgica) (Convencional)

. n° 14 - Otimizacdo energética e sustentabilidade no cefet-
n°10 - A riqueza mineral brasileira por meio da mg (Maquete virtual e Simulagao)
tabela periddica dos elementos quimicos
(Representacdo esquematica)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O quadro 5 mostra a quantidade de trabalhos e estudantes separados por curso, com um
total de 21 trabalhos e 73 estudantes em 8 cursos técnicos diferentes. Esses foram os trabalhos a

que tivemos acesso aos diarios de bordo.

Algo a ser considerado é o fato de que alguns trabalhos foram realizados por grupos
grandes, de oito estudantes, e outros trabalhos foram realizados por grupos pequenos, alguns por
apenas um estudante. A falta de homogeneidade na quantidade de estudante em cada trabalho se
torna relevante para nossa pesquisa, ja que buscamos compreender o processo de aprendizagem
desses estudantes ao realizarem as atividades durante a construcdo dos modelos, o que torna

relevante a busca pela identificacdo do que foi realizado por cada estudante durante esse processo.

Quadro 5 - Quantidade de trabalhos e estudantes separados por curso

Curso técnico Trabalhos Quantidade de estudantes
Equipamentos Biomédicos 1 2
Eletrotécnica 2 6
Eletrdnica 4 15
Estradas 1 8
Informatica 4 11
Mecatrénica 1 5
Quimica 7 21
Redes 1 5
Total 21 73

Fonte: Elaborado pelo autor

Classificamos esses 21 trabalhos em duas tipologias de modelos, os usados nas Ciéncias
Naturais, que sdo modelos construidos para representar objetos de estudo desse campo cientifico,
como fendmenos e entidades naturais, e 0s modelos usados nas Ciéncias Aplicadas, que foram
construidos para representar objetos de estudos desse campo, como sistemas complexos
construidos pelo homem, produtos e inovacdes tecnoldgicas.

Quadro 6 - Modelos das Ciéncias Naturais e modelos das Ciéncias Aplicadas

Tipo do Modelo Quantidade de trabalhos
Ciéncias Naturais 5
Ciéncias Aplicadas 16
Total 21

Fonte: Elaborado pelo autor
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O quadro 6 mostra que os modelos usados para representar objetos de estudo das Ciéncias
Aplicadas aparecem com maior recorréncia: 76,2%. Esse dado é compreensivel, ja que a META é
uma mostra de trabalhos e aplicacdes e tém como participantes estudantes de cursos técnicos em

areas de aplicacdo do conhecimento cientifico.

Os 16 trabalhos classificados como modelos das Ciéncias Aplicadas se enquadram melhor
no conceito de modelo de trabalho usado no desenvolvimento de projetos de engenharia (LAMMI
e DENSON, 2017). Ja os modelos considerados das Ciéncias Naturais se alinham melhor com o
conceito de objetos-modelo (BUNGE, 1974).

Ao fazerem a inscricdo na META 2019, os estudantes, juntamente com os orientadores,
precisam definir a categoria em que entendem que o seu trabalho se enquadra. S&o elas: Ciéncia e
Inovacao Tecnologica, Modelo Didatico, Processo e Produto e Ciéncia e Sociedade. No quadro 7
podemos ver um panorama das classificacdes escolhidas pelos autores dos trabalhos no ato da

Inscrigcdo no evento.

Quadro 7 - Categoria dos trabalhos

Categoria do Trabalho Quantidade de trabalhos
Ciéncia e Inovagdo Tecnoldgica 8
Modelo Didatico 11
Processo e Produto 2
Ciéncia e Sociedade. 0

Fonte: Elaborado pelo autor

Como era de se esperar, a maioria (11 trabalhos — 52,4 %) dos trabalhos selecionados para
analise na presente pesquisa foram classificados pelos autores como Modelos Didaticos. No
entanto, 8 dos 21 trabalhos foram entendidos pelos seus autores como Ciéncia e Inovacgédo

Tecnoldgica e 2 como Processo e Produto.

Mesmo ndo sendo classificados pelos autores como modelos didaticos, esses trabalhos
faziam uso de modelos para representar e expor algum sistema complexo, produto ou inovagéo
tecnoldgica em desenvolvimento, por esse motivo fazem parte do corpus de trabalhos analisados

por essa pesquisa.

Foi possivel identificar também algumas estratégias de modelagem adotadas pelos autores

dos trabalhos. O quadro 8 demonstram esses dados.
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Quadro 8 - Estratégias de modelagem adotadas nos trabalhos

Estratégias de Modelagem Quantidade de trabalhos

Analdgica

Analdgica e Simulagéo

Convencional

Convencional e Simulacédo

Maquete

Maquete e Representacdo esquematica

Magquete e Simulagdo

Magquete virtual e Simulagéo

Representacdo esguematica

Simulacéo

R[N R[oRINR(R|R| -

Matemaético e simulacao

N
=

Total

Fonte: Elaborado pelo autor

Esses dados mostram que houve uma predominancia no uso de estratégias de modelagem
em maquete, com 12 trabalhos, e simulacdes, com 14 trabalhos. Essas estratégias de modelagem
aparecem em 17 dos 21 trabalhos analisados e em 8 trabalhos elas aparecem juntas. Atribuimos a
preferéncia pela adocdo dessas estratégias de modelagem a natureza de Ciéncias aplicadas da
mostra e consequentemente dos trabalhos apresentados. As maquetes aliadas as simulagdes se
mostram como estratégias de modelagem adequadas quando o objetivo é representar e expor um
sistema complexo e dindmico, uma vez que a construcdo do sistema em escala real, em sua plena

complexidade, poderia se mostrar inviavel para a exposi¢cao na mostra.
7.1. Andlise dos diarios de bordo

Apresentamos a segui a analise dos dados coletados a partir dos diarios de bordo. Essa secéo
estd organizada da seguinte forma: 1°) caracterizacdo das atividades realizadas pelos participantes
durante o desenvolvimento dos modelos com base nos modos de apropriagéo e transformacao das
experiéncias definidos na TAE; 2°) caracterizacdo das atividades realizadas pelos participantes
durante o desenvolvimento dos modelos com base nos tipos de aprendizagem definidos pela TAE;
3% analise da influéncia dos tipos de modelos na aprendizagem e no desenvolvimento de
habilidades; 4°) andlise da influéncia das estratégias de modelagem na aprendizagem e no
desenvolvimento de habilidades; 5°) anélise da influéncia do estilo de aprendizagem individual na
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aprendizagem e no desenvolvimento de habilidades dos participantes durante a construgdo dos
modelos.

7.1.1. Modos de apropriacdo e transformacao das experiéncias

Realizamos a analise de conteudo categorial teméatica (BARDIN, 1977, p.153), levando em
consideracao a frequéncia de ocorréncia das atividades registradas nesses diarios, que puderam ser
interpretadas de acordo com os conceitos dos modos de apropriacéo e transformacao da experiéncia
contidos na TAE, experiéncia concreta, conceituacdo abstrata, observacdo reflexiva e
experimentacao ativa. A partir desses conceitos criamos quatro categorias de analise. O objetivo
da andlise aqui foi caracterizar as atividades realizadas pelos estudantes durante os processos de
construgdo dos modelos de acordo com esses conceitos e, dessa forma, construir uma compreensao
sobre tais processos e as possibilidades de aprendizagem e desenvolvimento de habilidades que
eles proporcionaram aos estudantes. O quadro 9 mostra o resultado da codificacdo e categorizacdo
dos dados.

Quadro 9 - Codificacdo e categorizacao das atividades de construcdo dos modelos de acordo com
0s modos de apropriacéo e transformacéo da TAE

Frequéncias

Percentual em
Ocorréncia relagdo ao
Categorias Codigos Exemplos de cada total de
codigo ocorréncias
da categoria

Percentual em
Ocorréncia de relacdo ao
cada categoria total de
ocorréncias

Contato direto "Logo, ao fazermos os testes de
com grandezas distancia percebemos que a distancia o

- S . y : 10 4,12%
fisicas, quimicas | é um fator que é um pouco mais
ou bioldgicas instavel que a luminosidade[...]"

Contato direto "0 segundo objetivo deste encontro

- era, com um osciloscépio, testar se o
com materials€ | ol de saida do pino de controle do o
ferramentas para 200 82,30%
x pwm do servo motor estava

construgéo do - .

modelo resultando em um sinal préximo

esperado[...]"
Experiéncia "[...Jo Campos 1 passava 0
Concreta Contato direto dificuldades devido aos cortes de 243 17,16%

com verba e seus altos gastos, que muitas

problemética ou das vezes aparentam ser 7 2.88%

desnecessarios. Caimos no tema da

enticade a ser insustentabilidade e do ndo

modelada aproveitamento de todo o potencial
que a instituicdo possui[...]"

Contato via

internet com " . .

materiais e Portanto, foi pesquisado modelos

prontos de bonecos articulados e 18 7,41%

ferramentas para suas pecas em CAD na internet".

construgdo do
modelo
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"Depois de muitas opg¢des de
projetos ficou decidido que seria

Contato via realizado um projeto de
video ou foto sensoriamento de barragens de
mostrando rejeito. Essa deciséo foi influenciada 8 3,29%
entidade a ser pelos rompimentos recentes de
modelada barragens no Estado de Minas
Gerais como ocorreu em Mariana
(2015) e Brumadinho (2019)".
"Neste dia foi feito alguns ajustes no
Consultar de relatdrio, deixando-o configurado de
normas técnicas acordo com as normas para que no 1 0,36%
préximo encontro possa se dar inicio
a uma nova se¢ao deste[...]"
Participar de "0 projeto foi aprovado e decidimos
reunido ou Nnos reunirmos para concretizar as 74 26,33%
brainstorm ideias do projeto".
"Encontro do Gematec:
Assistir A_presen@ag;éo: Anélise da )
apresentagéio sistematicidade das analogias em 13 4,63%
contexto de ensino e pesquisa na
educacéo na Ciéncia".
"Aula do mestrado: O papel do
. modelo néo é comprovar uma teoria,
Assistir aula é ser um mediador entre a realidade 16 5,69%
e a teoria sobre ela".
Observagao " : :
Ref,exif,a Assistir palestra oﬁpeiggtz:ﬁé?:;)?sc. Palestra: 1 0,36% 281 19,84%
Realizar leitura, | "Pesquisamos sobre os possiveis
estudo ou componentes e sobre a maquete e 96 34,16%
pesquisa orcamento de valores".
. "Curso de propriedade
Realizar curso intelectual[...J" 1 0,36%
"Nesse dia houve uma breve
conversa com o professor orientador
Instrugdo do do projeto, [...], e com o
orientador ou coorientador][...], a fim de definir a 70 24.91%
coorientador melhor forma de fazer o projeto (em
escala real ou um protdtipo em um
boneco)".
Elaborar ou "Além disso, o que§tipnério de
aplicar !evan_tamento estatistico qeve ser
questionario para |deaI|5ado para elabora’ge_lo das 9 3,20%
pesquisa questdes apos a aula teérica
marcadal...]"
"Nesse dia foi feita a apresentacéo
Apresentar sobre 0s maiores prol_)l(_amas
trabalho enfrentados pelos deficientes no qual 14 3,19%
foi levantado as seguintes
dificuldades|...]"
itacs "0 que foi trabalhado: Estudo sobre
Co;zilttrl;?gao as principais areas de Visdo 439 31,00%
Descrever Compgtacionql Besultados: 1 ]
conceitos Conceito de Visdo Computacional E 78 17.77%

compreendidos

0 campo de estudo sobre o
desenvolvimento de sistemas com a
habilidade de visdo que ajuda na
realizacdo de vérias tarefas [...]"
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Descrever uma

"A sequéncia de etapas para a
construgdo do questionario sera: 1.
Determinagéo dos dados a serem

metodologl_a coletados. 2. determinagao do / 1,59%
compreendida - S
instrumento e forma de aplicagdo
L1
Elaborar artigo "Préximo encontro: 03/09/2017 3 0.68%
académico Produzir artigo para FEBRAT." !
Elaborar de "O que foi trabalhado: Foi
banner para trabalhado o banner para a feira 22 5,01%
apresentacao Semana C&T."
"Neste periodo foi trabalhado o
relatério da FEBRACE — Feira
Elaborar relatorio | Brasileira de Ciéncias e Engenharia, 9 2,05%
segundo todas as normas para a
producéo do desse documento."
Elaborar resumo | "O que foi trabalhado: Resumo para
de trabalho META e escolher 0 nome para o 23 5,24%
académico projeto a ser apresentado."
Preparar "Hoje conclu~imo§ 0s preparati_vc_)s
apresentagéo de para z_imanha, além disso corrigimos 7 1.59%
trabalho os ultimos detalhes da apresentagéo !
e do aplicativo."
Conceitos " ix . ~
prévios (ReuniZ010I08 Tema programaghes | g 62.67%
subentendidos
Realizar de "l\{esse dia, jAcomo _filament~o em
impresséo 3D ma&os, 0 processo de impressdo das 20 4,42%
pecas foi reiniciado"
Realizar
trabalhos
manuais, corte, "O encontro teve como objetivo colar
dobra, colagem, | todos 0s processos na esteira e 82 18,10%
pintura, finalizar o modelo [...]"
montagens,
soldagem
"Dia 15/09: O aluno ... consertou 0s
Executar Teparos | jefeitos existentes na placa até entdo 5 1,10%
ou manutencéo [.]"
"Tendo em vista que no Gltimo
encontro, ao se fazer o esquematico
Coletar dados de | das estruturas e componentes do
natureza técnica, | projeto, haviam apenas as medidas 28 6,18%
. _ | medicBes. da esteira faltando para serem
Experimentacao adicionadas no esquematico, logo 453 31.99%
Ativa estas medidas foram feitas." '
desenvolvimento "Nesse dia foi definido o seguinte
da mecanica dwgra_maﬂcfe blocos para a parte 2 0,44%
mecanica:
desenvolver "Nesse dia foi projetada no software
circuitos Protheus uma placa, como pode ser 19 4,19%
eletroeletrénicos | visto no diagrama a seguir,"
Realizar testes "Reali{ar_testes com os cc’)di_gos
ensaios ' dISpOI’lI\{EIS nos artigos publicados 73 16,11%
por Adrian Rosebrock [...]"
"Como o projeto devera ter uma
parte mecanica feia na impressora
(IjEIaborar desenho 3D, foi necessario fazer as pecas em
e detalhes e da <
x um software. Para isso, como um dos
representacdo P 20 4,42%
grafica de memb_ers ja tinha uma pequena
. . experiéncia com CAD, ele foi
célculos;

encarregado de fazer tais partes

e
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"realizar o célculo necessario para a

Realizar calculos | escolha da bateria ideal para a placa 5 1,10%
fotovoltaica."”
(Tli;lrlrf:r:to "Nesse dia foi feita uma pesquisa
compra, para achatr 0s melhor~es ptltf_goz de 30 6.62%
aquisicdo de componentes que ser&o utilizados
materiais durante o projeto [...]"
gggf;;u" de "Tabela construida, exemplo: [...]" 1 0,22%
ESI;?;baor?aurlvos "Neste encontro foi trabalhado no
alooritmos mesmo programa de detecgéo 101 22,30%
digitais utilizado no encontro anterior [...]"
"ApGs uma reunido entre 0s
Realizar integrantes foi decidido a criagéo de
planejamento da | uma aplicagdo Web para o nosso o
construgéo do projeto, para que os dados 62 13,69%
modelo recolhidos fossem melhor
apresentados para o usuario final."
rizaléfrlrzento "mapeamento estrutural 5 110%
estr?JturaI (estequiometria)" !
Totais 1416 1416 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor

Foram consideradas 1.416 unidades de registro no levantamento realizado a partir dos 21

diarios de bordo. Das 1.416 unidades de registro, 243 foram interpretadas como experiéncias

concretas, o que corresponde a 17,16 % de casos, 281 como observacdes reflexivas (19,84 %), 439

de conceituagOes abstratas (31,00 %), e 453 de experimentacdes ativas (31,99 %). Esses dados nos

mostram que os estudantes tiveram oportunidades de experimentar todas as formas de apropriacao

e de transformacdo das experiéncias durante as atividades de construgdo dos modelos, em um

volume consideravel, o que demonstra o potencial desse tipo de atividade para a promocdo da

aprendizagem e do desenvolvimento dos estudantes.

O gréfico 1 foi elaborado a partir dos dados mostrados no quadro 8 e ilustra de forma mais

clara a caracterizacao das atividades realizadas pelos estudantes durante a construgdo dos modelos.
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Gréfico 1 - Distribuicdo das frequéncias entre os modos de apropriacéo e transformacéo das
experiéncias.

Experiéncia Concreta

>00 243
450 17,16%
400
350
300
250
g0
150
100
50
Experimentacdo Ativa 0 Observagdo Reflexiva
453 281
31,99% 19,84%

31,00%
439

Conceituagdo Abstrata

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relagdo aos modos de apropriacdo das experiéncias, os dados mostraram que 17,16%
do total das atividades consideradas puderam ser interpretadas como experiéncia concreta, ja

31,00% foram entendias como conceituacao abstrata.

O alto indice de ocorréncia da conceituacdo abstrata pode ser atribuido ao entendimento de
que muitas das atividades registradas pelos estudantes nos diarios, para serem realizadas, exigiam
que eles tivessem conceitos especificos relacionados a atividade ja assimilados. Quando olhamos
o codigo “conceitos prévios subentendidos” vemos que ele representa 62,87% dos registros
entendidos como conceituagdo abstrata. No exemplo citado: "O que foi realizado: programagoes
com a MPUG6050, [...]", entendemos que para o estudante realizar a programacgéo em questao, ele

necessariamente precisava ter alguns conceitos especificos ja assimilados sobre programacao.

De forma geral, segundo a TAE, qualquer atividade de transformacéo das experiéncias, seja
essa transformacéo por observacao reflexiva ou experimentagéo ativa, precisa ter como base pelo
menos uma forma de apropriacdo da experiéncia, concreta ou abstrata: € preciso ter o que

transformar. No caso da programacéo citada como exemplo, entendemos que a principal forma de
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apropriacéo de experiéncias que sustenta essa atividade de experimentacdo ativa sdo os conceitos
previamente assimilados pelo estudante, ou seja, a conceituagdo abstrata. Portanto, quando o
estudante relata que a atividade realizada naquele dia foi uma programacdo, entendemos que
existem conceitos prévios ja assimilados, e dessa forma, realizamos a analise para todos 0s outros

Casos.

Jé& a principal experiéncia concreta dos estudantes esteve relacionada ao contato direto com
0s materiais e as ferramentas para construcdo do modelo, responsavel por 82,3% dos registros dessa
categoria. A primeira vista, as atividades de construcio dos modelos, no contexto de uma mostra
de trabalhos e aplicacdes da EPTNM, ou feira de Ciéncias e Tecnologia, poderiam ser associadas
as atividades essencialmente praticas, com forte relacdo com as experiéncias concretas, ou seja,
ligada ao contato direto dos estudantes com os materiais e ferramentas para a construcao dos
modelos. Podemos ver que isso ocorreu, porém, os registros analisados nos mostram que a
construcdo dos modelos esteve mais fortemente associada a apropriacdo de experiéncia do tipo
abstrata. A presenca de conceitos abstratos especificos se mostrou mais presente do que as
experiéncias concretas, o que significa, em nosso entendimento, que as atividades desenvolvidas
durante a construcdo dos modelos exigiram um intenso suporte conceitual para serem realizadas,

possibilitando ndo sé a compreensdo mais também a aplicacdo pratica desses conceitos.

Em relacdo aos modos de transformacéo das experiéncias, os dados mostram que existe
uma tendéncia pela experimentagdo ativa, com 31,99% dos casos, em o0posi¢cdo a observacgao
reflexiva, que aparece em 19,84% dos registros. Podemos atribuir esse alto indice de
experimentacao ativa a realizacdo de trabalhos manuais, que representam 18,10% dessa categoria,
a realizagdo de teste ou ensaios, com 16,11%, a edicdo de arquivos digitais ou elaboracéo
algoritmos digitais, com 22,30%, e a realizagdo planejamento para a constru¢do do modelo, com
13,69%. Juntas, essas atividades somam 70,20% da categoria experimentacao ativa. Ja as principais
atividades entendidas como observacéo reflexiva foram a participagdo em reunido ou brainstorm,
com 26,33%, a realizacdo de leitura, estudo ou pesquisa, 34,16% e a instrucdo de orientador ou
coorientador, com 24,91%. Somadas, elas representam 85,4% das atividades da categoria

observacao reflexiva.

Esses dados mostram que o trabalho em grupo esteve muito presente durante o

desenvolvimento dos modelos. Isso permitiu que os estudantes compartilhassem construgdes
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conceituais uns com os outros de forma dindmica e interativa, contribuindo para a aprendizagem e
0 desenvolvimento deles. A realizagéo de estudos e pesquisas, muitas vezes de forma espontanea
e autdbnoma, por parte dos estudantes, e 0 engajamento dos orientadores, também aparecem em

destaque como formas de observacao reflexiva.

O caréater pratico das atividades fica evidenciado nessa analise, podemos ver que a
experimentacdo ativa supera a observacdo reflexiva. O alto volume de atividades ligadas a
experimentacao ativa tende a contribuir para o desenvolvimento dos conhecimentos do tipo
convergentes e adaptativos. Além disso, entendemos que as atividades praticas, ligadas a
experimentacao ativa, podem contribuir também em um nivel emocional, favorecendo um maior
engajamento por parte dos estudantes nas atividades, possibilitando que eles apliquem os conceitos,

facam teste e experimentos, tornado o processo de aprendizagem mais construtivo e estimulante.

Apesar da experimentacao ativa ter dominado as formas de transformacéo das experiéncias,
a observacdo reflexiva também esteve presente de forma expressiva durante as atividades de
construcdo dos modelos, mostrando que houve uma busca constante, por parte dos estudantes, a
referenciais tedricos, seja por material escrito, por videos ou por meio de orientacdo, o que sinaliza
o0 potencial de desenvolvimento dos conhecimentos divergentes e assimilativos. Além disso, esse
indice torna visivel o carater tedrico das atividades de constru¢do dos modelos, indicando que
existiram oportunidades para a aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades ndo somente

ligadas a atividades técnicas e praticas, mas também a atividades de pesquisa cientifica.
7.1.2. Tipos de aprendizagem

Para entender melhor as oportunidades para a aprendizagem e desenvolvimento de
habilidades proporcionados pelas atividades aqui investigadas, faremos uma andlise considerando
como categorias 0s tipos de aprendizagens conceituados na TAE: divergente, assimilativa,
convergente e adaptativa. O quadro 10 e o gréafico 2 mostram o resultado dessa codificacdo e

categorizagao.
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Quadro 10 - Codificacdo e categorizagéo das atividades de constru¢do dos modelos de acordo com
os tipos de aprendizagem da TAE.

Frequéncias

Percentual em

Percentual em

OIEaIITE LD ED Ocorréncia de relagdo ao
Categorias Codigos Exemplos de’ cgda totaJ de_: cada categoria total de
cadigo ocorréncias P
] ocorréncias
da categoria
"No dia 13 de junho o video foi
mostrado ao Orientador que
Experiéncia com determinou que era possivel
video ou foto sendo | fazer algo do tipo. Foi entdo que
transformada por demos inicio as pesquisas de 8 13,11%
leitura, estudo ou como iriamos implementar isso
pesquisa em uma maquete para que
pudesse ser visivel o
funcionamento do sistema".
Experiéncia direta - . b
com entidade ou Fizemos uma pesquisa sobre o
- amplificador operacional (AOP
grandezas fisica, . .
. O 741) que sera usado no projeto 0
quimica ou biolégica bietivo de ad 4 6,56%
sendo transformada | SO © © jetivo de adequar o
o leitura. estudo ou sinal de luz na entrada
P N anal6gica do NODEMCU".
pesquisa
"Nosso Orientador nos trouxe
um achado, um sensor (imagem
Experiéncia direta 2) que quando interrompido,
com materiais e informaria o microcontrolador
ferramentas sendo que esta havendo trafego de 22 36,07%
transformada em veiculos e o microcontrolador
Aorendi reunido ou orientagdo | enviaria um sinal que acenderia
[I)Dr_en |zagtem 0s LEDs dos postes em que 0 61 vy
Ivergente veiculo estivesse trafegando”. we/o
"Tentamos acessar o banco de
dados que criamos através do
plugin, ndo obtendo sucesso,
pois tivemos problemas com a
L inclus&o dos arquivos do SQLite
Experiéncia direta e especificacdo do caminho do
com materiais e P ¢
banco de dados. 0
ferramentas sendo . . 24 39,34%
Ap6s pesquisas e estudos sobre
transformada por e T
esquisa como incluir a biblioteca e
pesa especificar o caminho do banco
de dados corretamente,
finalmente conseguimos acessar
0 banco de dados através do
plugin®.
"Antes dos pedidos serem
Experiéncia via efet_uados 0 orientador do
- projeto foi consultado com o
internet com LA -
materiais sendo Intuito de verificar a 3 4,92%
transformada via conformidade dos pregos dos
X . ~ | componentes que seriam
reunido ou orientagdo S - .
solicitados, visto que ele possui
maior experiéncia na area".
"Hoje nos encontramos sem o
orientador, |4 na sala de
Conceitos fundicéo, para discutirmos sobre
. compreendidos sendo | os resumos que fizemos até
Aprendizagem 0 0
transformados por agora. O pessoal gostou, mas 29 14,01% 207 26,88%

Assimilativa

reunido ou
brainstorm

um aprofundamento maior ainda
Sera necessario.

Ademais, os resumos ficaram
muito extensos".
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Conceitos sendo

"Encontro do Gematec:
Apresentagéo do projeto:
Analogias em Modelos: Suas

trarjsf_ormados por. potencialidades no processo de 10 4.83%
assistir apresentagao : .
ensino e aprendizagem das
ametropias”.
Conceitos sendo "Aula do mestrado: Analogias e
transformados por Modelos na Ciéncia e na 16 7,73%
assistir aula Educacao".
D | o
S Palestra: Objetos Analogos". !
assistir palestra
"O que foi trabalhado: Neste dia
foi feito alguns ajustes no
Conceitos sendo relatdrio, deixando-o
transformados por configurado de acordo com as 1 0,48%
consulta a normas normas para que no préximo
encontro possa se dar inicio a
uma nova secéo deste [...]".
"O que foi trabalhado: Neste
encontro foram estudados
Conceitos sendo conceitos basicos para
transformados por auxiliarem na préxima etapa do
leitura, estudo ou projeto: criar um modelo para %0 43,48%
pesquisa identificagdo de um objeto de
interesse especifico, que no caso
€ um biscoito".
"Estamos com bastante
Conceitos sendo dificuldade para produzir o
transformados por Banner para a META, pedimos 60 28,99%
orientacéo ajuda para 0 nosso orientador
[.]"
ggrggiggr?didos sendo “Nesse dia, desenvo[vemos_um
. circuito de adequagéo do sinal
aplicados em d o 19 6,44%
- e luz na entrada analégica do
dgseqvolvnmento de NODEMCU"
circuitos )
Conceitos "Produtos Prego
compreendidos sendo | Quantidade/Especificagédo
aplicados em Lampada inteligente (minimo 50 3 1.02%
especificagio, unidades) Média de R$ 60,00 '
orcamento, compra por unidade Minimo de 50
de materiais unidades por encomenda”
Conceitos " . .
compreendidos sendo d;a(;):sligﬁe stgr;\gll\Eld?'.' Exemplo: 1 0,34%
aplicados em tabelas
. Conceitos ""A montagem do sistema de
Aé)rendlzagem compreendidos sendo | captagdo de agua da chuva foi 295 38,31%
onvergente - - . 34 11,53%
aplicados em terminada e esta pronta para !
trabalhos manuais testes".
Conceitos "... foi instruido como realizar o
compreendidos sendo | calculo necessario para a 5 169%
aplicados em um escolha da bateria ideal para a '
calculo placa fotovoltaica."
"Como o projeto devera ter uma
parte mecénica feita na
C . impressora 3D, foi necessario
onceitos
compreendidos sendo fazer as pecas em um software.
Para isso, como um dos 18 6,10%

aplicados em um
desenho

membros ja tinha uma pequena
experiéncia com CAD, ele foi
encarregado de fazer tais
partes".
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Conceitos
compreendidos sendo

"O projeto a ser realizado sera
um exoesqueleto para auxiliar
na fisioterapia de pessoas que
tiveram parte da mobilidade das
pernas temporariamente
debilitada. Com a ideia do

aplicados em um pr'cl)jetc()j formalifzada, esse dia foi 50 16,95%
planejamento utilizado para fazer uma
estruturagéo do projeto,
desenvolvendo um diagrama de
blocos geral e especifico.
A estrutura do projeto que foi
definida é: [...]"
Conceitos " . .
. Nesse dia realizou-se testes
compreendidos sendo - funci t 50 16.95%
aplicados em um gara_ averiguar o funcionamento ,95%
: o display adquirido".
teste, ensaio.
Conceitos
compreendidos sendo | "Mapeamento estrutural da 6 2.03%
aplicados em uma estequiometria: [...]" !
anélise
"Durante o més das férias, nos
Conceitos focamos na produgéo dos
compreendidos sendo | programas para o
aplicados na edicdo funcionamento da casa 101 34,24%
de arquivos ou automatizada na plataforma
algoritmos digitais Arduino IDE, como irrigagdo e
iluminag&o".
Conceitos
compreendidos sendo | "Nesse dia foi definido o
aplicados no seguinte diagrama de blocos 2 0,68%
desenvolvimento da | para a parte mecanica:"
mecénica
"Nesse dia pela manha foi
realizada a primeira tentativa de
Conceitos prévios imprimir as pegas na impressora
sendo aplicados em 3D, uma vez que ja estavamos 3 1,02%
uma impressdo 3D em posse do filamento e a
impressora 3D estava a
disposicdo".
Ec?rzg‘?gé?deir:jtgss sendo “Dia 15/09: O alqno o
aplicados em reparos consertou os defeitos existentes 3 1,02%
~ na placa até entdo".
ou manutencéo
"Nesse dia a impressdo das
Experiéncia direta pecas, que falhou da ultima, vez
com materiais sendo | deu certo.
transformada por Foram impressas 2 pegas. O 18 8,70%
impressdo 3D processo durou cerca de 2 horas
e meia".
"Nesse dia 0s integrantes do
Experiéncia direta grupo foram ao centro fazer
com materiais sendo | compras gerais para o projeto, 18 8.70%
transformada por como resistores, placas de !
compra circuito impresso, cabos flat,
Aprendizagem ete.”

Adaptativa Experiéncia direta "Nesse dia as placas dos 207 26,88%
com materiais sendo | encoder’s foram cortadas em 81 39.13%
transformada por seus devidos formatos, como ’
trabalhos manuais pode ser visto na figura abaixo™

O segundo objetivo deste
encontro era, com um
Experiéncia direta osciloscdpio, testar se o sinal de
com materiais sendo | saida do pino de controle do 21 10,14%

transformadas por
medicoes

pwm do servo motor estava
resultando em um sinal préximo
esperado ao ponto que se
desejava descobrir o porqué, de
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forma periddica, 0 servo motor
néo atendia ao comando
realmente esperado ”.

Experiéncia direta "O que foi trabalhado: Neste

com materiais, encontro foi testado o

grandezas sendo desempenho do modelo, treinado 69 33,33%

transformadas por no encontro anterior, no

testes Raspberry Pi".

Totais 770 770 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor

O quadro 9 mostra uma predominéncia da aprendizagem convergente, com 38,31% de um
total de 770 unidades de registro contidas nos 21 diarios de bordo. O cdigo com maior frequéncia
dessa categoria foi o de “conceitos compreendidos sendo aplicados na edi¢do de arquivos ou
algoritmos digitais”, com 34,24% das ocorréncias da categoria. A partir desses dados podemos
dizer que as atividades que favorecem a aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades
relacionadas a criacdo de programas e algoritmos digitais se mostraram presentes, de forma
expressiva, durante o processo de construcdo dos modelos, e que possivelmente houve um
desenvolvimento expressivo de habilidades relacionada a essa atividade. N&o podemos dizer,
ainda, se esse processo de aprendizagem ocorreu em niveis iniciais ou avancados de
desenvolvimento, ou seja, se o0 alto volume dessas atividades de programacao foram realizadas por
programadores iniciantes ou experientes. O gréfico 2 mostra o “mapa” da aprendizagem dos

participantes.
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Gréfico 2 - Distribuicdo das frequéncias entre os tipos de aprendizagem da TAE

EC

300
250
Aprendizagem Adaptativa Aprendizagem Divergente
200
207 61
26,88% 150 7,92%
00
EA OR
Aprendizagem Convergente Aprendizagem Assimilativa
295 207
3831% 26,88%
CA

Fonte: Elaborado pelo autor

Outros processos que contribuiram com a predominancia da aprendizagem do tipo
convergente foram os de “conceitos compreendidos sendo aplicados em trabalhos manuais”, com
11,53%, “conceitos compreendidos sendo aplicados em um planejamento”, com 16,95%, e
“conceitos compreendidos sendo aplicados em um teste ou ensaio”, também com 16,95%. Juntos,
esses processos correspondem a 45,43% da categoria, e acrescentando os ‘“‘conceitos
compreendidos sendo aplicados na edi¢ao de arquivos ou algoritmos digitais”, somam 79,67% dos
processos entendidos como convergentes, portanto, podemos dizer que esses sdo 0s principais
processos responsaveis pelo tipo de aprendizagem e desenvolvimento convergente durante a

construcdo dos modelos.

Em seguida, com os mesmos 26,88%, aparecem a aprendizagem adaptativa e a
aprendizagem assimilativa. Percebemos aqui, que houve um equilibrio entre esses dois tipos de

aprendizagem.
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Quanto a aprendizagem assimilativa, o processo mais frequente foi o de “conceitos sendo
transformados por leitura, estudo ou pesquisa”, com 43,48% das ocorréncias dessa categoria,
seguido por “conceitos sendo transformados por orientacdo”, com 28,99%, e ‘“conceitos
compreendidos sendo transformados em reunido ou brainstorm”, com 14,01%. Esses processos
somam 86,48% das unidades de registro interpretadas como aprendizagem assimilativa. J&
haviamos ressaltado, na secdo anterior, 7.1.1, a importancia do trabalho em grupo, da orientacdo e
dos estudos e pesquisas realizada pelos estudantes para o desenvolvimento da aprendizagem
assimilativa e, consequentemente, para o desenvolvimento de habilidades ligadas a esse tipo de
aprendizagem. Aqui confirmamos, por meio dos dados que foram registrados nos diérios de bordo,
um volume considerével de processos assimilativos, volume de processos que podem viabilizar a

aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades relacionada aos processos de pesquisa cientifica.

Com relacdo a aprendizagem adaptativa, 0os dados mostram que a “experiéncia direta com
materiais ou ferramentas sendo transformada por trabalhos manuais” apareceu com uma frequéncia
de 39,13%, a “experiéncia direta com materiais, grandezas ou ferramentas sendo transformadas por
testes” com 33,33%, e a “experiéncia direta com materiais ou ferramentas sendo transformadas por
medig¢oes” com 10,14% dos casos dessa categoria. Esses casos somam 82,60% das ocorréncias
entendidas como aprendizagem adaptativa, destacando-se o alto volume de trabalhos manuais,
testes e medicgdes. Todas essas atividades foram realizadas em contato direto com o0s materiais e as
ferramentas necessarias. Temos aqui um retrato da aprendizagem e do desenvolvimento adaptativo

proporcionado pelos processos de modelagem analisados.

A aprendizagem divergente aparece com apenas 7,92% das ocorréncias. Esse tipo de
aprendizagem € caracterizado pela experiéncia concreta sendo transformada por observacao
reflexiva, ou seja, um contato direto com materiais, ferramentas, entidades estudadas, sistemas ou
fendmenos que levem a uma pesquisa, estudo ou a uma orientagdo. O volume de registros que
puderam ser caracterizados dessa forma foi pequeno, mas ocorreram. Foram no total 61 registros.
Os dados mostram que 39,34% dos registros dessa categoria correspondem a “‘experiéncia direta
com materiais e ferramentas sendo transformada por pesquisa” e 36,07% a “experiéncia direta com
materiais e ferramentas sendo transformada em reunido ou orientagdo”. Alguns desses processos
ocorreram no inicio dos trabalhos, em que situacdes reais serviram de motivacdo para o inicio das

pesquisas ou estudos.
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A aprendizagem divergente se trata da tentativa de compreender as experiéncias que foram
apropriadas de forma concreta por meio de estudos com base tedrica sélida. Nos casos interpretados
como processos divergentes foi possivel associar diretamente a realizacdo de estudos tedricos ou
orientagdes a experiéncias concretas anteriores, experiéncias muitas vezes proporcionadas por uma

experimentacao ativa.

Ressaltamos a importancia dessa relacdo: experimentagéo ativa, que se converte em uma
experiéncia concreta, que leva a uma observacao reflexiva, que se converte em uma conceituacéo

abstrata e novamente a uma nova experimentacao ativa, ou seja, fecha-se o ciclo da TAE.

No exemplo “O que foi trabalhado: Neste encontro foram analisados artigos e videos sobre
0S servos motores em interacdo com o Raspberry Pi para tentar achar o motivo pelo qual o

2

problema de tremidas do servo ocorriam”’, podemos perceber como a experiéncia concreta com
motor inicialmente foi transformada por uma experimentacdo ativa, uma tentativa de fazé-lo
funcionar na pratica, ou seja, aprendizagem adaptativa. No entanto, o0 motor apresentou falhas, e
para tentar resolver as falhas os estudantes recorreram a pesquisas em artigos e videos, ou seja,

transformacéo por observacéo reflexiva, que nesse caso resulta em aprendizagem divergente.

Na sequéncia do exemplo “Resultados: Em um dos videos sobre servos motores e 0
Raspberry Pi - https://www.youtube.com/watch?v=LWEBB6v559I - foi encontrado o motivo pelo
qual o servo motor treme caso 0 movimento seja finalizado e o computador nédo cesse o pulso de
pwm no pino de controle”, percebemos que essa pesquisa proporcionou aos estudantes uma nova
construcdo conceitual, ou seja, apropriacdo por conceituacdo abstrata, o que resultou em

aprendizagem assimilativa.

Ainda na sequéncia do exemplo “Ado trabalhar na mudanca de acionamento do servo foi
obtido os resultados encontrados nas Figuras 96 e 97 onde € possivel observar algumas diferencas
na forma como o servo motor reage para a detec¢éo de cada tipo de biscoito deste modelo em
comparagdo com o modelo do dia 20/04/2019 ', percebemos que 0s estudantes partem para uma
nova experimentacgdo ativa, munidos de um novo suporte conceitual e, dessa forma, desenvolvem

a aprendizagem convergente.

Entendemos que essa dindmica entre 0os modos de apropriacéo e transformacgéo ocorridas

durante os processos de constru¢cdo dos modelos demostra o grande potencial que essas atividades
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tém para a aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades dos estudantes, ndo sé por
promoverem oportunidades para o desenvolvimento dos varios tipos de aprendizagem, mas por
sistematizar esses processos, tornado evidente as relacdes de causalidade entre eles e como eles
ocorrem de forma quase natural no contexto analisado, de modo que uma situacao leva a outra. A
experimentacdo ativa promove a apropriacdo de uma experiéncia concreta e da significado aos
estudos tedricos, a observacao reflexiva. Essa por sua vez, permite a apropriacéo de forma abstrata
(conceituacao abstrata) que sera testada em uma nova experimentacao ativa. 1sso nos leva a afirmar
que todo esse processo parece ocorrer de forma inter-relacionada, em que nenhuma etapa ocorre
sem significado para o estudante, o que pode tornar o processo de aprendizagem e desenvolvimento

mais construtivo e estimulante.
7.1.3. Influéncia dos tipos de modelos na aprendizagem e no desenvolvimento

Quando realizamos uma analise considerando apenas os trabalhos classificados como
modelos das Ciéncias Aplicadas, notamos uma acentuacdo das atividades de transformacéo
entendidas como experimentacdo ativa, cujo percentual de ocorréncias sobe para 34,06%, em
oposicao a observacao reflexiva, que diminui para 17,35%, como pode ser visto no quadro 11 e no
gréfico 3. A partir desses dados podemaos inferir que a construcdo desse tipo de modelo apresentou
intensa atividade préatica, tornando as oportunidades para a construcdo de conhecimentos
convergentes e adaptativos mais frequentes e consequentemente o desenvolvimento de habilidades
ligadas a esses tipos de conhecimentos.

Quadro 11 - Categorizacdo das atividades dos modelos das Ciéncias Aplicadas

Categorias Ocorréncia de cada categoria PR S rglag_a DI HEICE
ocorréncias
Experiéncia Concreta 210 19,07%
Observacéo Reflexiva 191 17,35%
Conceitua¢do Abstrata 325 29,52%
Experimentacdo Ativa 375 34,06%
Total 1101 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor

Foram consideradas 1101 unidades de registro, contidas em 16 diarios de bordo. As
principais atividades responsaveis por esse alto indice de experimentacao ativa na construgédo desse
tipo de modelo foram: a execucgé@o de trabalhos manuais, como corte, dobra, colagem, pintura,
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montagens, soldagem, com 16,27%; a realizacdo de testes, ensaios, com 17,60%; e a edicdo de
arquivos ou elaboracdo de algoritmos digitais, com 26,40% dos casos dessa categoria.

Ja quando realizamos uma analise semelhante considerando apenas os trabalhos
classificados como modelos das Ciéncias Naturais percebemos uma mudanca consideravel nos
modos de apropriacdo e transformacgdo. A ocorréncia de transformacdo por observacéo reflexiva
ultrapassa a de experimentacdo ativa, o quadro 12 e o grafico 3 mostram os resultados.

Quadro 12 - Categorizacdo das atividades dos modelos das Ciéncias Naturais

Categorias Ocorréncia de cada categoria Percentualoeggrizlr?gi (; a0 E e
Experiéncia Concreta 33 10,48%
Observacédo Reflexiva 90 28,57%
Conceituagdo Abstrata 114 36,19%
Experimentagdo Ativa 78 24,76%
Total 315 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor

Nesse caso foram consideradas 315 enunciagdes, contidas em 5 diarios de bordo. Podemos
ver que a observacdo reflexiva aparece com 28,57% dos casos enquanto a experimentacao ativa
com 24,76%. Essa maior ocorréncia da observacdo reflexiva representa uma mudanca na
caracterizacdo das atividades de construcdo de modelos desse tipo em relacdo a construgdo dos
modelos que representam objetos de estudos das areas das Ciéncias aplicadas. Podemos dizer, a
partir desses dados, que as atividades ligadas a participacdo em aulas e a realizagdo de leitura,
estudo ou pesquisas ganharam maior atencdo por parte dos estudantes durante o processo de
construcdo desse tipo de modelo, criando mais oportunidades para a construcdo de conhecimentos
assimilativos e divergentes e, consequentemente, para o desenvolvimento de habilidades ligadas a

esses tipos de conhecimentos.

Podemos ver no grafico 3 como ocorre um deslocamento das atividades de experimentacao
ativa em direcdo a observacao reflexiva quando comparamos a construgcdo de modelos das Ciéncias

Naturais (CN) com os modelos das Ciéncias Aplicadas (CA).
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Gréfico 3 - Comparacdo da distribuicdo de frequéncias entre os modelos das CA e das CN:
modos de apropriacédo e transformagéo das experiéncias

Experiéncia Concreta

40,00% 19,07%
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= e = Ciéncias Aplicadas Ciéncias Naturais

Fonte: Elaborado pelo autor

Em relacdo as formas de apropriacdo das experiéncias, podemos notar que houve uma
diminuicdo significativa na apropriacdo por experiéncia concreta. O que pode explicar essa queda
é a ocorréncia menor de contato direto com materiais e ferramentas para constru¢do dos modelos
das Ciéncias Naturais, ja que nos modelos das Ciéncias Aplicadas foram 175 unidades de registro
desse tipo, 0 que corresponde a 83,33% da categoria, e nos modelos das Ciéncias Naturais foram
25, 0 que corresponde a 75,76% da categoria. Com essa reducdo na frequéncia percentual da
principal atividade que corresponde a experiéncia concreta o resultado foi a diminuigdo relativa

vista no gréafico 3.

Em contrapartida, o indice de ocorréncia da conceituacdo abstrata aumentou
aproximadamente 6% na construgdo dos modelos das Ciéncias Naturais. Esse aumento na
conceituacdo abstrata somada ao aumento do indice de observacao reflexiva, indica uma forte
tendéncia de desenvolvimento de conhecimentos assimilativos e de habilidades relacionadas a esse

tipo de conhecimento.
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Ao considerarmos os tipos de aprendizagem, quando analisamos apenas os trabalhos
entendidos como modelos das Ciéncias Naturais, obtemos um resultado bem diferente do resultado
geral. Nesse caso, o tipo de aprendizagem que ocorreu de forma predominante foi a assimilativa,
com 43,67% das ocorréncias, seguida pela convergente, com 35,44%, e da adaptativa, com 17,09%,
e por ultimo a divergente com 3,8%. Podemos ver os resultados no gréfico 4.

Gréfico 4 - Distribuicdo das frequéncias entre os tipos de aprendizagem da TAE, considerando 0s
casos dos modelos das Ciéncias Naturais.

EC
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60

Aprendizagem Adaptativa 50 Aprendizagem Divergente
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Aprendizagem Convergente Aprendizagem Assimilativa
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35,44% 43,67%
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Fonte: Elaborado pelo autor

No caso dos trabalhos que envolveram modelos das Ciéncias Aplicadas, a aprendizagem
mais frequente foi a do tipo convergente, com 39,05%, seguido da adaptativa, com 29,41%, a

assimilativa com 22,55%, e por Gltima a divergente, com 8,99%. O grafico 5 mostra o resultado.
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Gréfico 5 - Distribuicdo das frequéncias entre os tipos de aprendizagem da TAE, modelos das
Ciéncias Aplicadas.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Quando realizamos uma comparacdo entre os resultados obtidos nessas duas andlises
podemos ver um claro deslocamento do volume de unidades de registro entendidas como
aprendizagem assimilativa nos modelos das Ciéncias naturais, para as aprendizagens dos tipos
convergente e adaptativa, nos modelos das Ciéncias aplicadas. Podemos ver essa comparagdo no

gréfico 6.
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Gréfico 6 - Comparacdo entre os modelos das Ciéncias Aplicadas e os das Ciéncias Naturais:
distribuicdo das frequéncias entre os tipos de aprendizagem da TAE.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No caso da construgdo dos modelos das Ciéncias Naturais, os principais fatores que levaram
a esse alto indice de ocorréncia da aprendizagem assimilativa foram os ‘“conceitos sendo
transformados por assistir apresentagdo”, com 14,49%, os “conceitos sendo transformados por
assistir aula”, com 23,19%, os “conceitos sendo transformados por leitura, estudo ou pesquisa”,
com 30,43% e os “conceitos sendo transformados por orientagdo”, com 18,34%. Juntos, esses

fatores somam 86,45% da categoria.

Dois desses fatores contribuiram particularmente para aprendizagem assimilativa na
construcdo dos modelos das Ciéncias Naturais: os “conceitos sendo transformados por assistir
apresentagdo” e os ‘“conceitos sendo transformados por assistir aula”. Esses dois fatores nédo
aparecem na analise dos processos de construcdo dos modelos das Ciéncias Aplicadas, isso mostra
que os estudantes consideram a participacdo em aulas e palestras tdo essenciais para a construgéo
dos modelos das Ciéncias Naturais que as registraram nos diarios de bordo, ressaltando essas

atividades como parte fundamental do processo de construgdo desses modelos.

Quando consideramos apenas os modelos das Ciéncias Aplicadas, notamos que 0s

principais fatores que contribuiram com a aprendizagem adaptativa foram: a “experiéncia direta
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com materiais sendo transformada por trabalhos manuais”, com 33,89%, e a “experiéncia direta
com materiais ou grandezas sendo transformadas por testes”, com 35,56%, 0 que corresponde a
69,45% da categoria aprendizagem adaptativa. No caso dos modelos das Ciéncias Naturais a
“experiéncia direta com materiais ou grandezas sendo transformadas por testes” aparece em apenas
18,52%, contra os 35,56% das Ciéncias Aplicadas, e a “experiéncia direta com materiais sendo
transformada por trabalhos manuais” sobe de 33,89% para 74,07% no caso das Ciéncias Naturais.
Percebemos, portanto, uma concentracdo maior de trabalhos manuais na construgdo dos modelos
das Ciéncias Naturais e de realizacGes de testes na constru¢cdo dos modelos das Ciéncias Aplicadas,
0 que contribuiu de forma diferente para o desenvolvimento de habilidades ligadas a esse tipo de

aprendizagem.

A aprendizagem do tipo convergente se mostrou significativa nos dois tipos de modelos:
35,44% nas Ciéncias Naturais e 39,05% nas Ciéncias Aplicadas. Os principais fatores que
contribuiram com esse tipo de aprendizagem na construcdo dos modelos das Ciéncias Aplicadas
foram: os “conceitos compreendidos sendo aplicados em um planejamento”, com 14,64%, ¢ os
“conceitos compreendidos sendo aplicados na edi¢do de arquivos ou algoritmos digitais”, com
41,42%, sendo esse ultimo o principal responsavel pela predomindncia da aprendizagem
convergente nos modelos das Ciéncias Aplicadas. J& na construcdo dos modelos das Ciéncias
Naturais os “conceitos compreendidos sendo aplicados na edi¢do de arquivos ou algoritmos
digitais” aparecem em apenas 3,57% das ocorréncias dessa categoria. Os principais responsaveis
pela aprendizagem convergente na construcéo dos modelos das Ciéncias Naturais sdo os “conceitos
compreendidos sendo aplicados em um planejamento”, com 26,79%, e os ‘“conceitos
compreendidos sendo aplicados em trabalhos manuais”, com 28,57% dessa categoria. Mais uma
vez podemos observar que os trabalhos manuais aparecem de forma expressiva na construcéo dos

modelos das Ciéncias Naturais.

O desenvolvimento de habilidades ligadas a programac&o ndo é Gnico, mas chama a atencao
e se destaca a partir dos dados aqui analisados. Outro fator que nos chama a atencéo ¢ a realizacéo
de planejamento: essa atividade aparece em destaque na construgdo dos dois tipos de modelos,

contribuindo de forma expressiva para aprendizagem convergente em ambos.

Podemos inferir, a partir dos dados aqui apresentados, que o tipo do modelo quanto ao

campo cientifico do objeto de estudo que ele representa se mostrou um fator influente no tipo de
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aprendizagem e no potencial desenvolvimento de habilidades dos participantes decorrente da
construcdo desses modelos. Os modelos das Ciéncias Aplicadas propiciaram maior ocorréncia da
aprendizagem convergente enquanto os modelos das Ciéncias Naturais apresentaram com maior

frequéncia a ocorréncia da aprendizagem assimilativa.

7.1.4. Influéncia das estratégias de modelagem na aprendizagem e no

desenvolvimento

Nessa secdo faremos uma analise da aprendizagem considerando, em um primeiro
momento, os modelos que adotaram como estratégia de modelagem a simulacéo, seja ela real ou
computadorizada, € em um segundo momento, 0s modelos que ndo adotaram a simulagdo como
estratégia de modelagem. O quadro 13 e o gréfico 7 apresentam os resultados da categorizacdo
realizada com base nos tipos de aprendizagens da TAE.

Quadro 13 - Comparacdo entre os modelos com e sem simulacdo: categorizacdo das atividades de
acordo com os tipos de aprendizagem da TAE

Sem Simulagéo Com Simulagdo
Categoria Ocorréncia de cada rer;ggr;gu?c:tzrlnde Ocorréncia de Percentual em relagéo
g categoria ¢ao ao to cada categoria ao total de ocorréncias
ocorréncias
Aprendizagem Divergente 11 4,38% 50 9,63%
Aprendizagem Assimilativa 95 37,85% 112 21,58%
Aprendizagem Convergente 75 29,88% 220 42,39%
Aprendizagem Adaptativa 70 27,89% 137 26,40%
Totais 251 100,00% 519 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foram analisados 14 diarios de bordo de trabalhos que adotaram como estratégia de
modelagem algum tipo de simulacéo e 7 diarios de trabalhos que ndo apresentavam nenhum tipo
de simulagcdo. Os dados mostram uma diferenca consideravel nos tipos de aprendizagem

desenvolvidas pelos estudantes nesses dois casos.

Na construcdo dos modelos sem simulagéo, a aprendizagem assimilativa se mostrou mais
frequente, com 37,85% das ocorréncias, enquanto nos modelos com simulagéo, a aprendizagem

convergente foi a que apresentou maior frequéncia, 42,39% das ocorréncias. O grafico 7 mostra
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esses dados e torna mais clara a comparagdo entre esses dois tipos de estratégias de modelagem e
seus impactos na aprendizagem.

Grafico 7 - Comparacdo entre modelos com e sem simulacdo da distribuicdo de frequéncias de
acordo com os tipos de aprendizagem da TAE.
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e Sem Simulagdo Com Simulagéo

Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo responsavel pela maior parte da aprendizagem convergente no desenvolvimento
dos modelos com simulagdo foi o de “conceitos compreendidos sendo aplicados na edi¢do de
arquivos ou algoritmos digitais”, com 45,45% das ocorréncias relacionadas a esse tipo de
aprendizagem. Ja no desenvolvimento dos modelos sem simulacéo esse mesmo processo aparece

com apenas 1,33% das ocorréncias na categoria aprendizagem convergente.

Podemos inferir, a partir desse dado, que na construcdo dos modelos que adotaram
simula¢fes como estratégia de modelagem foi necessario fazer uso intenso de programacéo e
algoritmos digitais para viabilizar a simulagéo do sistema ou fendmeno natural representado pelos
modelos, 0 que favoreceu a aprendizagem convergente e o desenvolvimento de habilidades

decorrente desse processo.

J& no caso dos modelos sem simulagdo, a aprendizagem assimilativa se destaca com 37,85%

das ocorréncias, contra 21,58% nos modelos com simulacdo. Os dados levantados mostram que
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essa diferenca se deve, principalmente, aos processos de “conceitos sendo transformados por
assistir apresenta¢do” e ‘“conceitos sendo transformados por assistir aula”, juntos eles somam
27,37% das ocorréncias na categoria da aprendizagem assimilativa nos modelos sem simulacéo,
enguanto nos modelos com simulacgao esses processos ndo aparecem. Nos modelos com simulacéo
0 processo assimilativo com maior frequéncia foi o de “conceitos sendo transformados por leitura,

estudo ou pesquisa”, com 41,96% dessa categoria.

Esses dados indicam que os estudantes que desenvolveram modelos sem simulacéo
consideraram a participacdo em aulas e palestras como parte do processo de construcdo dos
modelos. Esses modelos enfatizavam o cardter conceitual, favorecendo a aprendizagem
assimilativa e o desenvolvimento de habilidades ligado a esse tipo de processo de aprendizagem.

7.1.5. Influéncia do estilo de aprendizagem individual na aprendizagem e no

desenvolvimento

Nesta secdo apresentamos a analise de quatro casos em que foi possivel identificar, por
meio dos diarios de bordo, as atividades realizadas pelos participantes durante o desenvolvimento
dos modelos de forma individual e categoriza-las de acordo com os conceitos da TAE. 1sso nos
permite comparar essas atividades com os estilos de aprendizagem de cada um desses participantes,
obtidos por meio do preenchimento do Inventario de Estilos de Aprendizagem pelos mesmos, na
versdo 3.1, de KOLB e KOLB (2005).

O quadro 14 mostra os dados coletados a partir do preenchimento do IEA por esses

participantes. Eles foram codificados como p1, p2, p3 e p4.

Quadro 14 - Pontuacdo no IEA dos participantes p1, p2, p3 e p4

Estilo Individual de Aprendizagem

Modos de Pontuacéo | | Pontuacéo | | Pontuacéo | | Pontuacéo | |
aprendizagem de pl Aol de p2 i de p3 Bl de p4 Aoae
Eé%irc'f:t‘;a 22 20,00% 20 16,67% 16 13,33% 18 15,00%
Oé’:ﬁ;‘fi‘szo 36 30,00% 20 16,67% 40 33,33% 26 21,67%
Coggi'ttr‘;‘i‘gao 31 24.17% 38 31,67% 30 25,00% 39 32,50%
EXpef&rgsgta‘?a" 31 25,.83% 42 35,00% 34 28,33% 37 30,83%
Total 120 100,00% 120 100,00% 120 100,00% 120 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os dados apresentados no quadro 14 mostram que pl e p3 possuem estilo de aprendizagem
orientado para a assimilagdo, ja que a pontuacdo absoluta da dimensao de apropriagdo (CA-EC) é
maior do que 8 nos dois casos, o que sinaliza a preferéncia pela apropriacédo abstrata em detrimento
da concreta e a dimensao de transformacéo (EA-OR) € menor do que 6 nos dois casos, sinalizando
uma predilecédo pela transformagéo do tipo reflexiva em detrimento da ativa. Essa combinagéo de
apropriagéo abstrata e transformacéo reflexiva resulta no estilo de aprendizagem assimilativo.

Ja nos casos de p2 e p4 os dados mostram que eles possuem estilo de aprendizagem
orientado para a convergéncia. A partir dos dados apresentados no quadro 14 podemos ver que a
dimensdo de apropriagdo (CA-EC) é maior do que 8 nos dois casos, 0 que sinaliza a preferéncia
pela apropriagdo abstrata em detrimento da concreta, e a dimensdo de transformacdo (EA-OR) é
maior do que 7 nos dois casos, sinalizando uma predilecdo pela transformacéo do tipo ativa em
detrimento da reflexiva. Essa combinacdo de apropriacdo abstrata e transformacéo ativa resulta no

estilo de aprendizagem convergente.

No quadro 15 podemos ver o resultado da caracterizagdo das atividades realizadas por esses
participantes durante o desenvolvimento dos modelos de acordo com 0s conceitos de apropriacao
e transformacao da TAE.

Quadro 15 - Categorizagdo das atividades desenvolvidas pelos participantes pl, p2, p3 e p4 de
acordo com os modos de apropriacéo e transformacéo da TAE
Caracterizagdo das atividades desenvolvidas durante a construcéo do modelo

. Frequéncia | Frequéncia | Frequéncia | Frequéncia |
Categoria de p1 % de pl de p2 % de p2 de p3 % de p3 de p4 % de p4
Eé%ﬂéfgt‘;'a 14 20,00% 35 20,11% 0 0,00% 7 13,73%
Oé’:ﬁ;‘ﬁszo 15 21,43% 17 9.77% 10 37,04% 6 11,76%

C°R‘;i'ttr‘£§a° 24 34,29% 57 32,76% 13 48,15% 17 33,33%
EXpef&rgsgta‘?a" 17 24.29% 65 37,36% 4 14,81% 21 41,18%
Total 70 100,00% 174 100,00% 27 100,00% 51 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor

Em uma primeira analise do caso de pl temos uma pequena divergéncia entre o estilo de
aprendizagem e a caracterizacdo das atividades realizadas por esse participante. Enquanto na
andlise do estilo de aprendizagem vemos uma pequena predilecdo pela transformacdo do tipo

reflexiva em detrimento da ativa, na analise das atividades realizadas por esse participante durante
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a construcdo do modelo podemos ver uma pequena orientagdo para atividades consideradas como
experimentacdo ativa, com 17 ocorréncias, contra 15 ocorréncias de observacdo reflexiva. O
grafico 8 mostra a comparacdo entre o estilo de aprendizagem de pl e a caracterizacdo das
atividades desenvolvidas por ele durante a constru¢do do modelo.

Gréfico 8 - Comparacdo entre o estilo de aprendizagem e a caracterizacao das atividades realizadas
pelo participante pl

Experiéncia Concreta
35,00%
20,00%

30,00%
20,00%

25,00%

20,00%

Experiementagdo Ativa
25,83%
24,29%

Observagdo Reflexiva

30,00%
21,43%

24,17%

34,29%
Conceituagdo Abstrata

e Estilo Individual de Aprendizagem

Atividades desenvolvidas durante a contrugao do modelo

Fonte: Elaborado pelo autor

O gréafico 8 mostra como ocorre um deslocamento das atividades desenvolvidas por pl
durante a construcdo do modelo em direcdo a experimentacdo ativa quando comparamos com 0
“mapa” do seu estilo de aprendizagem, o que, em uma primeira analise, poderia nos levar a inferir
que ndo existe uma correspondéncia consistente entre o estilo de aprendizagem individual e a

aprendizagem desenvolvida pelo participante durante a constru¢do do modelo.

No entanto, quando comparamos os tipos de aprendizagens desenvolvidas durante a
construcdo do modelo com o estilo de aprendizagem individual do participante, o resultado se
mostra diferente. O quadro 16 mostra os dados relativos a caracterizacao dos tipos de aprendizagem

desenvolvidas pelos participantes durante a constru¢do dos modelos.
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Quadro 16 - Categorizacdo das atividades desenvolvidas pelos participantes pl, p2, p3 e p4 de
acordo com os tipos de aprendizagem da TAE
Aprendizagens desenvolvidas durante a construcdo do modelo

Categoria Fre(;qeusgcia % de p1 Fre(;qeusgcia % de p2 Fre(?eusgcia % de p3 Fre(;qeu§2cia % de pa
Divergente 6 15,38% 8 8,16% 0 0,00% 1 3,45%
Assimilativa 13 33,33% 14 14,29% 9 69,23% 6 20,69%
Convergente 11 28,21% 50 51,02% 4 30,77% 16 55,17%
Adaptativa 9 23,08% 26 26,53% 0 0,00% 6 20,69%

Total 39 100,00% 98 100,00% 13 100,00% 29 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor

No caso de pl, a aprendizagem que ocorreu com maior frequéncia foi a assimilativa, com
33,33% dos casos, o que sinaliza uma correspondéncia com o estilo de aprendizagem do
participante, que € assimilativo. No entanto, os dados mostram que a frequéncia das aprendizagens
convergentes e adaptativas também foram consideraveis. Apesar do participante pl apresentar
estilo de aprendizagem assimilativo como predominante, existiu um certo equilibrio entre os estilos
de aprendizagem desse participante, o que também se refletiu na aprendizagem desenvolvida por
ele durante a construcdo dos modelos. O grafico 9 mostra a sobreposi¢do entre o estilo de

aprendizagem de p1 e a aprendizagem desenvolvida por ele durante a constru¢do do modelo.
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Gréfico 9 - Comparacdo entre o estilo de aprendizagem e a aprendizagem desenvolvida pelo

participante p1 durante a constru¢do do modelo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em analise semelhante realizada para o caso de p2, percebemos que existiu uma

correspondéncia ainda mais consistente entre o seu estilo de aprendizagem e a aprendizagem

desenvolvida por ele durante a construcéo dos modelos. No grafico 10 apresentamos a sobreposicao

entre a caracterizacdo das atividades realizadas por p2 durante a construcdo dos modelos e o seu

estilo de aprendizagem.
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Gréfico 10 - Comparacdo entre o estilo de aprendizagem e a caracterizagdo das
realizadas pelo participante p2.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

atividades

O estilo de aprendizagem de p2 demonstrou uma orientacéo para o estilo convergente, com

a experimentacao ativa prevalecendo sobre a observacdo reflexiva e a conceituacao abstrata sobre

a experiéncia concreta. O mesmo ocorreu com as atividades realizadas pelo participante durante a

construcdo do modelo, o que evidéncia uma correspondéncia entre o estilo de aprendizagem e as

atividades realizadas pelo participante durante a constru¢cdo do modelo.

Em relacdo a aprendizagem desenvolvida por p2, também encontramos consisténcia nessa

relagdo. O grafico 11 mostra a sobreposigdo entre o “mapa” do estilo de aprendizagem e o “mapa”

da aprendizagem desenvolvida por p2 durante a constru¢do do modelo.
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Gréfico 11 - Comparacgdo entre o estilo de aprendizagem e a aprendizagem desenvolvida pelo
participante p2 durante a constru¢do do modelo.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se ver no grafico 11 que o tipo de aprendizagem desenvolvida por p2 com maior
frequéncia, durante a construgdo do modelo, foi a convergente, com 51,02% dos casos, 0 que
demonstra mais uma vez uma correspondéncia consistente entre o estilo de aprendizagem do

participante e a aprendizagem desenvolvida pelo mesmo durante a construcdo do modelo.

Nesse ponto, nos chama a atencdo o fato de os participantes pl e p2 terem feito parte do
mesmo grupo no desenvolvimento do modelo, ou seja, eles desenvolveram um mesmo modelo
juntos. No entanto, a aprendizagem desenvolvida por eles teve uma orientagdo completamente
diferente: pl foi assimilativo e p2 foi convergente, orientagdes que coincidem com os estilos de

aprendizagem dos dois. A mesma correspondéncia ocorre nos casos dos participantes p3 e p4.

No caso de p3, o estilo de aprendizagem caracterizado a partir do IEA ficou orientado para
0 assimilativo e a aprendizagem desenvolvida durante as atividades de constru¢do do modelo se
mostrou predominantemente assimilativa, com frequéncia de 69,23%, como pode ser visto no

gréafico 12.
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Gréfico 12 - Comparacgdo entre o estilo de aprendizagem e a aprendizagem desenvolvida pelo
participante p3 durante a construcédo do modelo.
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Fonte: Elaborado pelo autor

E por fim, o estilo de aprendizagem de p4 e a aprendizagem desenvolvida por ele durante a

construcdo do modelo se mostraram, ambas, convergentes, como pode ser visto no grafico 13.
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Gréfico 13 - Comparacgdo entre o estilo de aprendizagem e a aprendizagem desenvolvida pelo
participante p4 durante a constru¢do do modelo.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Essa tendéncia de correspondéncia entre o estilo de aprendizagem individual e a
aprendizagem desenvolvida pelos participantes durante a constru¢do dos modelos, demonstrada a
partir dos dados aqui apresentados, nos leva a inferir que ocorreu uma influéncia consideravel do
estilo de aprendizagem individual dos participantes na aprendizagem desenvolvida por eles durante
a construcdo dos modelos e mesmo em trabalhos de construcdo de modelos que proporcionaram
mais oportunidades para a aprendizagem de algum dos tipos de conhecimento da TAE. O estilo de
aprendizagem individual dos participantes se mostrou um fator determinante na orientagdo da sua

aprendizagem e desenvolvimento.
7.2. Andlise das entrevistas

Nesta se¢do apresentamos a anélise realizada a partir dos dados coletados por meio das
entrevistas. A secdo foi organizada de acordo com as questdes que compuseram a entrevista

semiestruturada:

e Questdo 1: Como surgiu o interesse de vocés pelo tema relacionado a construcdo do

modelo?
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a construcdo do modelo?

Questdo 2: O que vocés tiveram que fazer para desenvolver a pesquisa tedrica para

Questdo 3: O que voceés tiveram que aprender para desenvolver a pesquisa tedrica

para a constru¢do do modelo?

Questdo 4: O que voceés tiveram que fazer para desenvolver a implementagéo e a

montagem do modelo?

Questédo 5: O que voceés tiveram que aprender para desenvolver a implementacéo e

a montagem do modelo?

Foram realizadas entrevistas com 32 participantes, que correspondem a 18 trabalhos.

Questdo 1: Como surgiu o interesse de vocés pelo tema relacionado a constru¢do do modelo?

Quando classificamos os motivos relatados pelos estudantes em duas categorias relativas

aos modos de apropriagdo das experiéncias descritos na TAE, concretas ou abstratas, os dados

apresentam um equilibrio nos resultados. O quadro 17 mostra que 46,43% das respostas puderam

ser associadas a experiéncias concretas e 53,57% a conceituacdes abstratas.

Quadro 17 - Codificacdo e categorizacdo das unidades de registro consideradas nas respostas a

questdo 1
Frequéncias
Percentual
R x ~ .| Percentual em
Ocorréncia | em relagdo | Ocorréncia relacio ao
Categorias Cadigos Exemplos de cada ao total de de cada tot%l de
cadigo ocorréncias | categoria P
. ocorréncias
da categoria
""O tema mesmo, veio desde o
ensino fundamental, quando eu
estudava os marcos historicos
da radioatividade e dos
processos nucleares, para mim
especialmente a Mari Curie,
Experiéncia Contato com eu me interessei muito por ela,
CF())ncreta personalidade | especialmente pelo fato dela 1 7,69% 13 46,43%

ligada ao tema

ser uma mulher na ciéncia,
desde aquela época eu ja
gostava muito desse tema e
queira estudar isso, o tema
surgiu desde antes, em aulas
de quimica bésica sobre o
assunto".
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Contato com
sistema

"[...] e ai nessa mesma época
ele passou um trabalho para
gente sobre um filme que
chama interestelar [...] a gente

modelado por | gosta muito do filme, e a gente 2 15,38%
meio de filmes, | conhecia o filme antes e a
séries. gente achou que era uma boa
ideia pegar essa linha de
raciocinio”.
" [...] como néo faz muito
tempo também que eu terminei
Contato direto o_e_nsino médio, eu entendo a
com a dlflculdage que o pessoa[ tem
problemética (ejm re!agao a mHltas matérias 7 53.85%
- e quimica [...]
alvo do sistema
modelado "Foi mais na época por causa
do rompimento de diversas
barragens né."
" [...] participar da META, no
primeiro ano eu nem sabia
Contato direto | direito o que que era e tal, ai
com META eu fui na exposicao gostei 1 7,69%
anterior muito e fiquei com vontade de
fazer né, de participar, no
segundo ano [...]"
" [...] a gente vé por exemplo
como apertar um botdo e o
controle do portdo abrir, isso
Contato direto | j& seria uma automagao
com o sistema | residencial bem mais simples, 2 15,38%
a ser modelado | mas eu posso falar que ela é,
entdo a gente resolveu juntar
isso tudo colocar numa
magquete".
" [...] e a gente teve um
professor no terceiro ano, que
ele era novato no CEFET, ele
é jovem, entdo ele estava
muito empolgado com o
CEFET, animado, ent&o ele
chamou a sala inteira, marcou
uma reunido com quem quiser
ir, para falar sobre a META e
Orientador que ele estava disposto a ser
sugere e o’rlenta}dor'dos grupos."foram
- 14, entdo ai eu fui [...]
Conceituagdo proporctona
contato com 11 73,33% 15 53,57%

Abstrata

entidade,
sistema ou
problemética.

"Ano passado né, 2019 foi o
ano internacional da Tabela
Periédica né, 150 anos e af a
nossa professora, a nossa
orientadora, juntamente com
outro professor levaram para
gente uma apresentacao
falando né, sobre a
importancia que fazer a tabela
periddica teve para quimica,
para a ciéncia atual e levou
um tanto de coisa relacionado
a tabela periddica, livros-
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jogos, canecas, despertou
interesse na turma [...]"

Contato com
sistema ou
entidade por
meio de leitura

" [...] eu li sobre o tema e tal,
achei muito interessante, tanto
do tema quanto & aplicacao
que eles fizeram né, que é uma
simulagdo no GTA San
Andreas, no servidor que a
gente simula os veiculos
auténomos, entdo foi nesse
momento mesmo, [...]"

6,67%

Iniciacdo
cientifica

"Acho que 0 nosso caso é um
pouco diferente, porque como
era um projeto de iniciagdo
cientifica, acabou que néo foi
a gente escolheu, surgiu o
interesse da gente entrar na
iniciacdo cientifica no caso

[.]"

20,00%

Totais

28

28

100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor

Boa parte das respostas dos participantes sobre seu interesse pelo tema do trabalho puderam

ser relacionadas ao cddigo “orientador sugere e proporciona contato com entidade, sistema ou

problematica” com 73,33%% das ocorréncias na categoria conceituacdo abstrata, a “iniciacdo

cientifica” aparece em seguida com 20,00% dessa categoria. Percebemos aqui a importancia da

iniciacdo cientifica e da iniciativa dos orientadores ao proporem trabalhos aos estudantes. Metade

de todos os trabalhos (14) vieram das iniciativas dos orientadores dentro ou fora de um programa

de iniciacdo cientifica, que de forma verbal, proporcionam aos estudantes contato com uma

119



problematica, sistema ou entidade a ser modelada, e por ser verbal, consideramos essa forma de
apropriagéo da experiéncia como abstrata.

O “contato direto com a problematica alvo do sistema modelado”, com 53,85% das
respostas na categoria experiéncia concreta, também se mostrou muito relevante na promocao do
interesse dos estudantes pelos temas. O exemplo de resposta: "Foi mais na época por causa do
rompimento de diversas barragens”, demostra que o interesse pela constru¢do do modelo partiu de

um problema real.

Esse componente motivacional, fundamentado na experiéncia concreta, tem um papel
importante no processo de aprendizagem. Kolb (2015, p.59) destaca que a experiéncia pessoal
imediata é o ponto focal do aprendizado, dando vida, textura e significado pessoal subjetivo a
conceitos abstratos. O autor completa dizendo que o impulso da experiéncia concreta da as ideias
sua forca motriz, e as ideias ddo direcdo ao impulso. Dessa forma podemos destacar o papel
fundamental das experiéncias concretas como ponto de partida para realizacdo dos trabalhos,
contribuindo na aprendizagem e no desenvolvimento dos estudantes durante a constru¢do dos
modelos, sendo a forca motriz e motivacional nesse processo. Dewey (1933), apud Kolb (2015,
p.21) argumenta que o processo reflexivo parece iniciar apenas quando estamos "presos” em um
problema ou dificuldade, ou "atingido™ pela estranheza de algo fora de nossa experiéncia usual.
Kolb (idem) diz que Paulo Freire faz uma colocagdo semelhante, argumentando que uma
experiéncia direta intensa, que ele chamou de "espanto" ou choque, era necessaria para 0
aprendizado profundo (KOLB, 2015, p.21).

Questdo 2: O que vocés tiveram que fazer para desenvolver a pesquisa tedrica para a construgéo

do modelo?

Classificamos as respostas em categorias baseadas nos modos de aprendizagens da TAE no
Quadro 18.
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Quadro 18 - Codificacdo e categorizacdo das unidades de registro consideradas nas respostas a

questéo 2
Frequéncias
Percentual em o Percentual
. - Ocorréncia de | relacdo ao total QEDAHIEE em relacéo
Categorias Cadigos Exemplos o P de cada
cada cadigo de ocorréncias . ao total de
da categoria AL ocorréncias
"A gente teve sim um
embasamento tedrico, eu
Consultaem | ndo lembro exatamente
manuais qual foi o livro que a gente 3 10,71%
técnicos consultou, mas era um
manual de energia
fotovoltaica".
mancaoe | L1e g s
orientador ou pelo que 7 25,00%
. professor explicou mesmo
coorientador . B
néJ..]
""Sim, sim, a gente usou
como base principal o
Busca e trabalho do Rodrigo que é
leitura de 0 que tinha falado tudo
artigos, ) sobre a plataforma, que 12 42.86%
dissertagBes, | era uma tese de
teses ou graduacdo, no trabalho de
livros concluséo de curso dele,
~ que foi o principal, mas
O;sggﬁszo teve outros artigos [...]" 28 59,57%
"A gente comegou a
iniciacdo cientifica com
Pesquisa uma revisao biblio_gréfica,
S buscando sempre fins 2 7,14%
bibliogréfica o S
pacificos para a utilizagéo
desses processos nucleares
né[..]"
"O que eu me recordo de
pesquisa mesmo é que a
Pesquisa em | gente pesquisou empresas
sites de gue atuam nessa area ja, 3 10,71%
empresas entender mais a fundo
assim, sobre alguns
problemas relacionados..."”
"[...] bit hub a gente usou
. muito, que é um site de
Pesquisar em cddigo aberto que algumas
foruns na - X 1 3,57%
internet pessoas de|>_<am laum
cddigo explicado, que tem
uma IA, um férum".
"[...] na hora da gente
escrever um documento
que a gente fez uma
Conceituacio Es_crever conferéncia_ci_entl'fica, que
artigo a gente participou, a gente 2 10,53% 19 40,43%
Abstrata LS - R
cientifico precisa de muita ajuda

orientador, a gente ndo
sabia escrever artigos
cientificos né [...]"
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"[...] no dia que eu estava

Escrever o fazendo o banner, ai a

banner para | gente ja tinha feito outros 17 89,47%

apresentacdo | para META e para CeT
[.]"

Totais 47 47 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor

Os dados mostram que a maior parte das respostas puderam ser relacionadas ao modo de
transformac&o por observacéo reflexiva, com 59,57% das ocorréncias, e com 40,43% tivemos duas

atividades relacionadas a conceituacéo abstrata.

A busca e leitura de artigos, dissertacdes, teses ou livros foi a atividade com maior
ocorréncia dentro da categoria observacdo reflexiva, com 42,86% dos casos, somada ao codigo
“pesquisa bibliografica”, que representa 7,14%, essas atividades, fortemente ligadas a realizacéo
de pesquisas cientificas, correspondendo a 50% das formas de observacdo reflexiva relatadas pelos
estudantes entrevistados. A instrucdo por parte do orientador também aparece de forma expressiva

na categoria, com 25% dos casos.

A confeccdo do banner foi relatada por todos os participantes entrevistados,
correspondendo a 89,47% das ocorréncias na categoria conceituacdo abstrata, os outros 10,53%
correspondem a confeccdo de artigo cientifico. Entendemos que a elaboracdo do banner ou de
artigo cientifico podem ser consideradas formas de externalizacdo da representacdo figurativa e

por esse motivo consideramos essas atividades como conceituagao abstrata.

Esses dados nos mostram quais foram as principais atividades relacionadas a pesquisa
cientifica realizadas pelos participantes durante o processo de constru¢do dos modelos: a busca e
leitura de artigos, dissertacOes, teses ou livros, pesquisa bibliografica, escrever artigo cientifico e
banner para apresentacdo, além da instrucdo do orientador. Esses dados corroboram os dados
coletados por meio dos diarios de bordo. A realizacdo de leitura, estudo ou pesquisa e a instrucao
de orientador ou coorientador ja apareciam de forma significativa na analise dos diarios, no entanto,

a confeccdo de banner para apresentacéo e do artigo cientifico aparecem 1a com menos destaque.

A andlise realizada até aqui foi capaz de identificar as principais atividades realizadas pelos
estudantes durante a construcdo dos modelos relacionadas aos modos de aprendizagem da
experiéncia concreta, observacgéo reflexiva e conceituacdo abstrata, gerando oportunidades a eles

para aprendizagens do tipo divergente e assimilativas. Essas atividades retratam, no nosso
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entendimento, oportunidades para o desenvolvimento de habilidades ligadas a realizagdo de
pesquisas cientificas.

Questdo 3: O que vocés tiveram que aprender para desenvolver a pesquisa tedrica para a

construcdo do modelo?

Essa questdo teve como objetivo identificar as atividades relativas as etapas de pesquisa
tedrica, em que 0s estudantes consideraram a existéncia de aprendizado para executéa-las. Os
resultados podem nos indicar quais sdo a atividades, durante da construcdo dos modelos, em que
os estudantes estavam em um nivel inicial de desenvolvimento, e dessa forma, sinalizar as

atividades com maior potencial para o desenvolvimento de habilidades.

Ao classificarmos as unidades de registro contidas nas respostas em categorias baseadas na
TAE, como fizemos nas questbes anteriores, percebemos que a maiorias delas puderam ser
interpretadas como “buscar, organizar e filtrar material de pesquisa”, 50% do total de enunciagdes.
Essa atividade foi categorizada como observacéo reflexiva. O quadro 19 mostra os resultados.

Quadro 19 - Codificacdo e categorizacdo das unidades de registro consideradas nas respostas a
questdo 3

Frequéncias

A Percentual em
. .-~ Ocorréncia de »
Categorias Cadigos Exemplos Py relacdo ao total de
cada cadigo .
ocorréncias
"Ent&o eu tenho a sensacdo de que conforme a gente
foi se acostumando com a literatura académica com
a forma de pesquisa para mim dela tem uma
organizacgdo tanto do projeto mais uma
organizagdo pessoal também foi entéo fica mais
facil mas tranquilo."”
"No inicio que vocé t4 muito amplo ainda, muito
Buscar geral, vocé acaba encontrando varias coisas né,
Otsarvacio |organizar, 1o o 1a dpoce el manes i | S0
Reflexiva | filtrar material | Para m s e 9 '
d . especificou mais né, fez mais filtro para fazer a
e pesquisa S . g
busca ai foi ficando mais tranquilo,
"[...] aprendi a filtrar de informac&o, informagéo
que eu vejo de site que eu sei que é bom para
procurar no final de 2019, nao tem nem comparagao
de tanto que eu aprendi sabe."
Operar "a gente teve que aprender, assim meio que na
. | ferramenta marra, questao da formatagéo de texto no Latex né
Conceituagéo . " 0
computacional | [...] 1 5,56%
Abstrata -
para edigdo de
texto cientifico
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"Foi tranquilo, a gente ja tinha mais costume, mas é
um tipo diferente né, de pesquisa quando pesquisar
vocé vai pesquisar artigo, mas desde o primeiro ano
no CEFET ja era familiar para a gente trabalhar
com esse tipo de questdo, de pesquisa”.

Auséncia de
aprendizado
especifico para

"Eu acho que ele acabou sendo bem tranquilo
porgue como é uma matéria de ensino médio né,
comum, foi bem facil de encontrar recursos, 8 44, 44%

- realizar . .
. encontrar materiais sobre 0 assunto né,
pesquisas
tedricas " 5 s . L
[...] ndo até que hoje em dia né, com presente uso

do Google, é uma coisa bem mais facil de vocés
encontrar artigos, procurar ajuda, porque
basicamente dois cliques e vocé encontra né, entdo
com isso foi bem tranquilo essa parte de procurar
artigos".

Totais 18 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor

Tivemos também uma declaracdo de aprendizagem relacionada a operagdo de ferramenta

computacional para edi¢ao de texto cientifico, o que corresponde a 5,56% do total.

Se comparamos as unidades de registro contidas nas respostas das questdes 2, 0 que 0s
estudantes tiveram que fazer, e questdo 3, o que eles tiveram que aprender, percebemos que existe
um alinhamento entre as respostas. Na questdo 2 ficaram em destaque a “busca e leitura de artigos,
dissertagdes, teses ou livros” e a “realizagdo de pesquisa bibliografica”, enquanto na questdo 3 eles
relatam que tiveram que aprender a buscar, organizar e filtrar material de pesquisa. Portanto, boa
parte dos estudantes relataram, ndo sO, que executaram essas atividades, mas que tiveram que

aprender para fazé-las.

Entendemos que aqueles estudantes que ja& estavam em um nivel avancado de
desenvolvimento para realizar essas atividades, ndo consideraram que tiveram que aprender a
executa-las durante o processo de constru¢cdo dos modelos, o que pode explicar as muitas
declaracOes interpretadas como “auséncia de aprendizado especifico para realizar pesquisas
tedricas”, 8 ocorréncias, 0 que corresponde a 44,44% do total. Nesses casos 0s estudantes
consideraram que para realizar as pesquisas durante a construgdo dos modelos néo tiveram que
aprender nada especifico para realiza-las, o que ndo significa que o aprendizado e desenvolvimento
deles tenha sido nulo; apenas que podem ter ocorrido em niveis mais avancados do
desenvolvimento, tornado mais dificil a sua percepcao por parte dos estudantes.
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Questdo 4: O que vocés tiveram que fazer para desenvolver a implementacdo e a montagem do

modelo?

O quadro 20 mostra o resultado do agrupamento das unidades de registro contidas nas

respostas fornecidas pelos entrevistados. Os dados mostram que todas as atividades foram

entendidas como experimentacado ativa. O que faz muito sentido, haja vista que a implementacao e

a montagem consistem nas etapas préaticas da construcdo do modelo.

Quadro 20 - Codificacdo e categorizacao das unidades de registro consideradas nas respostas a

questéo 4
Frequéncias
Ocorréncia de cada FEEETILEL G
Categoria Codigo Exemplos codido relacdo ao total de
g ocorréncias
"Foram duas partes em relagédo
a isso que vocé esta me
perguntando, realmente a parte
Desenho com ferramenta do CAD né, mas que a minha
: ] o 5 13,51%
computacional dupla né, ela ja tinha
conhecimento né, mais ou
menos, o curso ndo fornecia
essa parte para gente sabe [...]"
" [...] a parte elétrica a gente
. montou inteira fora da maquete
Desenvolvimento e
S antes, para estar todos 0s
montagem de circuitos L - . 6 16,22%
o circuitos o funcionamento e ai
eletroeletrénicos L
depois tivemos que remontar na
casa [...]"
"Foi complicado pensar em
Experimentacéo | Especificar materiais para a quais materiais a gente ia usar,
perimentag P " P algumas coisas nao davam 1 2,70%
Ativa construgdo do modelo ~ L
certo, entdo essa parte foi muito
complicada [...]"
" [...] aimpresséo 3D que é
Impresséo 3D uma coisa que a gente 1 2,70%
trabalhou a parte também [...]"
x "Por tras do exoesqueleto
Programacdo, também tinha muitas linhas de
desenvolvimento de ~ . - 8 21,62%
- S programacao, e isso que mais
algoritmos digitas "
mandava [...]
"Basicamente sempre, a gente
ficava fazendo testes constantes,
Realizacio de testes por que uma hora funcionava e
¢ ' no dia seguinte a simplesmente 5 13,51%

ensaios.

parava de funcionar, entdo no
geral a gente toda hora tinha
que estar testando [...]"
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"Teve, na parte de acabamento,
pra ficar bonita a impressao e
Trabalhos manuais, corte, tal, a gente lixou algumas
dobra, colagem, pintura, pecas, muitas pecas a gente teve 11 29,73%
montagens, soldagem que colar elas, porque ndo dava
para fazé-las inteiras na
impressao 3D [...]"

Totais 37 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor

Esses dados nos mostram que as principais atividades declaradas nas entrevistas pelos
estudantes nessa etapa da constru¢do dos modelos foram: desenho com ferramenta computacional,
com 13,51%, desenvolvimento e montagem de circuitos eletroeletrdnicos, com 16,22%,
programacdo, desenvolvimento de algoritmos digitais, com 21,62%, realizacao de testes, ensaios,
com 13,51%, e trabalhos manuais, corte, dobra, colagem, pintura, montagens, soldagem, com
29,73%, totalizando 94,6% das unidades de registro associadas a essa quest&o.

Quando comparamos esses dados com os dados coletados por meio dos diarios de bordo
percebemos que existe uma correspondéncia entre eles. As atividades relacionadas aqui, ja
apareciam em destaque na andlise realizada |4, principalmente a programacdo e desenvolvimento

de algoritmos digitais e os trabalhos manuais.

Questdo 5: O que vocés tiveram que aprender para desenvolver a implementacéo e a montagem

do modelo?

Semelhante a questdo 3, a questdo 5 foi formulada com o objetivo de identificar as
atividades relativas as etapas de implementacdo e montagem, em que 0s estudantes consideraram
a existéncia de aprendizado para executa-las. Os resultados nos indicam quais foram as atividades,
durante da construcdo dos modelos, em que os estudantes estavam em um nivel inicial de
desenvolvimento, e dessa forma, sinalizar as atividades com maior potencial para o

desenvolvimento de habilidades. O quadro 21 mostra os resultados.
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Quadro 21 - Codificacdo e categorizacdo das unidades de registro consideradas nas respostas a

questao 5.
Frequéncias
P Percentual em
Categorias Codigo Exemplos Ocorrirg(:;? gle g relacdo ao total de
g ocorréncias
"Assim, o modelo virtual que a gente fez, era
uma preocupacao logo de inicio, porque
apesar da gente ter conhecimento técnico
Assimilar para montar um site, eu acho que o modelo
x - de demonstracdo que a gente fez a gente néo
Observagdo | conceitos - ST .
. NN tinha muita ideia de como, de onde partir 8 26,67%
Reflexiva cientificos ou - - . .
- para aquilo ser feito, e assim, mais na parte
tecnoldgicos L .
tedrica apesar do nosso modelo ter sido bem
simplificado né, a gente, eu acho que a parte
da fisica por si s, foi também um desafio
[“.]ll
"Tiveram duas coisas, primeiro eu acho que
com certeza na forma de apresentar o
Conceituacdo | Apresentar trabalho, quanto mais eu apresentava, mais 1 333%
Abstrata trabalho eu gostava de explicar tudo, tirar dividas e '
tal. Isso com certeza refletiu em outros
trabalhos que eu apresentei depois”.
“Na verdade, para fazer a maquete eu acho
Desenvolver e ~ .
S que ndo, o que a gente tinha que estudar era
montar circuitos ] S s 2 6,67%
o mais as ligacdes elétricas da catraca com a
eletroeletrénicos : -
placa, coisas assim".
Experimentagdo "A linguagem de programagéo base do
Ativa projeto, que a proposta era usar piton, uma
das linguagens de programagéo mais usada
Linguagem de no mundo atualmente, entdo primeiro a 8 26.67%

programacao

gente usou um site, chama code academy, eu
estou até usando-o hoje para aprender
outras linguagens, a gente usou para
aprender o piton [...]"
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"Bem a gente destaca principalmente o uso
Operar do software né para fazer as placas ou uma
ferramentas coisa que a gente melhorou muito né que a
computacionais de | gente fazia um jeito assim ndo profissional 7 23.33%
desenho, vamos dizer assim e a gente evoluiu para '
simulagdo e uma coisa que podemos dizer que chega
impressdo 3D proximo ao nivel profissional se ndo é o
nivel profissional [...]"
" [...] da montagem ali mesmo, que seria
Operar coisa de marcenaria, coisa a gente para
ferramentas para | fazer a base foi complicado, para colar,
realizar trabalhos | juntar os pedacos a gente, tipo de cola, que
manuais, corte, a gente ndo sabe o tipo de cola especifico, 4 13.33%
dobra, colagem, por exemplo, que a gente tinha que usar, '
pintura, COmo que a gente ia montar uma base, esse
montagens, tipo de coisa também a gente teve que
soldagem buscar porque ndo era uma coisa que a
gente tinha experiéncia né [...]"
Totais 30 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor

A aprendizagem relacionada a linguagem de programacdo aparece em destaque, com
26,67% das unidades de registro consideradas nas respostas dessa questdo. Diante desse dado
podemos ver que parte dos estudantes entrevistados consideram que, ndo somente tiveram que
executar essa atividade, mas também tiveram que aprender a linguagem de programacdo para usa-
la durante a construcdo dos modelos. Outro dado que nos chama a atencdo € o indice de
aprendizagem referente a operacdo de ferramentas computacionais de desenho, simulacédo e
impressdo 3D, que aparece em 23,33% das unidades de registro. Operar ferramentas para realizar
trabalhos manuais, corte, dobra, colagem, pintura, montagens, soldagem aparece com 13,33%.
Essas atividades somam 63,33% do total, o que nos indica quais foram as principais atividades em
gue os estudantes se viam em estagios iniciais do seu desenvolvimento. Esses dados apontam quais
foram as atividades que possibilitaram um desenvolvimento de habilidades que puderam ser

percebidos com mais facilidade pelos estudantes.
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7.3. Anélise dos questiondrios

Apresentamos nesta secdo a analise realizada a partir dos dados coletados por meio dos
questionarios. A secdo esta organizada da seguinte forma: uma subsecéo referente as habilidades
relacionadas as atividades divergentes e assimilativas e outra subsecédo referente as habilidades
relacionadas as atividades convergentes e adaptativas. O objetivo da anélise realizada aqui foi o de
avaliar a necessidade de mediacdao dos participantes no inicio e no final da realizacao das atividades

e, dessa forma, inferir sobre o desenvolvimento de habilidades decorrente dessas atividades.
7.3.1. Habilidades relacionadas as atividades divergentes e assimilativas

e Questdo 1: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comecou a fazer buscas
de materiais bibliograficos, usando bases como google académico, IEEE, Scielo, entre

outras, durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

e Questdo 2: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de fazer
buscas de materiais bibliogréficos, usando bases como google académico, IEEE, Scielo,
entre outras, durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Um total de 28 participantes realizaram essa atividade durante o desenvolvimento do
modelo e responderam a essas questbes. A distribuicdo de frequéncias e as curvas normais de

densidade de probabilidade sdo mostradas no grafico 14.
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Gréfico 14 - Distribuicdo das frequéncias e curvas normais de densidade de probabilidade da
necessidade de mediacao dos participantes para fazer buscas de materiais bibliograficos.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A média da distribuicdo das frequéncias para a necessidade de mediacdo no inicio dessa
atividade é de 3,21, o que corresponde a uma necessidade de mediacdo entre média e muita. Ja a
média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediagdo ao término dessa atividade €
de 2,43, o que corresponde a uma necessidade de mediacdo entre pouca e média. O gréafico 14
mostra um deslocamento entre as curvas normais de inicio da atividade e de término da atividade.
Esse deslocamento reflete a variacdo na média da necessidade de mediacdo e como houve uma
reducdo nessa necessidade por parte dos estudantes podemos inferir que ocorreu um

desenvolvimento de habilidades perceptivel relativo a execucdo dessa atividade durante a

construcdo dos modelos.

Alguns exemplos de relatos dados pelos participantes para justificar suas opg¢des de
respostas corroboram nossas inferéncias. Os participantes foram codificados como p1, p2, p3..., e

assim por diante:

pl: “No inicio da busca foi um pouco complicado porque nunca tinha feito
um trabalho desse tipo, entdo precisei consultar nosso orientador para
aprender a selecionar melhor as fontes, traduzir as informacgoes e saber
0s melhores meios de prosseguir com a pesquisa. No final eu ja estava
mais acostumado com o processo, entdo ndo necessitava mais de tanta
orientagdo para finalizar o processo de pesquisa”.
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p2: “Comeg¢amos o trabalho ja com alguns materiais de pesquisa e foi
dificil pesquisar temas mais avancados do que tinhamos conhecimento,
com o tempo fomos achando, com orientacdo, formas mais simples de
entender os conceitos nos permitindo abrir para temas mais complexos”.

Esses relatos mostram como a necessidade de mediacgdo dos estudantes foi diminuindo a
medida em que eles executavam essa atividade, o que torna o desenvolvimento de habilidades

perceptivel.

e Questdo 3: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comegou a organizar

material bibliografico durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

e Questdo 4: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de organizar

material bibliografico durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Um total de 27 participantes realizaram essa atividade durante o desenvolvimento do
modelo e responderam a essas questfes. A distribuicdo de frequéncias e as curvas normais de
densidade de probabilidade sdo mostradas no grafico 15.

Grafico 15 - Distribuicdo das frequéncias e curvas normais de densidade de probabilidade da
necessidade de mediagdo para organizar materiais bibliogréaficos.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A média da distribuicdo de frequéncia para a necessidade de mediagdo no inicio dessa
atividade é de 2,89, o que corresponde a uma necessidade de mediagdo entre pouca e média. J& a

média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediagdo ao término dessa atividade €
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de 2,19, o que também corresponde a uma necessidade de mediacao entre pouca e média, mas nesse
caso mais proxima de pouca do que no inicio da atividade. Como houve uma redugdo nessa
necessidade média de mediacdo por parte dos estudantes podemos inferir que ocorreu um
desenvolvimento de habilidades perceptivel relativo a execucdo dessa atividade durante a

construcdo dos modelos.

Alguns exemplos de relatos dados pelos participantes para justificar suas opgdes de

respostas corroboram nossas inferéncias.

pl: “Quando comeg¢amos, ndo tinhamos muita ideia de como fazer e
também era muita coisa, mas depois foi ficando um processo mais
natural.”

p2: “Com o tempo nos acostumamos com a atividade e passamos a
organizar o material de forma autonoma.”

Esses relatos mostram como a necessidade de mediacéo dos estudantes foi diminuindo na
medida em que eles executavam essa atividade, o que torna o desenvolvimento de habilidades

perceptivel.

e Questdo 5: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comecou a assimilar

conceitos e teorias durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

e Questdo 6: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de assimilar

conceitos e teorias durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Um total de 28 participantes realizaram essa atividade durante o desenvolvimento do
modelo e responderam a essas questfes. A distribuicdo de frequéncias e as curvas normais de

densidade de probabilidade sdo mostradas no gréafico 16.
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Gréfico 16 - Distribuicdo das frequéncias e curvas normais de densidade de probabilidade da
necessidade de mediacao para assimilar conceitos e teorias.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A meédia da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediacdo no inicio dessa
atividade é de 3,25, o que corresponde a uma necessidade de mediacdo entre média e muita. Ja a
média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediagdo ao término dessa atividade €
de 2,04, o que corresponde a uma necessidade de mediacdo entre pouca e média e nesse caso mais
proxima de pouca mediacdo. Como houve uma reducéo nessa necessidade media de mediacao por
parte dos estudantes podemos inferir que ocorreu um desenvolvimento de habilidades perceptivel

relativo a execucgdo dessa atividade durante a construcdo dos modelos.

Alguns exemplos de relatos dados pelos participantes para justificar suas opgdes de
respostas corroboram nossas inferéncias.
pl: “Como o tema do nosso trabalho tinha muitos assuntos que eu ndo

dominava ou nunca tinha ouvido falar, precisei de muita ajuda no comeco,
mas depois de eu ter compreendido eu ndo precisei de tanta ajuda” .

p2: “No inicio, as teorias e conceitos eram estranh0S para 0 grupo, mas
ao voltar alguns passos e entender os fundamentos e de onde elas vieram,
o estudo se tornou mais facil”.

p3: “Fui me familiarizando com a atividade e ficou mais facil”.
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Esses relatos mostram como a necessidade de mediacéo dos estudantes foi diminuindo na
medida em que eles executavam essa atividade, o que torna o desenvolvimento de habilidades

perceptivel.

e Questdo 7: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comecou a coletar dados
em campo usando formuldrio, questionario ou entrevista, entre outros, durante o

desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

e Questdo 8: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de coletar
dados em campo usando formuldrio, questionario ou entrevista, entre outros, durante o

desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Um total de 13 participantes realizaram essa atividade durante o desenvolvimento do
modelo e responderam a essas questfes. A distribuicdo de frequéncias e as curvas normais de
densidade de probabilidade sdo mostradas no gréafico 17.

Gréfico 17 - Distribuicdo das frequéncias e curvas normais de densidade de probabilidade da
necessidade de mediacdo para coletar dados em campo usando formulario, questionario ou
entrevista
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Fonte: Elaborado pelo autor

A média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediagdo no inicio dessa
atividade € de 2,62, o que corresponde a uma necessidade de mediacdo entre pouca e media. A
média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediacéo ao téermino dessa atividade é
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de 2,31, o que também corresponde a uma necessidade de mediagdo entre pouca e média. Nesse
caso podemos observar que a reducdo na necessidade média de medicao foi pequena, o que pode
ser explicado pelo indice consideravel de participantes que relataram pouca ou nenhuma
necessidade de mediacao ja no inicio da execucao dessa atividade, 50% das respostas. Esse dado
indica que esses estudantes ja possuiam um bom nivel de desenvolvimento dessas habilidades no

inicio da atividade, ndo necessitando de mediagé&o.

Alguns exemplos de relatos dados pelos participantes para justificar suas opcdes de
respostas corroboram nossas inferéncias.

pl: “No inicio do trabalho ndo realizamos atividades de coleta de dados,

isso foi necessario para avaliar a simulacdo uma vez que a criamos. A

ajuda dos orientadores era importante para saber quais dados eram 0s

mais relevantes, mas a coleta era realizada por nés sem muita
dificuldade” .

p2: “Todos dados coletados foram processos faceis, portanto ndo foi
necessario nenhum auxilio ou consulta no comego e no fim da atividade” .

No entanto, o grafico 17 mostra um pequeno deslocamento entre as curvas normais de inicio

e de término. Como houve uma reducédo na necessidade média de mediacéo por parte dos estudantes

podemos inferir que ocorreu um desenvolvimento de habilidades perceptivel relativo a execugdo

dessa atividade durante a construcdo dos modelos. O relato do participante p3 corrobora essa
inferéncia.

p3: “Tivemos muita orientagdo no inicio e fizemos muitas pesquisas.

Depois de coletar os dados em campo a gente precisou de alguma ajuda
para chegar a uma conclusdo desses dados”.

Os relatos dos participantes pl e p2 mostram que desde o inicio eles j& realizavam essa
atividade sem a necessidade de mediacdo. J& no caso do relato do participante p3 encontramos

alguma necessidade de mediacdo para realizar essa atividade no inicio.

e Questdo 9: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comegou a realizar
analise de dados usando algum método cientifico durante o desenvolvimento do trabalho

apresentado na META.

e Questdo 10: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de realizar
analise de dados usando algum método cientifico durante o desenvolvimento do trabalho
apresentado na META.
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Um total de 18 participantes realizaram essa atividade durante o desenvolvimento do

modelo e responderam a essas questdes. A distribuicdo de frequéncias e as curvas normais de

densidade de probabilidade sdo mostradas no gréafico 18.

Grafico 18 - Distribuicdo das frequéncias e curvas normais de densidade de probabilidade da
necessidade de mediacgdo para realizar analise de dados usando algum método cientifico
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A média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediacdo no inicio dessa

atividade é de 3,22, o que corresponde a uma necessidade de mediacdo entre média e muita. Ja a

média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediacdo ao término dessa atividade é

de 2,17, o que corresponde a uma necessidade de mediacdo entre pouca e média. Como houve uma

reducdo na necessidade média de mediacdo por parte dos estudantes podemos inferir que ocorreu

um desenvolvimento de habilidades perceptivel relativo a execucdo dessa atividade durante a

construcdo dos modelos.

Alguns exemplos de relatos dados pelos participantes para justificar suas opg¢des de

respostas corroboram nossas inferéncias.

pl: “Para fazer a andlise a gente precisou de muita orienta¢do, mas
depois foi mais facil, pois tinhamos conseguido informacdes
importantes”.

p2: “Fui me familiarizando com a atividade e ficou mais facil”.

p3: “No comec¢o de andlise de qualquer dado era necess&rio um pouco de
consulta, porem como 0 processo era muito longo e repetitivo ao fim da
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atividade quase todas as duvidas foram sanadas entdo ndo havia mais
necessidade de consulta”

Esses relatos mostram como a necessidade de mediacéo dos estudantes foi diminuindo na
medida em que eles executavam essa atividade, o que torna o desenvolvimento de habilidades

perceptivel.

e Questdo 11: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comecou a escrever e
formatar textos de acordo com normas académicas, durante desenvolvimento do trabalho

apresentado na META.

e Questdo 12: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de escrever
e formatar textos de acordo com normas académicas, durante desenvolvimento do

trabalho apresentado na META.

Um total de 25 participantes realizaram essa atividade durante o desenvolvimento do
modelo e responderam a essas questfes. A distribuicdo de frequéncias e as curvas normais de
densidade de probabilidade sdo mostradas no grafico 19.

Gréfico 19 - Distribuicdo das frequéncias e curvas normais de densidade de probabilidade da
necessidade de mediacdo para escrever e formatar textos de acordo com normas académicas.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediagdo no inicio dessa
atividade é de 2,32, o que corresponde a uma necessidade de mediacao entre pouca e média. Ja a

média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediacéo ao téermino dessa atividade é
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de 1,84, o que corresponde a uma necessidade de mediacdo entre nenhuma e pouca. Como houve
uma reducdo na necessidade média de mediacdo por parte dos estudantes podemos inferir que
ocorreu um desenvolvimento de habilidades perceptivel relativo a execucdo dessa atividade

durante a construcdo dos modelos.

Alguns exemplos de relatos fornecidos pelos participantes para justificar suas opgdes de
respostas corroboram nossas inferéncias.

pl: “Escrever em formato académico foi um desafio para nos,

principalmente pela falta de contato com esse género. No segundo ano do

ensino médio ndo estavamos habituados com ele. Com muita ajuda fomos

aprendendo e obtendo autonomia para escrever artigos, mas oS
orientadores sempre revisavam” .

p2: “A escrita de forma académica era muito complexa no comego, o que
exigiu muita consulta, e mesmo apo6s as consultas, ao final dessa tarefa
ainda haviam questdes sobre documentagao que necessitaram de consulta
externa a professores experientes no assunto”.

Esses relatos mostram como a necessidade de mediacdo dos estudantes foi diminuindo na
medida em que eles executavam essa atividade, o que torna o desenvolvimento de habilidades

perceptivel.

e Questdo 13: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comegou a usar
ferramentas como Word, Excel, Power point, durante o desenvolvimento do trabalho

apresentado na META.

e Questdo 14: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de usar
ferramentas como Word, Excel, Power point, durante o desenvolvimento do trabalho

apresentado na META.

Um total de 26 participantes realizaram essa atividade durante o desenvolvimento do
modelo e responderam a essas questes. A distribuicdo de frequéncias e as curvas normais de

densidade de probabilidade sdo mostradas no gréafico 20.
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Gréfico 20 - Distribuicdo das frequéncias e curvas normais de densidade de probabilidade da
necessidade de mediacdo para usar ferramentas como Word, Excel, Power point.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A meédia da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediacdo no inicio dessa
atividade é de 1,50, o que corresponde a uma necessidade de mediacao entre nenhuma e pouca. A
média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediagdo ao término dessa atividade €
de 1,42, o que também corresponde a uma necessidade de mediacéo entre nenhuma e pouca. Nesse
caso podemos observar que a reducdo na necessidade média de medicdo foi muito pequena, o que
pode ser explicado pelo indice consideravel de participantes que relataram nenhuma necessidade
de mediacdo ja no inicio da execucdo dessa atividade, 73,08% das respostas. Esse dado indica que
esses estudantes possuiam um bom nivel de desenvolvimento dessas habilidades, ja no inicio da

atividade, ndo necessitando de mediacao.

Alguns exemplos de relatos fornecidos pelos participantes para justificar suas op¢des de
respostas corroboram nossas inferéncias.
pl: “Ndo so por cursarmos informdtica como por sermos acostumados

com programas de computador, esses programas ja eram de facil
entendimento para nos”.

p2: “Utilizamos principalmente o Word e o PowerPoint, que sdo
ferramentas que ja estdvamos acostumados, entdo ndo tivemos muitas
dificuldades”.
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p3: “Como ndo precisamos de realizar fun¢oes muito complexas nesses
programas ndo foi necessaria muita ajuda’

p4: “Estou acostumada a utilizar essas ferramentas, devido os diversos
relatorios e trabalhos que produzi durante o meu ano letivo”.

Esses relatos mostram que desde o inicio eles ja realizavam essa atividade sem a
necessidade de mediacdo. O que, nesse caso, indica que 0s estudantes ja tinham um nivel
intermediario ou até avancado de habilidades relativas a execuc¢do dessa atividade, dessa forma, o
desenvolvimento passa a nao ser mais perceptivel a partir da necessidade de mediacao, ou seja, a
necessidade de mediacdo deixa ser uma varidvel de inferéncia adequada para refletir o
desenvolvimento de habilidades dos estudantes, o que n&o significa que o desenvolvimento néo

tenha ocorrido em estagios mais avancados de habilidades.

Esse tipo de avaliacdo, em estagios avancados do desenvolvimento, ndo € o enfoque da
presente pesquisa. Entendemos que para avaliar, de forma adequada, o desenvolvimento de
habilidades que ocorrem em niveis avancados, outras variaveis de inferéncia devem ser adotadas,

como por exemplo, a afericdo de desempenho com critérios pré-estabelecidos.
7.3.2. Habilidades relacionadas as atividades convergentes e adaptativas

Na presente secdo iremos apresentar a analise dos dados coletados a partir das questdes
referentes as atividades relacionadas a etapa de implementacdo e montagem dos modelos.

e Questdo 15: “Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comegou a aplicar
conceitos e teorias compreendidos em uma situacao real, realizando célculos por exemplo,

durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.”

e Questdo 16: “Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de aplicar
conceitos e teorias compreendidos em uma situacao real, realizando calculos por exemplo,

durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.”

Um total de 25 participantes realizaram essa atividade durante o desenvolvimento do
modelo e responderam a essas questes. A distribuicdo de frequéncias e as curvas normais de

densidade de probabilidade sdo mostradas no gréafico 21.
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Gréfico 21 - Distribuicdo das frequéncias e curvas normais de densidade de probabilidade da
necessidade de mediacao para aplicar conceitos e teorias
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Fonte: Elaborado pelo autor

A meédia da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediacdo no inicio dessa
atividade é de 2,64, o que corresponde a uma necessidade de mediacao entre pouca e média. Ja a
média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediagdo ao término dessa atividade €
de exatamente 2, 0 que corresponde a pouca necessidade de mediacdo. Como houve uma reducao
na necessidade média de mediacdo por parte dos estudantes podemos inferir que ocorreu um
desenvolvimento de habilidades perceptivel relativo a execucdo dessa atividade durante a

construcdo dos modelos.

Alguns exemplos de relatos fornecidos pelos participantes para justificar suas opc¢des de
respostas corroboram nossas inferéncias.

pl: “No inicio, a falta de experiéncia em aplicacdo de conceitos em

situacdo real da maquete requisitou a consulta, com o professor, de

algumas dicas de como poderiamos aplicar tais conceitos, porém ao final
néo foi necessario mais consulta-lo”.

p2: “No comeco tinha muita coisa que na realidade ndo funcionava entéo
foi mais dificil, mas depois de identificar esses pontos foi mais facil .

Esses relatos mostram como a necessidade de mediacéo dos estudantes foi diminuindo na
medida em que eles executavam essa atividade, o que torna o desenvolvimento de habilidades

perceptivel.
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e Questdo 17: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comecou a fazer
programas e algoritmos digitais, durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na
META.

e Questdo 18: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de fazer
programas e algoritmos digitais, durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na
META.

Um total de 10 participantes realizaram essa atividade durante o desenvolvimento dos
modelos e responderam a essas questdes. A distribuicdo de frequéncias e as curvas normais de
densidade de probabilidade sdo mostradas no grafico 22.

Gréfico 22 - Distribuicdo das frequéncias e curvas normais de densidade de probabilidade da
necessidade de mediacdo para fazer programas e algoritmos digitais
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Fonte: Elaborado pelo autor

A media da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediacdo no inicio dessa
atividade é de 3,40, o que corresponde a uma necessidade de mediacdo entre média e muita. Ja a
média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediagdo ao término dessa atividade €
de 2,30, o que corresponde a uma necessidade de mediacdo entre pouca e média. Como houve uma
reducdo na necessidade média de mediacao por parte dos estudantes podemos inferir que ocorreu
um desenvolvimento de habilidades perceptivel relativo a execucdo dessa atividade durante a

construgdo dos modelos.
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Alguns exemplos de relatos fornecidos pelos participantes para justificar suas opc¢des de
respostas reforcam nossas inferéncias.

pl: “No inicio ja sabia programar, porém ndao em tdo alto nivel, portanto
tive que consultar a sites e foruns, porém ao fim ja havia dominado esta

’

habilidade, ndao requisitando consultas”.

p2: “No inicio, tive que aprender varias coisas novas. Ao final, ja estava
com um bom embasamento para o projeto”.

p3: “Area totalmente nova para todos os membros, conhecimento
adquirido durante a META .

p4: “A parte de programagdo nos aprendemos do zero, por isso foi bem
dificil, mesmo apos ja ter aprendido”.

Alguns desses relatos mostram como a necessidade de mediagdo dos estudantes foi
diminuindo na medida em que eles executavam essa atividade, o que torna o desenvolvimento de

habilidades perceptivel.

e Questdo 19: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comecou a fazer
desenhos usando alguma ferramenta de CAD, como Auto CAD, Protheus, entre outras,

durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

e Questdo 20: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de fazer
desenhos usando alguma ferramenta de CAD, como Auto CAD, Protheus, entre outras,

durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Um total de 9 participantes realizaram essa atividade durante o desenvolvimento dos
modelos e responderam a essas questdes. A distribuicdo de frequéncias e as curvas normais de

densidade de probabilidade sdo mostradas no gréafico 23.
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Gréfico 23 - Distribuicdo das frequéncias e curvas normais de densidade de probabilidade da
necessidade de mediacao para fazer desenhos usando alguma ferramenta de CAD.

50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

,00%

Nenhuma Pouca Média Muita Extrema

EE |nicio da atividade ~ == Término da atividade

Término da atividade

Inicio da atividade

Fonte: Elaborado pelo autor

A média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediacdo no inicio e no
término dessa atividade foram, respectivamente, de 2,78 e 2,11, o que corresponde a uma
necessidade de mediagdo entre pouca e média. Como houve uma reducéo, ainda que pequena, na
necessidade média de mediacdo por parte dos estudantes podemos inferir que ocorreu um
desenvolvimento de habilidades relativo a execucdo dessa atividade durante a construcdo dos

modelos.

Alguns exemplos de relatos fornecidos pelos participantes para justificar suas opc¢des de
respostas reforcam nossas inferéncias.
pl: “Nunca havia tido contato com CAD, entdo vi uma série de tutoriais,

que supriram minha ddvida, permitindo que ao final do processo ndo
necessitasse de mais consultas ”.

p2: “No inicio, tive que aprender varias coisas novas. Ao final, ja estava
com um bom embasamento para o projeto ”.

p3: “Ja sabiamos o0 basico, precisamos apenas aprimorar o
conhecimento ”.

p4: “Softwares de modelagem utilizados foram os ja aprendidos durante
0 Curso e 0s novos que utilizamos aprendemos na internet ”.
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Esses relatos mostram como a necessidade de mediacdo dos estudantes foi diminuindo a
medida em que eles executavam essa atividade, o que evidencia certo desenvolvimento das
habilidades.

e Questdo 21: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comegou a usar
alguma ferramenta de simulacdo computacional como MatLab, Oring, Protheus, entre

outras, durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

e Questdo 22: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de usar
alguma ferramenta de simulacdo computacional como MatLab, Oring, Protheus, entre
outras, durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Um total de 11 participantes realizaram essa atividade durante o desenvolvimento dos
modelos e responderam a essas questdes. A distribuicdo de frequéncias e as curvas normais de
densidade de probabilidade sdo mostradas no gréafico 24.

Gréfico 24 - Distribuicdo das frequéncias e curvas normais de densidade de probabilidade da
necessidade de mediacdo para usar alguma ferramenta de simulacdo computacional.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediagdo no inicio dessa
atividade é de 3,00, o que corresponde a um nivel médio de necessidade de mediacdo. Ja a média
da distribuicao de frequéncias para a necessidade de mediagéo ao término dessa atividade é de 2,36,

0 que corresponde a uma necessidade de mediacdo entre pouca e média.
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No caso dessa atividade, podemos perceber que um volume consideravel de participantes
teve necessidade de mediacdo extrema no inicio do trabalho, essa frequéncia de necessidade
extrema no inicio se transformou em muita necessidade no término da atividade. Portanto, uma
quantidade consideravel de participantes teve dificuldades para realizar a atividade do comeco ao
fim, como pode ser visto no relato do participante pl:

pl: “Foi dificil durante todo o processo, porque foi uma coisa muita nova
para gente e que resolvemos aprender apenas para ilustrar o trabalho.”

Por outro lado, também tivemos participantes que necessitaram de pouca ou nenhuma
mediacdo para executar essa atividade do inicio ao fim, como podemos ver nos relatos dos

participantes p2, p3 e p4:

p2: “Como temos familiaridade com o alguns destes softwares ndo foi

’

preciso muita ajuda’ .

p3: “Utilizamos apenas cdlculos e plug-ins de softwares que

iz

dominavamos”.

p4.: “... utilizamos os softwares sem muitas dificuldades” .
No entanto, como houve uma reducdo na necessidade média de mediacdo por parte dos
estudantes, podemos inferir que ocorreu um desenvolvimento de habilidades perceptivel relativo a

execucdo dessa atividade durante a construgdo dos modelos.

Alguns exemplos de relatos fornecidos pelos participantes para justificar suas opgdes de
respostas reforcam essa inferéncia.

p5: “Ja tinhamos experiéncia consideravel para o manuseamento das
ferramentas de simulacéo, com a META o conhecimento se tornou mais

’

proximo do completo”.

p6: “No inicio, tive que aprender varias coisas novas. Ao final, ja estava
com um bom embasamento para o projeto”.

Esses relatos mostram como a necessidade de mediacéo dos estudantes foi diminuindo na
medida em que eles executavam essa atividade, o que torna o desenvolvimento de habilidades

perceptivel.

e Questdo 23: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comegou a usar algum
instrumento de medi¢do, como multimetro, pHmetro, trena, entre outros, durante o

desenvolvimento do trabalho apresentado na META.
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e Questdo 24: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de usar
algum instrumento de medi¢do, como multimetro, pHmetro, trena, entre outros, durante o

desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Um total de 19 participantes realizaram essa atividade durante o desenvolvimento dos
modelos e responderam a essas questdes. A distribuicdo de frequéncias e as curvas normais de

densidade de probabilidade sdo mostradas no gréafico 25.

Gréfico 25 - Distribuicdo das frequéncias e curvas normais de densidade de probabilidade da
necessidade de mediacdo para usar algum instrumento de medicao
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Fonte: Elaborado pelo autor

A média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediacdo no inicio e no
término dessa atividade foram, respectivamente, de 1,47 e 1,37, 0 que correspondem a uma
necessidade de mediacao entre nenhuma e pouca. Nesse caso, podemos observar que a reducdo na
necessidade média de medicdo foi muito pequena, o que pode ser explicado pelo indice
consideravel de participantes que relataram pouca ou nenhuma necessidade de mediagdo j& no
inicio da execucéo dessa atividade, 94,74% das respostas. Esse dado indica que esses estudantes ja

possuiam um bom nivel de habilidades no inicio da atividade, ndo necessitando de mediagéo.

Alguns exemplos de relatos fornecidos pelos participantes para justificar suas opc¢des de

respostas corroboram nossas inferéncias.
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pl: “Todas ferramentas usadas, como multimetro, foram abordadas no
curso de eletrbnica, portanto, ndo houve necessidade de consulta previa
e nem pos tarefa”.

p2: “Usamos 0s mesmos instrumentos de medicdo que estamos
familiarizados no projeto, por isso ndo houve dificuldade .

p3: “Ja tinhamos experiéncia suficiente para o0 manuseamento de todas
as ferramentas de medigéo .

Mais uma vez, temos uma situacdo na qual o desenvolvimento pode néo ter ocorrido ou ter

ocorrido em estagios mais avancados de habilidades.

e Questdo 25: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comegou a realizar
algum teste ou ensaio especifico durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na
META.

e Questdo 26: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de realizar
algum teste ou ensaio especifico durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na
META.

Um total de 19 participantes realizaram essa atividade durante o desenvolvimento dos
modelos e responderam a essas questdes. A distribuicdo de frequéncias e as curvas normais de

densidade de probabilidade sdo mostradas no grafico 26.

Gréfico 26 - Distribuicdo das frequéncias e curvas normais de densidade de probabilidade da
necessidade de mediacdo para realizar algum teste ou ensaio especifico.

40,00%
35,00%

30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%

NenhumaPouca Média Muita Extrema

EEN |nicio da atividade ~ mmmm Término da atividade

Inicio da atividade Término da atividade

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediagdo no inicio dessa
atividade é de 3,05, 0 que corresponde a uma necessidade de mediacdo entre média e muita. Ja a
média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediacéo ao término dessa atividade é
de 2,26, 0 que corresponde a uma necessidade de mediacao entre pouca e média. Como houve uma
reducdo na necessidade média de mediacdo por parte dos estudantes podemos inferir que ocorreu
um desenvolvimento de habilidades perceptivel relativo & execugdo dessa atividade durante a

construcdo dos modelos.

Alguns exemplos de relatos fornecidos pelos participantes para justificar suas opcdes de
respostas reforcam nossas inferéncias.
pl: “Nosso projeto se baseia num ensaio especifico, logo antes de pegar
pratica, tivemos que ter bastante treinamento ”.

p2: “Sempre quando realizamos os testes, era necessaria a presenca do
nosso orientador por questbes de seguranca, principalmente nos testes
iniciais, em que poderia haver o risco de vazamento de gas ”.

p3: “Os testes realizados foram feitos na pratica, em que descobrimos ja
fazendo quais eram os melhores materiais para se utilizar e quais nao
funcionariam”.

Esses relatos mostram como a necessidade de mediacéo dos estudantes foi diminuindo na
medida em que eles executavam essa atividade, o que torna o desenvolvimento de habilidades

perceptivel.

e Questdo 27: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comecou a realizar
trabalhos com ferramentas manuais, como corte, costura, colagem, marcenaria,
serralheria, montagem de circuitos, entre outros, durante o desenvolvimento do trabalho

apresentado na META.

e Questdo 28: Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de realizar
trabalhos com ferramentas manuais, como corte, costura, colagem, marcenaria,
serralheria, montagem de circuitos, entre outros, durante o desenvolvimento do trabalho

apresentado na META.

Um total de 21 participantes realizaram essa atividade durante o desenvolvimento dos
modelos e responderam a essas questfes. A distribuicdo de frequéncias e as curvas normais de

densidade de probabilidade sdo mostradas no gréafico 27.
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Gréfico 27 - Distribuicdo das frequéncias e curvas normais de densidade de probabilidade da
necessidade de mediacao para realizar trabalhos com ferramentas manuais
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A meédia da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediacdo no inicio dessa
atividade é de 2,38, 0 que corresponde a uma necessidade de mediagdo entre pouca e média. J& a
média da distribuicdo de frequéncias para a necessidade de mediagdo ao término dessa atividade €
de 1,81, o que corresponde a uma necessidade de mediacdo entre nenhuma e pouca. Mais uma vez,
como houve uma reducdo na necessidade média de mediacgdo por parte dos estudantes podemos
inferir que ocorreu um desenvolvimento de habilidades perceptivel relativo a execucdo dessa

atividade durante a construcdo dos modelos.

Alguns exemplos de relatos fornecidos pelos participantes para justificar suas opcdes de

respostas reforcam nossas inferéncias.

pl: “O modelo foi inteiramente construido a mdo e demandou um
aprimoramento de habilidades manuais apds alguns erros na confeccéo.
Contudo, acredito que a experiéncia teve bons resultados e a pratica, com
o tempo, proporcionou uma maior facilidade na confec¢do do modelo™.

p2: “Nunca havia utilizado ferramentas mecdnicas como serras,
furadeiras, entdo consultei aos funcionarios do departamento procurando
auxilio, porém ao fim aprendi muito, embora ainda haviam tarefas de meu
desconhecimento, requerendo novas consultas”.
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Esses relatos mostram como a necessidade de mediacéo dos estudantes foi diminuindo na
medida em que eles executavam essa atividade, o que torna o desenvolvimento de habilidades

perceptivel, como pdde ser visto na maioria dos casos.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da problematica apresentada inicialmente, em que tratamos da crise no paradigma
tradicional da Ciéncia e da educacdo em Ciéncias, vimos que as préaticas de ensino e aprendizagem
apoiadas no modelo newtoniano-cartesiano fragmentam o conhecimento, o que pode tornar o
processo de aprendizagem dos estudantes menos estimulante, integrado, sistémico e
contextualizado. Além disso, pode dificultar o engajamento nas atividades de ensino e
aprendizagem e como consequéncia, impedir o processo de desenvolvimento de habilidades, téo
importantes ao pleno exercicio da vida produtiva e em sociedade, sobretudo no contexto da

educacéo profissional.

Partindo do pressuposto que as atividades realizadas durante o desenvolvimento e a
construcdo de modelos cientificos, no contexto de uma feira de Ciéncias e Tecnologia na EPTNM,
pode contribuir para um processo de aprendizagem mais estimulante, integrado, sistémico,
contextualizado e que possibilita 0 engajamento para o desenvolvimento de habilidades,
investigamos como essas atividades poderiam contribuir com a aprendizagem e o desenvolvimento
de habilidades dos estudantes da EPTNM.

Adotamos como objetos de estudo a modelagem cientifica, como atividade de ensino, e
aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades. O objetivo geral da pesquisa consistiu em
compreender a relagdo entre esses dois objetos de estudo, ou seja, compreender o processo de
aprendizagem proporcionado pelo engajamento dos estudantes da EPTNM na construgdo de
modelos no contexto de uma feira de Ciéncias e Tecnologia e a sua relagdo com o desenvolvimento
de habilidades.

Os estudos apresentados na revisao bibliografica reforcaram a hipétese de que as atividades
envolvidas na construgdo dos modelos cientificos, no contexto educacional, podem contribuir para

0 desenvolvimento de habilidades.

As pesquisas apresentadas que investigaram os beneficios da modelagem para o ensino em
disciplinas de Ciéncias Naturais, tendem a considerar como modelos aqueles que representam
entidades ou fenbmenos naturais, o que é compreensivel, ja que os objetos de interesse dessas areas
s80 0s objetos naturais. Ja os estudos realizados no contexto das Ciéncias Aplicadas, como o das

engenharias, podem expandir essa compreensdo para artefatos que representam conceitos de
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sistemas, processos ou produtos ndo naturais, 0 que também é compreensivel, ja que os objetos de

estudo dessas areas sao esses.

A modelagem como atividade humana de construir modelos se mostra extremamente
benéfica a aprendizagem e ao desenvolvimento de varias habilidades, tanto no contexto das
Ciéncias Naturais quanto no das Ciéncias Aplicadas. Nas Ciéncias Naturais podemos destacar o
desenvolvimento de habilidades investigativas, metacognitivas (MAIA, 2009), habilidades
argumentativas (MENDONCA, 2011), habilidades visuoespaciais (RAMOS, 2015), e

desenvolvimento da autoeficacia (SELAU, 2017), entre outras.

Nas Ciéncias Aplicadas podemos perceber que o processo de modelagem esta intimamente
ligado ao processo de desenvolvimento de projetos, tema de extrema relevancia para as areas das
engenharias e consequentemente para as areas técnicas provenientes delas. A capacidade de
conceber modelos conceituais, graficos, matematicos e de trabalho por si s6 constitui uma
competéncia extremamente relevante para o engenheiro (LAMMI & DENSON, 2017) e, tomada
as devidas proporgdes, ao técnico de nivel médio. Essa competéncia, sem davida, requer um
conjunto de habilidades especificas, habilidades ligadas a criatividade, a matematica, a analise

critica e a tomada de decisdes.

Para que se desenvolvam tais habilidades, os estudos mostraram que € preciso que 0s
estudantes sejam colocados em ambientes que os levem a perceber a relevancia dessas habilidades.
E os ambientes proporcionados pelo desenvolvimento de projetos por meio dos artefatos de
modelagem parecem fornecer a relevancia, o estimulo motivacional para o desenvolvimento de
habilidades e os subsidios para avaliacdo das habilidades do pensamento dos estudantes (LAMMI
e DENSON, 2017).

A respeito do primeiro objetivo especifico da pesquisa — identificar como os termos modelo
e modelagem vem sendo construidos pela literatura da area, a fim de realizarmos um
posicionamento epistemoldgico dos processos de construcdo de modelos realizados no contexto
das feiras de Ciéncia e Tecnologia, encontramos dois conceitos de modelos cientificos que se
ajustam aos modelos apresentados na feira de Ciéncias e Tecnologia: (i) modelos como
representacdes parciais de objetos de interesse das areas das Ciéncias Naturais, como fenémenos
ou entidades naturais, alinhado aos conceitos de objetos-modelos de Bunge (1974); e (ii) modelos

também como representacdes parciais de objetos de estudo das chamadas Ciéncias Aplicadas,
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como sistemas complexos e inovagdes tecnolégicas criadas pelo homem, que se assemelham aos
modelos de trabalho definidos por Abet (2016) apud Lammi e Denson (2017).

Uma definicdo mais geral do conceito de modelo que atende aos objetivos aqui colocados
é fornecida por Boulter e Gilbert (1998, p. 16), em que “um modelo pode ser definido como a

representacdo de uma ideia, um objeto, um evento, um processo ou um sistema”.

Além disso, temos que ressaltar a transposicdo didatica dos modelos conceituais, usados na
pratica cientifica, para os modelos didaticos, usados no ensino em Ciéncias, que sdo representacoes
que passam por uma reformulacéo e enfatizam o seu carater psicoldgico e estético, mas mantém
seu carater cientifico, explicativo (CHEVALLARD, 2005 apud SILVA e CASTELLI, 2020). Esse
parece ser o caso da maior parte dos modelos apresentados na feira, uma vez que o carater estético

dos modelos € enfatizado tanto quanto o carater conceitual.

Em relacdo a modelagem cientifica como atividade de ensino e aprendizagem, a definicéo
geral que parece ser consenso entre os autores ¢ a de “atividade humana de constru¢ido de modelos”.
Atividade que pode ser mais estruturada, como uma estratégia de ensino e aprendizagem
previamente planejada, como vimos em alguns estudos apresentados na revisdo bibliografica,
(GILBERT E JUSTI, 2002; MAIA, 2009; MENDONCA, 2011; MOZZER, 2013), ou podem ser
mais livres, alinhada com uma visdo mais ampla de Ciéncias e respeitando as particularidades da
producdo de conhecimento cientifico nas diferentes areas da Ciéncia (JUSTI, 2015). Essa tltima
definicdo de modelagem esté de acordo com os processos de construcdo de modelos estudados na
presente pesquisa, em que 0s estudantes tiveram liberdade para produzir os modelos a serem
apresentados na feira, processo de construcdo realizado sem seguir um método especifico ou

programa rigido para o desenvolvimento dos modelos.

Com relacdo ao segundo objetivo especifico da presente pesquisa — identificar como 0s
conceitos de habilidades e desenvolvimento de habilidades vem sendo construido pela literatura
da area e como esses conceitos se relacionam como a EPTNM no Brasil, vimos que o conceito de
habilidades aparece, muitas vezes, atrelado ao conceito de competéncias. Ja a algum tempo, desde
o final do século XX, vem se discutindo em varios paises uma transposi¢éo de foco dos “saberes”
para o desenvolvimento de competéncias nas principais etapas de escolaridade (PERRENOUD,
1999).
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Ficou demonstrado que apesar dos conceitos de habilidades e competéncias aparecerem
muitas vezes juntos, sendo usados até de forma sindnima, no entendimento dos referenciais teoricos
adotados na presente pesquisa, eles sdo diferentes. Segundo os documentos oficiais que tratam da
Educacao brasileira, o conceito de competéncias articula conhecimentos, habilidades, valores e

atitudes:

As competéncias enquanto acdes e operagdes mentais articulam os conhecimentos (o
saber, as informacdes articuladas operativamente), as habilidades (psicomotoras, ou seja,
o saber fazer elaborado cognitivamente e socioafetivamente) e os valores, as atitudes (o
saber ser, as predisposi¢cdes para decisdes e agdes, construidas a partir de referenciais
estéticos, politicos e éticos), constituidos de forma articulada e mobilizados em realizagoes
profissionais com padrées de qualidade requeridos, normal ou distintivamente, das
producdes de uma &rea profissional. (Brasil, 2000, p. 10).

Portanto, as habilidades sdo parte fundamental das competéncias, mas ndo sdo a mesma
coisa. No entanto, dependendo do contexto, pode-se entender alguma habilidade como

competéncia, como ressalta Macedo (2005, p.19)

A diferenca entre competéncia e habilidade, em uma primeira aproximagao, depende do
recorte. Resolver problemas, por exemplo, é uma competéncia que supde o dominio de
varias habilidades. Calcular, ler, interpretar, tomar decisdes, responder por escrito, etc.,
sdo exemplos de habilidades requeridas para a solucéo de problemas de aritmética. Mas,
se sairmos do contexto de problema e se considerarmos a complexidade envolvida no
desenvolvimento de cada uma dessas habilidades, podemos valoriza-las como
competéncias que, por sua vez, requerem outras tantas habilidades (MACEDO, 2005,
p.19).

Na teoria da aprendizagem experiencial, Kolb (2015, p.157) desenvolve o conceito de
competéncias adaptativas e ressalta que para alcancar tais competéncias se faz necessario um
conjunto especifico de habilidades, o que se ajusta ao entendimento aqui adotado, de que as
habilidades s&o parte componente das competéncias.

Nesses referenciais teoricos as habilidades estdo sempre relacionadas a capacidade de
execucdo de atividades, ao saber fazer, portanto, o desenvolvimento de habilidades esta relacionado
ao desenvolvimento da capacidade do individuo de realizar uma dada atividade, seja ela motora,

mental, ou uma combinacéo das duas.

A partir dos conceitos da zona de desenvolvimento proximal de Vygotsky, que propdem a
existéncia de um desenvolvimento potencial e um desenvolvimento real, em que a diferenga entre
0s dois pode ser percebida pela necessidade de mediacdo do individuo ao realizar uma dada
atividade, entendemos que o desenvolvimento de habilidades pode ser percebido por meio de

necessidade de mediagdo do individuo ao realizar essa atividade. A partir da aplicacdo desses
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conceitos fomos capazes de coletar dados sobre a necessidade de mediagéo dos participantes nas
atividades realizadas durante a construcdo dos modelos, para que assim, pudéssemos fazer

inferéncias sobre o desenvolvimento de habilidades dos mesmos.

Os dados coletados nos questionarios sobre a necessidade de mediacdo dos participantes,
juntamente com os estudos apresentados na revisdo bibliografica foram capazes de validar o
pressuposto inicial dessa pesquisa, de que as atividades de construcdo de modelos, no contexto de
uma feira de Ciéncias e Tecnologia, podem contribuir para o desenvolvimento de habilidades

psicomotoras, importantes para o exercicio da profissao de técnico de nivel médio.

No que se refere ao terceiro objetivo especifico da pesquisa—analisar a relacdo pedagdgica
entre o desenvolvimento de habilidades e o engajamento de estudantes da EPTNM em atividades
de aprendizagem fundamentadas em modelagem, realizadas no contexto de uma feira de Ciéncias
e Tecnologia, realizamos uma coleta de dados por meio da leitura dos diarios de bordo. A analise
realizada por meio desses dados nos mostrou que, de uma forma geral, a aprendizagem e,
consequentemente, o desenvolvimento de habilidades dos participantes, se mostrou equilibrado
entre a aprendizagem convergente, assimilativa e adaptativa, com uma tendéncia maior pela

convergente.

Ficou demonstrado também que o tipo do modelo, tanto no &mbito das Ciéncias Naturais
quanto no das Ciéncias Aplicadas, influenciou no tipo de aprendizagem e desenvolvimento de
habilidades dos participantes. Os participantes que construiram modelos das Ciéncias Naturais
apresentaram um desenvolvimento maior de aprendizagens assimilativas, enquanto 0s
participantes que desenvolveram modelos das Ciéncias Aplicadas apresentaram um
desenvolvimento maior de aprendizagens do tipo convergente. As atividades assimilativas mais
frequentes na construcdo dos modelos das Ciéncias Naturais foram: a participacdo em aulas,
palestras e as orientacGes. J& na construcdo dos modelos das Ciéncias Aplicadas o desenvolvimento

de algoritmos digitais se destacou entre as atividades convergentes.

Outro fator que apresentou influéncia na aprendizagem e no desenvolvimento dos
participantes foi a presenca de simulacdo como estratégia de modelagem. Na construcdo dos
modelos com simulagdo a aprendizagem mais frequente foi a convergente, j& nos modelos sem

simulagdo foi a assimilativa.
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Além desses fatores, ficou demonstrado que o estilo de aprendizagem individual dos
participantes também influenciou, de forma significativa, na aprendizagem e no desenvolvimento
dos mesmos. Os participantes que apresentaram um estilo de aprendizagem convergente, acabaram
por desenvolver com maior frequéncia atividades convergentes durante a construcao dos modelos,
e consequentemente, desenvolveram mais habilidades desse tipo, ja os participantes que
apresentaram um estilo de aprendizagem assimilativo realizaram atividades assimilativas com

maior frequéncia, e dessa forma, desenvolveram mais habilidades assimilativas.

Portanto, podemos dizer que o tipo do modelo, quanto a Ciéncias Naturais ou Aplicadas, a
presenca ou ndo de simula¢do como estratégia de modelagem e o estilo de aprendizagem individual
dos participantes, exerceram influéncia significativa na aprendizagem e no desenvolvimento de

habilidades dos participantes durantes a construcdo dos modelos.

Das habilidades para realizacdo das atividades de pesquisa tedrica durante o
desenvolvimento dos modelos, nomeadas anteriormente de atividades divergentes e assimilativas,
como fazer buscas de materiais bibliogréaficos usando bases (Google académico, IEEE, Scielo,
entre outras), organizar material bibliografico, assimilar conceitos e teorias, coletar dados em
campo, usando formulario, questionario ou entrevista, realizar analise de dados usando algum
método cientifico, escrever e formatar textos de acordo com normas académicas, usar ferramentas
como Word, Excel, Power Point, apenas as atividades de coletar dados em campo e usar
ferramentas como Word, Excel, Power Point, apresentaram uma baixa reducdo na necessidade de
mediacdo, ndo tornando perceptivel o desenvolvimento de habilidades. Nas outras atividades foi
possivel perceber uma reducdo na necessidade de mediacdo e, consequentemente, um

desenvolvimento de habilidades para realiza-las.

Nas atividades em que houve pouca ou nenhuma redugé@o na necessidade de mediacdo, 0s
participantes ja apresentavam uma baixa necessidade de mediacdo para realizar essas atividades
desde o inicio, o que indica que eles ja essas habilidades praticamente bem desenvolvidas quando
comecaram a realiza-las, e por esse motivo, ndo foi possivel perceber um desenvolvimento
significativo por meio da reducdo na necessidade de mediacdo, o que ndo significa que esse
desenvolvimento tenha sido inexistente. Ele pode ter ocorrido em niveis mais avancados de

habilidades, em que a necessidade de mediacdo deixa de ser uma variavel de inferéncia adequada
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para refletir as habilidades do individuo, j& que em niveis mais avancados de habilidades a

necessidade de mediagdo do individuo é, muitas vezes, inexistente.

Nesse ponto sugerimos para proximas pesquisas a investigacdo do desenvolvimento em
niveis avancados de habilidades, com a proposicdo de novas variaveis que sejam capazes de

subsidiar inferéncias sobre tal desenvolvimento.

Por meio dos dados coletados nas entrevistas ficou demonstrado que a motivagdo para
construcdo boa parte dos modelos partiu de uma experiéncia concreta vivenciada pelos
participantes e que essa experiéncia contribuiu na motivacdo, como forgca motriz e no engajamento
dos estudantes nas atividades ao longo da construcdo dos modelos. Esses dados também nos
permitiram entender quais atividades os participantes consideraram que tiveram que aprendé-las
para executa-las, ou seja, atividades em que eles possuiam um nivel baixo de habilidades para
executa-las, o que deixa uma margem maior para avaliar o desenvolvimento de habilidades por

meio da reducédo na necessidade de mediacao.

Com relacdo as habilidades para realizacdo de atividades nas etapas de implementacéo e
montagem dos modelos, nomeadas anteriormente de atividades convergentes e adaptativas, como
aplicar conceitos e teorias compreendidas em uma situacdo real, realizando calculos por exemplo,
fazer programas, criacdo de algoritmos digitais, fazer desenhos de projetos usando alguma
ferramenta de CAD, usar alguma ferramenta de simulagcdo computacional, usar algum instrumento
de medicdo, realizar algum teste ou ensaio especifico, realizar trabalhos com ferramentas manuais,
apenas a atividade de usar instrumentos de medicdo ndo apresentou uma reducao significativa na
necessidade de mediacdo, tornando o desenvolvimento de habilidades imperceptivel. Mais uma
vez, nesse caso, 0s participantes apresentaram baixa necessidade de mediacdo para realizar essa
atividade desde o inicio, o que indica que eles ja possuiam um bom nivel de habilidades para
realiza-la e por esse motivo nao foi possivel perceber um desenvolvimento significativo por meio
da reducdo na necessidade de mediacgdo. J& nas outras atividades relatadas, foi possivel perceber
uma reducéo significativa na necessidade de mediacgéo e, consequentemente, um desenvolvimento
de habilidades.

Podemos citar como dificuldade durante a realizagdo da pesquisa 0 acesso aos participantes
para coleta dos dados, uma vez que a pesquisa foi realizada no contexto da pandemia de COVID-

19. Dificuldade essa que foi superada com uso de meio digitais de comunicacao para realizacdo
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das entrevistas e para o preenchimento dos questionarios por parte dos participantes. Além disso,
a mostra de trabalhos e aplicagdes de 2020 (META 2020), em que poderiamos ter levantado mais
dados, s6 ocorreu em marco de 2021 de forma virtual, o que inviabilizou a coleta de dados em

tempo habil para tratamento na presente pesquisa.

Apesar de termos coletado dados de varias fontes diferentes — diarios de bordo, entrevistas
e questionarios, todas essas fontes de dados foram provenientes dos estudantes que realizaram a
construcdo dos modelos, como ponto de melhoria para futuras pesquisas relacionadas a esse tema,
deixamos como sugestdo uma coleta de dados a partir dos orientadores, 0 que poderia agregar
maior riqueza as analises aqui realizadas, possibilitando uma analise de validacdo e contradi¢do

com os dados coletados a partir do ponto de vista dos estudantes.

Reconhecemos esse aspecto como ponto de possivel melhoria na realizacdo da pesquisa.
No entanto, entendemos que a coleta de dados realizada por meio dos diarios de bordo passaram
por uma analise de conteddo em que extraimos o méaximo de detalhes sobre as experiéncias
vivenciadas pelos estudantes ao longo das atividades de construgdo dos modelos, o que nos
possibilitou construir, com base no referencial tedrico adotado, uma compreensdo rica em detalhes
sobre esses processos de aprendizagem e desenvolvimento, o que se mostrou menos possivel a
partir dos dados coletados nas entrevistas, ou seja, entrevistar os orientadores nos forneceria dados
importantes sobre as atividades, embora menos detalhados do que os dados provenientes dos
diarios de bordo.

Uma abordagem metodologica mais participativa por parte do pesquisador, como uma
pesquisa-acdo, poderia produzir resultados mais detalhados sobre as atividades e 0s processos de
aprendizagem e desenvolvimento dos participantes, uma vez que o pesquisador ndo se limitaria a
analisar apenas aos registros produzidos pelos estudantes. Seria possivel, talvez, produzir seus
préprios registros, com um nivel de detalhes maior sobre as atividades. Em contrapartida a
abordagem adotada na presente pesquisa nos permitiu atingir uma amostra maior de processos e

participantes do que o que seria possivel em uma abordagem participativa, como a pesquisa-acao.

Por meio da presente pesquisa acreditamos ter contribuido com uma compreenséo sobre
processos de aprendizagem e desenvolvimento de habilidades decorrentes do engajamento de
estudantes da EPTNM na construcdo de modelos no contexto de uma feira de Ciéncias e

Tecnologia e reconhecemos que as possibilidades de pesquisa em torno desse tema nédo estdo
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esgotadas. A compreensdo construida aqui tem como principal referencial a teoria da aprendizagem
experiencial, de David Kolb (2015), o que contribuiu para uma compreensdo do tema, mas nao

exclui as possibilidades de estudos com a adocao de outros referenciais teoricos.

Além disso, o método usado na andlise dos questionarios nos permitiu revelar o
desenvolvimento de habilidades que ocorre em estagios iniciais, que se da quando os estudantes
demonstram alguma necessidade de mediacdo para realizar as atividades. Nesse ponto vem a tona
as questbes: as atividades de modelagem poderiam contribuir para o desenvolvimento de
habilidades psicomotoras de alto nivel? Como esse desenvolvimento ocorreria? Como poderiamos
revelar a ocorréncia desse desenvolvimento? As respostas a essas questdes tornam-se relevantes
num contexto educacional onde o foco é o desenvolvimento de habilidades e competéncias e ndo

somente a memorizacdo dos conteudos.

Apesar de ndo ter sido o objetivo imediato da nossa pesquisa, entendemos que 0
conhecimento aqui produzido pode fornecer subsidios importantes para a formulacéo de curriculos
na EPTNM que contemplem as atividades de construgdo de modelos como forma de realizar a
mudanca de foco dos contetdos para o foco na mobilizacédo de saberes para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias dos estudantes e, dessa forma, contribuir com a mudanca de paradigma

educacional mencionada na introducéo dessa pesquisa.
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APENDICES

APENDICE A: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) PARA
OS RESPONSAVEIS PELOS ESTUDANTES.

Projeto CAAE: , aprovado pelo Sistema CEP/CONEP, em de de20__ .

Este termo deve ser entregue, em maos, aos responsaveis legais do estudante ,
assim que possivel, ap6s ser aprovado pelo Comité de Eticaem Pesquisa do CEFET MG.

Prezados e ,
solicito a sua contribuicdo no sentido de autorizar a participacdo do(a) seu(sua) filho(a) ou dependente legal,
, na minha pesquisa intitulada “ATIVIDADE DE MODELAGEM E O
DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES NA EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA A LUZ DA TEORIA DA
APRENDIZAGEM EXPERIENCIAL”.

O pesquisador responsavel pela investigacao € o mestrando Vinicius da Silva Fiuza, RG: MG13.126.215, aluno do Programa de
P6s-Graduacdo em Educacdo Tecnoldgicado Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG). A pesquisa
refere-seao estudo sobreo processode aprendizagem mediadopor atividadesde modelagem desenvolvidas nocontexto da Educacdo
Profissional Técnica de Nivel Médio. Pretendemos contribuir com o campo das préaticas de ensino em Educagdo Tecnoldgica
ampliando a compreensdo sobre o processo de desenvolvimento de habilidades, que pode ocorrer durante a ex ecucdo de trabalhos
de modelagem paraapresentacdo emfeiras de Ciéncias e Tecnologia,a META 2019 — Mostra Especifica de Trabalhos e Aplicages.
A pesquisa esta organizada nas seguintes etapas:

Etapa 1: Levantamento de dados a respeito das estratégias de modelagem, desenvolvimento de habilidades e aprendizagem
experiencial, por meio de pesquisa bibliografica e documental, que possibilitardo a elaboracdo da fundamentagdo teorica para a
pesquisa. Fonte de dados: Teses, dissertacdes e artigos.

Etapa 2: Levantamento de dados sobre as estratégias de modelagem adotadas pelos estudantes na construgdo dos modelos
apresentados na META. Fonte de dados: Diérios de bordo dos trabalhos apresentados na META.

Etapa 3: Levantamento de dados sobre estilos de aprendizagem dos estudantes participantes das atividades de modelagem. Fonte
de dados: Estudantes que elaboraramtrabalhos de modelagem apresentados na META (Sujeitos da pesquisa). Instrumento de coleta
de dados: Entrevista semiestruturada adaptada do Inventério de Estilos de Aprendizagem — Learning Style Inventory (Isi).

Etapa 4: Levantamento de dados sobre as habilidades usadas e desenvolvidas ao logo daatividade de modelagem. Fonte de dados:
Diérios de bordo dos trabalhos apresentados na META e estudantes que elaboraram trabalhos de modelagemapresentados naMETA
(Sujeitos da pesquisa). Instrumento de coleta de dados: Pesquisa documental e entrevista semiestruturada.

Etapa5: Analise dos dadosa luz da teoria da aprendizagem experiencial, descrever a agdo e reflexdo dos estudantes no processo
de modelagem, estabelecer relacdes entre estratégias de modelagem, habilidades usadas e desenvolvidas pelos estudantes e os estilos
de aprendizagem.

A participacdo do estudante, apds o seu assentimento e consentimento livre e esclarecido do responsavel legal, ocorrerd, de forma
indireta na 22 etapa, que envolveraapenas a analise das produgdes textuais dos diarios de bordo, e de forma direta na 3% e 42 etapas,
que envolve uma eventual solicitacdo de entrevista.

A realizacéo de entrevistas com alguns estudantes apds a analise do material a fim de esclarecer aspectos que ndo puderam ser bem
compreendidos somente com os dados das produgdes textuais. Eventualmente, seu filho(a) poderaser contactado parauma entrevista
a ser realizada até o final do 2° semestre letivo de 2020. Ele(a) ndo sera obrigado a participar das entrevistas, tendo a lib erdade de
recusar ou desistir de conceder a entrevista a qualquer momento sem que isso acarrete qualquer prejuizo ou consequéncia sobre a
sua rotina escolar, avaliagéo ou desempenho. O local e 0 horério da entrevista serdo combinados respeitando a sua disponibili dade
e preferéncia. O ambiente escolhido para a realizagdo da entrevista sera uma sala de aula comum do campus 1 do CEFET-MG que
oferecacondigdes de conforto (pouco ruido ou barulho, isento de odores, com iluminagdo e mobiliério adequados), e condicBes de
privacidade ao estudante. Consideramos importante dizer que seu filho(a) ou dependente legal ndo terd nenhum custo e n&o recebera
nenhumaremuneracdo ao participar da pesquisa.

Esclarecemos que a coleta de dados na 22 etapa sera realizada por meio da consulta direta ao diario de bordo, material escrito
produzido pelos estudantes durante o desenvolvimento da atividade de modelagem. A coleta de dados nas 3% e 42 etapas seréa via
gravacdo de audio da entrevista que, posteriormente, seré transcrita para analise. Ressaltamos que a identificagdo dos es tudantes
participantes da pesquisa sera omitida e ndo implicara sobre a avaliagdo do desempenho escolar. Entendemos que 0s riscos
decorrentes da participacéo do seu filho ou filha nessa pesquisa s&éo minimos, restringindo-se a: (22 etapa) dano fisico ao material
recolhido, perda, extravio ou consulta por terceiros ndo autorizada; (3%e 42 etapa) possivel cansago ao longo da entrevista, inibicéo,
angustia ou constrangimento ao participar da entrevista, decorrente do uso de equipamentos de registro ou do desco nforto em
responder alguma pergunta.
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Como ac¢do mitigadora dos riscos apontados para a 22 etapa, somente 0 pesquisador e 0 orientador terdo acesso aos diarios de bordo
que permanecerdo guardados em armario com chave, de acesso exclusivo dos pesquisadores responsaveis (0 mestrando e o
orientador), no gabinete do professor orientador, localizado no prédio 07 do campus 2 do CEFET-MG.

Como acdo mitigadora dos riscos apontados para a 32 e 42 etapas, 0 pesquisador se compromete a proceder uma escuta atenta as
reacdes e emogdes manifestadas pelo estudante durante a entrevista, de forma ainterrompé-laemcaso de qualquer sinal de angstia
ou constrangimento. Além disso, o estudante poderd solicitar ao entrevistador a interrupcdo da entrevista e, caso sinta necessidade,
deixar o local da entrevista sem prestar esclarecimentos e sem qualquer prejuizo ou consequéncia para suarotinae scolar. A fim de
preservar a identidade do estudante, bem como seu anonimato, os arquivos dos registros de audio ficardo guardados em um
computador portatil de acesso exclusivo do pesquisador. Cada arquivo seré identificado com um cédigo alfanumérico de
conhecimento exclusivo dos pesquisadores responsaveis. Os cartdes de memaria utilizados para a producdo dos registros de audio
das entrevistas também serdo guardados em armario com chave, de acesso exclusivo dos pesquisadores responsaveis (0 mestrando
e o orientador), no gabinete do professor orientador, localizado no prédio 07 do campus 2 do CEFET-MG.

Por outro lado, entendemos que o seu filho ou filha podera ser diretamente beneficiado(a) por meio da possibilidade de refletir sobre
seu prdprio processo de aprendizagem e desenvolvimento profissional, uma vez que o desenvolvimento de habilidades transcende
ao ambiente escolar e ocorre de forma continua ao longa da vida, por meio de experiencias como as atividades de modelagem —o
objeto de estudo desta pesquisa. Semelhantemente, de forma direta a sociedade e indireta aos estudantes, a pesquisa possibilitard a
reflexdo sobre os aspectos do desenvolvimento de habilidades técnicas e cognitivas que transcorrem no ambiente escolar,
possibilitando a criacdo e o aperfeicoamento das préaticas de ensino em educacdo profissional e tecnoldgica, area de notoria
relevancia paraa sociedade.

Como participante de uma pesquisa e de acordo com a legislacéo brasileira, o seu filho é portador de diversos direitos, além do
anonimato, da confidencialidade, do sigilo e da privacidade, mesmo ap6s o término ou interrupcdo da pesquisa. Assim, serd
garantidoa vocé e ao seu filho(a):

e aobservancia das préticas determinadas pela legislagdo aplicavel, incluindo as Resolugdes 466 (e, em especial, seu item 1V.3)
e 510 do Conselho Nacional de Salide, que disciplinam a éticaem pesquisa e este Termo;

o aplenaliberdade para decidir sobre sua participago sem prejuizo ou represélia alguma, de qualquer natureza;

e aplenaliberdade de retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem prejuizo ou represaliaalguma, de qualquer
natureza. Nesse caso, os dados colhidos de sua participagdo até 0 momento da retiradado consentimento serdo descartados a
menos que vocé autorize explicitamente o contrario;

e 0 acompanhamento e a assisténcia, mesmo que posteriores ao encerramento ou interrupgdo da pesquisa, de forma gratuita,
integral e imediata, pelo tempo necessario, sempre que requerido e relacionado a sua participagdo na pesquisa, mediante
solicitagdo ao pesquisador responsavel;

e 0acesso aos resultados da pesquisa;

e oressarcimentode qualquerdespesarelativaa participagdona pesquisa (por exemplo, custo delocomogéo até o local combinado
para a entrevista), inclusive de eventual acompanhante, mediante solicitagdo ao pesquisador responsavel;

e aindenizacdo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa;

e 0 acesso aeste Termo. Este documento é rubricado e assinado por vocé e por um pesquisador da equipe de pesquisa, em duas
vias, sendo que uma via ficara em sua propriedade. Se perder a sua via, podera ainda solicitar uma c6pia do documento a
pesquisadora responsavel.

Ninguém, alémdo pesquisador e do orientador, saberaque seu filho(a) esta participando dapesquisa, ndo falaremos a outras pessoas,
nem daremos a estranhos as informacdes que vocé nos fornecer. Os dados e resultados da pesquisa serdo publicados apenas em
eventos ou publicacdes cientificas, mas sem identificaras pessoas que participaram da pesquisa. Todos os dados coletados nesta
pesquisa ficardo guardados em pastas de arquivo e computador pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador Viniciusda Silva
Fiuza, no enderego Rua Francisco Lobo, 848, Bairro Esplanada, Cep.: 30.280.080, pelo periodo de 5 anos.

Qualquer duvida ou necessidade — nesse momento, no decorrer da participagao do seu filho ou filha ou ap6s o encerramento ou
eventual interrupcdo da pesquisa — pode ser dirigida ao pesquisador Vinicius da Silva Fiuza, por e-mail: vinicius.sfiuza@gmail,
telefone (31) 9 8589 9508, pessoalmente ou via postal para Rua Francisco Lobo, 848, Bairro Esplanada, BH (30.280-080).

Se preferir, ou em caso de reclamagédo ou dentncia de descumprimento de qualquer aspecto ético relacionado a pesquisa, vocé
poderarecorrer ao Comité de EticaemPesquisa (CEP) do Centro Federal de Educacio Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG),
vinculado 8 CONEP (Comissio Nacional de Etica em Pesquisa), comissdes colegiadas, que tém a atribuicio legal de defender os
direitos e interesses dos participantes de pesquisa em sua integridade e dignidade, e para contribuir com o desenvolvimento das
pesquisas dentro dospadrdes éticos. Vocé poderdacessar a paginado CEP, disponivelem: <http://www.cep.cefetmg.br> ou contata-
lo pelo enderego: Av. Amazonas, 5253, Nova Suica; E-mail: cep@cefetmg.br; Telefone: (31) 3319-7021.

Se voceé autorizar a participacdo do seu filho(a) ou dependente legal na pesquisa, pe¢o-lhe que rubrique todas as paginas deste
Termo, identifigue-se e assine a declaracdo a sequir, que também deve ser rubricada e assinada pelo pesquisador.

DECLARACAO

Eu, / , abaixo assinado, de forma livre e esclarecida,
declaro que autorizoa participagdo do meu filho (a) ou dependente legal na pesquisa como estabelecido neste TERMO.

Nome do(a) estudante:
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Assinaturados responsaveis pelo(a) estudante: /

Assinaturado pesquisador:

Belo Horizonte de de 2020
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APENDICE B: TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) PARA OS
ESTUDANTES.

Projeto CAAE: , aprovado pelo Sistema CEP/CONEP, em de de 20_.

Este termo deve ser entregue, em maos, ao estudante , assim que possivel, apds
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) ser assinado pelos responsaveis legais, caso seja menor de 18
anos, e apoés ser aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do CEFET MG.

Convidamos voce, , apds autorizagdo dos seus pais ou responsaveis

e , para
participar como voluntario(a) da pesquisa intitulada “ATIVIDADE DE MODELAGEM E O DESENVOLVIMENTO DE
HABILIDADES NA EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA A LUZ DA TEORIA DA APRENDIZAGEM
EXPERIENCIAL”.

Este documento se chama Termo de Assentimento Livre e Esclarecido e pode conter algumas palavras que vocé ndo entenda. Se
tiver alguma divida, pode perguntar a pessoa a quem esta lhe entrevistando, para compreender tudo o que vai acontecer. O termo
sera lido oralmente para os participantes, com os esclarecimentos sendo dados presencialmente. VVocé nédo tera nenhum custo, nem
receberd qualquer vantagem financeira. VVocé seré esclarecido(a) sobre qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou
recusar-se. Apos ler as informacdes a seguir, caso aceite participar do estudo, assine ao final deste documento, que estd em duas
vias. Uma delas é sua e a outra é do pesquisador responsavel. Caso ndo aceite participar, ndo havera nenhum problema se desistir,
€ um direito seu. Para participar deste estudo, o responséavel por vocé devera autorizar e assinar um Termo de Consentimento Livre
e esclarecido (TCLE), podendo retirar esse consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer momento.

O pesquisador responsavel pela investigacdo é o mestrando Vinicius da Silva Fiuza, RG: MG13.126.215, aluno do Programa de
Pés-Graduagao em Educacdo Tecnoldgica do Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG). A pesquisa
refere-se ao estudo sobre o processo de aprendizagem mediado por atividades de modelagem desenvolvidas no contexto da Educagéo
Profissional Técnica de Nivel Médio. Pretendemos contribuir com o campo das préticas de ensino em Educacdo Tecnoldgica
ampliando a compreensdo sobre o processo de desenvolvimento de habilidades, que pode ocorrer durante a execucéao de trabalhos
de modelagem para apresentacdo em feiras de Ciéncias e Tecnologia, a META 2019 — Mostra Especifica de Trabalhos e Aplicacoes.
A pesquisa esta organizada nas seguintes etapas:

Etapa 1: Levantamento de dados a respeito das estratégias de modelagem, desenvolvimento de habilidades e aprendizagem
experiencial, por meio de pesquisa bibliografica e documental, que possibilitardo a elaboracéo da fundamentacéo tetrica para a
pesquisa. Fonte de dados: Teses, dissertagdes e artigos.

Etapa 2: Levantamento de dados sobre as estratégias de modelagem adotadas pelos estudantes na constru¢do dos modelos
apresentados na META. Fonte de dados: Diérios de bordo dos trabalhos apresentados na META.

Etapa 3: Levantamento de dados sobre estilos de aprendizagem dos estudantes participantes das atividades de modelagem. Fonte
de dados: Estudantes que elaboraram trabalhos de modelagem apresentados na META (Sujeitos da pesquisa). Instrumento de coleta
de dados: Entrevista semiestruturada adaptada do Inventario de Estilos de Aprendizagem — Learning Style Inventory (lsi).

Etapa 4: Levantamento de dados sobre as habilidades usadas e desenvolvidas ao logo da atividade de modelagem. Fonte de dados:
Diarios de bordo dos trabalhos apresentados na META e estudantes que elaboraram trabalhos de modelagem apresentados na META
(Sujeitos da pesquisa). Instrumento de coleta de dados: Pesquisa documental e entrevista semiestruturada.

Etapa 5: Andlise dos dados a luz da teoria da aprendizagem experiencial, descrever a acdo e reflexdo dos estudantes no processo
de modelagem, estabelecer relagdes entre estratégias de modelagem, habilidades usadas e desenvolvidas pelos estudantes e os estilos
de aprendizagem.

A sua participago, ap6s 0 seu assentimento e consentimento livre e esclarecido do responsavel legal, ocorrerd, de forma indireta na
2% etapa, que envolvera apenas a analise das produgdes textuais dos diarios de bordo, e de forma direta na 32 e 42 etapas, que envolve
uma eventual solicitacdo de entrevista.

A andlise das produgdes textuais levantadas na 22 etapa, serd realizada garantindo o anonimato e a seguranca dos estudantes autores

dos diarios de bordo. Ressaltamos que a analise desse material ndo implicara sobre a avaliagcdo do desempenho escolar.
A realizagdo de entrevistas com alguns estudantes apds a anélise do material a fim de esclarecer aspectos que néo
puderam ser bem compreendidos somente com os dados das producdes textuais. Eventualmente, vocé podera ser
contactado para uma entrevista a ser realizada até o final do 2° semestre letivo de 2020. Vocé néo sera obrigado a
participar das entrevistas, tendo a liberdade de recusar ou desistir de conceder a entrevista a qualquer momento sem que
isso acarrete qualquer prejuizo ou consequéncia sobre a sua rotina escolar, avaliagdo ou desempenho. O local e o horéario
da entrevista serdo combinados respeitando a sua disponibilidade e preferéncia. O ambiente escolhido para a realizagéo
da entrevista sera uma sala de aula comum do campus 1 do CEFET-MG que
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ofereca condigdes de conforto (pouco ruido ou barulho, isento de odores, com iluminagdo e mobiliario adequados), e condi¢bes de
privacidade ao estudante. Consideramos importante dizer que vocé ndo ter4 nenhum custo e ndo recebera nenhuma remuneragéo ao
participar da pesquisa.

Esclarecemos que a coleta de dados na 22 etapa sera realizada por meio da consulta direta ao diario de bordo, material escrito
produzido pelos estudantes durante o desenvolvimento da atividade de modelagem. A coleta de dados nas 3% e 42 etapas sera via
gravacdo de audio da entrevista que, posteriormente, serd transcrita para analise. Ressaltamos que a identificacdo dos estudantes
participantes da pesquisa sera omitida e nao implicara sobre a avaliagdo do desempenho. Entendemos que 0s riscos decorrentes da
sua participacdo nessa pesquisa sdéo minimos, restringindo-se a: (22 etapa) dano fisico ao material recolhido, perda, extravio ou
consulta por terceiros ndo autorizada; (3% e 42 etapa) possivel cansaco ao longo da entrevista, inibi¢do, angustia ou constrangimento
ao participar da entrevista, decorrente do uso de equipamentos de registro ou do desconforto em responder alguma pergunta.

Como agdo mitigadora dos riscos apontados para a 22 etapa, somente o pesquisador e o orientador terdo acesso aos diarios de bordo
que permanecerdo guardados em armario com chave, de acesso exclusivo dos pesquisadores responsaveis (0 mestrando e o
orientador), no gabinete do professor orientador, localizado no prédio 07 do campus 2 do CEFET-MG.

Como acdo mitigadora dos riscos apontados para a 3% e 42 etapas, 0 pesquisador se compromete a proceder uma escuta atenta as
reagdes e emogdes manifestadas pelo estudante durante a entrevista, de forma a interrompé-la em caso de qualquer sinal de angustia
ou constrangimento. Além disso, o estudante poderd solicitar ao entrevistador a interrupcdo da entrevista e, caso sinta necessidade,
deixar o local da entrevista sem prestar esclarecimentos e sem qualquer prejuizo ou consequéncia para sua rotina escolar. A fim de
preservar a identidade do estudante, bem como seu anonimato, os arquivos dos registros de audio ficardo guardados em um
computador portatil de acesso exclusivo do pesquisador. Cada arquivo sera identificado com um codigo alfanumérico de
conhecimento exclusivo dos pesquisadores responsaveis. Os cartdes de memdria utilizados para a produgdo dos registros de audio
das entrevistas também serdo guardados em armario com chave, de acesso exclusivo dos pesquisadores responsaveis (0 mestrando
e o orientador), no gabinete do professor orientador, localizado no prédio 07 do campus 2 do CEFET-MG.

Por outro lado, entendemos que vocé podera ser diretamente beneficiado(a) por meio da possibilidade de refletir sobre seu préprio
processo de aprendizagem e desenvolvimento profissional, uma vez que o desenvolvimento de habilidades transcende ao ambiente
escolar e ocorre de forma continua ao longa da vida, por meio de experiencias como as atividades de modelagem — o objeto de
estudo desta pesquisa. Semelhantemente, de forma direta a sociedade e indireta aos estudantes, a pesquisa possibilitara a reflexao
sobre os aspectos do desenvolvimento de habilidades técnicas e cognitivas que transcorrem no ambiente escolar, possibilitando a
criacdo e o aperfeicoamento das préticas de ensino em educagdo profissional e tecnoldgica, area de notoria relevancia para a
sociedade.

Como participante de uma pesquisa e de acordo com a legislagao brasileira, vocé é portador de diversos direitos, além do anonimato,
da confidencialidade, do sigilo e da privacidade, mesmo ap6s o término ou interrupgéo da pesquisa. Assim, sera garantido a vocé:

e aobservancia das praticas determinadas pela legislacdo aplicavel, incluindo as ResolugGes 466 (e, em especial, seu item 1V.3)
e 510 do Conselho Nacional de Saude, que disciplinam a ética em pesquisa e este Termo;

e aplena liberdade para decidir sobre sua participacdo sem prejuizo ou represalia alguma, de qualquer natureza;

e aplena liberdade de retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem prejuizo ou represalia alguma, de qualquer
natureza. Nesse caso, 0s dados colhidos de sua participacdo até 0 momento da retirada do consentimento serdo descartados a
menos que vocé autorize explicitamente o contrério;

e 0 acompanhamento e a assisténcia, mesmo que posteriores ao encerramento ou interrupgdo da pesquisa, de forma gratuita,
integral e imediata, pelo tempo necessario, sempre que requerido e relacionado a sua participagdo na pesquisa, mediante
solicitagdo ao pesquisador responsavel;

e 0 acesso aos resultados da pesquisa;

e oressarcimento de qualquer despesa relativa a participacdo na pesquisa (por exemplo, custo de locomogao até o local combinado
para a entrevista), inclusive de eventual acompanhante, mediante solicitagcdo ao pesquisador responsavel;

e aindenizacdo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa;

e 0 acesso a este Termo. Este documento é rubricado e assinado por vocé e por um pesquisador da equipe de pesquisa, em duas
vias, sendo que uma via ficard em sua propriedade. Se perder a sua via, podera ainda solicitar uma cdpia do documento a
pesquisadora responsavel.

Ninguém, além do pesquisador e do orientador, sabera que vocé esta participando da pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, nem
daremos a estranhos as informagdes que vocé nos fornecer. Os dados e resultados da pesquisa serdo publicados apenas em eventos
ou publicagdes cientificas, mas sem identificar as pessoas que participaram da pesquisa. Todos os dados coletados nesta pesquisa
ficardo guardados em pastas de arquivo e computador pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador Vinicius da Silva Fiuza, no
endereco Rua Francisco Lobo, 848, Bairro Esplanada, Cep.: 30.280.080, pelo periodo de 5 anos. Vocé ndo pagard nada para
participar desta pesquisa. Este documento passou pela aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa do CEFET MG - CEP, Av.
Amazonas, 5253, Nova Suica — Belo Horizonte/MG — CEP: 30.421-169, telefone (31) 3319-7021.

Se vocé concordar em participar da pesquisa, solicitamos que preencha as lacunas e assine a declaracdo de assentimento
no verso desta folha.
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ASSENTIMENTO DO MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO

Eu, , abaixo assinado, concordo em participar do
estudo intitulado “ATIVIDADE DE MODELAGEM E O DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES NA EDUCA(;AO
PROFISSIONAL E TECNOLOGICA A LUZ DA TEORIA DA APRENDIZAGEM EXPERIENCIAL”, como voluntario(a). Fui
informado(a) e esclarecido(a) pela pesquisadora sobre a investigagao e como serd a minha participacéo. Foi-me garantido que posso
desistir de participar a qualquer momento, sem que eu ou meus pais precisemos pagar nada.

Assinatura do Pesquisador responsavel Assinatura do estudante

Belo Horizonte, de de 2020

Presenciamos a solicitagdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do estudante em participar.

Testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores)

12 testemunha: 22 testemunha:

Assinatura:

Assinatura:

173



APENDICE C: ROTEIRO PARA AS ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS

Titulo do Trabalho:
Nome dos entrevistados:
Idade:

Curso/Ano:

A) Perguntas relacionadas a fase de pesquisa tedrica para construgcdo dos modelos.

1) Como surgiu o interesse pelo tema?

2) O que vocés decidiram fazer?

3) O que tiveram que fazer para desenvolver a pesquisa do trabalho?
4) O que tiveram que aprender para fazer a pesquisa?

5) Quais ferramentas usaram?

B) Perguntas relacionadas a fase de implementacédo dos modelos.
6) O que tiveram que fazer para construir o modelo?
7) O que tiveram que aprender para construir o modelo?

8) Quais materiais e ferramentas usaram?
9) Como se sentiram ao longo do trabalho?
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APENDICE D: SENTENCAS DO INVENTARIO DE ESTILOS DE APRENDIZAGEM DE
KOLB 3.1.

Bloco de perguntas sobre o estilo de
aprendizagem

Vocé encontrara 12 sentencgas, cada uma com quatro campos de resposta. Classifique
cada campo de forma a retratar a maneira como vocé age ao ter que aprender algo.

Procure recordar de algumas situagdes recentes que vocé teve que aprender algo novo,
seja no trabalho, na escola ou em sua vida pessoal.

Classifique com 4 o complemento da sentenga que caracteriza como vocé aprende
melhor, decrescendo até indicar 1 para o complemento da sentenca que caracteriza a
maneira menos provavel de como vocé aprende algo.

1. Nome:

2.  Nome do trabalho apresentado na META:

3. Enquanto vocé aprende...

Marcar apenas uma oval por linha.

9
0|

gosta de lidar com meus sentimentos.

gosta de pensar sobre ideias.

gosta de estar fazendo coisas.

gosta de observar e escutar.

010010}~
010
) |0
010 (0(0]~

O
O1C
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4. Aprende melhor quando...

Marcar apenas uma oval por linha.

ouve e observa com atengéo.

se apoia em pensamento légico.

confia em seus palpites e impressdes.

0101010]-
0101010
0101010«
0101010|~

trabalha com afinco para executar a tarefa.

5. Quando esta aprendendo...

Marcar apenas uma oval por linha.

tende a buscar explicagdes para as coisas.

é responsavel acerca das coisas.

fica quieto e concentrado.

0101010~
010100~
010100«
010100}~

tem sentimentos e reacdes fortes.

6. Aprende...

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4
sentindo. () () (O (O
fazendo. () () () (O
observando. () () () (O
pensando. () () () (O
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7. Enquanto aprende...

Marcar apenas uma oval por linha.

se abre a novas experiéncias.

examina todos os dngulos da questao.

gosta de analisar as coisas, desdobra-las em
partes.

O 0 |00|f-
O 0 |0[0]»
O 0 |0|0]e
O 0 |0(0]=

gosta de testar as coisas.

8. Enquanto esta aprendendo...

Marcar apenas uma oval por linha.

€ uma pessoa observadora.

€ uma pessoa ativa.

€ uma pessoa intuitiva.

010010}~
01000}~
010]01]0]*
010]0]0]>

€ uma pessoa logica.

9. Aprende melhor por meio de...

Marcar apenas uma oval por linha.

observagao.

interagdes pessoais.

teorias racionais.

0100101~
010010}
010010}«
0100101~

oportunidades para experimentar e praticar.
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10. Enquanto aprende...

Marcar apenas uma oval por linha.

gosta de ver os resultados do seu trabalho.

gosta de ideias e teorias.

pensa antes de agir.

sente-se pessoalmente envolvido no
assunto.

0 101010}~
0 101010}~
0 10101]0]*
0 101010}~

11.  Aprende melhor quando...

Marcar apenas uma oval por linha.

se apoia em suas observacdes.

se apoia em suas impressodes.

pode experimentar coisas por si mesmo.

010100}~
010100}~
010100}
010100}~

se apoia em suas ideias.

12. Quando esta aprendendo...

Marcar apenas uma oval por linha.

€ uma pessoa compenetrada.

€ uma pessoa flexivel.

€ uma pessoa responsavel.

0101010}~
O10]0]0]»
010100}
010101]0]>

€ uma pessoa racional.
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13.  Enquanto aprende...

Marcar apenas uma oval por linha.

se envolve todo.

gosta de observar.

avalia as coisas.

0101010}~
0101010~
0101010}
0101010]>

gosta de estar ativo.

14. Aprende melhor quando...

Marcar apenas uma oval por linha.

1

analisa as ideias. D

é receptivo e de mente aberta. ()

é cuidadoso. @)

é pratico. D

010100
010100«
0101010~
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APENDICE E: QUESTIONARIO SOBRE A NECESSIDADE DE MEDIACAO DURANTE AS
ATIVIDADES.

Autoavaliacao sobre necessidade de
ajuda ou consulta nas atividades
realizadas durante o desenvolvimento
do trabalho apresentado na META.

Ajuda do orientador, colega, familiar...
Consulta a material de apoio como livros, apostilas, foruns, videos...

1. Nome:

2. Titulo do trabalho apresentado na META (N&o precisa ser exato):

3. Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comecou a fazer buscas
de materiais bibliograficos, usando bases como google académico, IEEE, Scielo,
entre outras, durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

1 - Nenhuma
2 - Pouca

3 - Média

4 - Muita

5 - Extrema

6 - Ndo realizou esse tipo de atividade durante o trabalho
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4. Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de fazer buscas

de materiais bibliograficos, usando bases como google académico, IEEE, Scielo,

entre outras, durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

(o IS

- Nenhuma
- Pouca

- Média

- Muita

- Extrema

- Ndo realizou esse tipo de atividade durante o trabalho

5.  Comente sobre o motivo das respostas fornecidas nas 2 ultimas questoes.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comegou a organizar

material bibliografico durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na

META.

Marcar apenas uma oval.

o g

- Nenhuma
- Pouca

- Média

- Muita

- Extrema

- Ndo realizou esse tipo de atividade durante o trabalho
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7. Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de organizar
material bibliografico durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na
META.

Marcar apenas uma oval.

1- Nenhuma
2 - Pouca

3 - Média

4 - Muita

5 - Extrema

6 - Nao realizou esse tipo de atividade durante o trabalho

8. Comente sobre o motivo das respostas fornecidas nas 2 ultimas questoes.

9. Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comecou a assimilar
conceitos e teorias durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META

Marcar apenas uma oval.

1-Nenhuma
2 - Pouca

3 - Média

4 - Muita

5 - Extrema

6 - Nao realizou esse tipo de atividade durante o trabalho
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10.

11.

12.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de assimilar
conceitos e teorias durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na
META

Marcar apenas uma oval.

(" ) 1-Nenhuma
() 2-Pouca
() 3-Média
() 4-Muita
@ 5 - Extrema

( ) 6 - N3o realizou esse tipo de atividade durante o trabalho

Comente sobre o motivo das respostas fornecidas nas 2 ultimas questoes.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comegou a coletar dados
em campo, usando formulario, questionario ou entrevista, entre outros, durante
o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

(" ) 1-Nenhuma
() 2-Pouca
() 3-Média
() 4-Muita
Q 5 - Extrema

( ) 6 - N3o realizou esse tipo de atividade durante o trabalho
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13.

14.

15.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de coletar

dados em campo, usando formulario, questionario ou entrevista, entre outros,

durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

( ) 1-Nenhuma

() 2-Pouca
() 3-Média
() 4-Muita
Q 5 - Extrema

( ) 6 - Nao realizou esse tipo de atividade durante o trabalho

Comente sobre o motivo das respostas fornecidas nas 2 ultimas questoes.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comecou a realizar
analise de dados usando algum método cientifico durante o desenvolvimento
do trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

() 1-Nenhuma
@ 2 - Pouca
() 3-Média
() 4-Muita
C) 5 - Extrema

() 6-Nao realizou esse tipo de atividade durante o trabalho
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16.

17.

18.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de realizar
anadlise de dados usando algum método cientifico durante o desenvolvimento
do trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

1- Nenhuma
2 - Pouca

3 - Média

4 - Muita

5 - Extrema

6 - Nao realizou esse tipo de atividade durante o trabalho

Comente sobre o motivo das respostas fornecidas nas 2 ultimas questdes.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comegou a escrever e
formatar de acordo com normas académicas, durante desenvolvimento do
trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

1-Nenhuma
2 - Pouca
3-Média

4 - Muita

5 - Extrema

6 - Nao realizou esse tipo de atividade durante o trabalho
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19.

20.

21.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de escrever e
formatar de acordo com normas académicas durante desenvolvimento do
trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

( ) 1-Nenhuma

() 2-Pouca
() 3-Média
() 4-Muita
@ 5 - Extrema

( ) 6 - Nao realizou esse tipo de atividade durante o trabalho

Comente sobre o motivo das respostas fornecidas nas 2 ultimas questdes.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comecou a usar
ferramentas como Word, Excel, Power point... durante o desenvolvimento do
trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

() 1-Nenhuma
D 2-Pouca
() 3-Média
() 4-Muita
C) 5 - Extrema

() 6-Nao realizou esse tipo de atividade durante o trabalho
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22.

23.

24,

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de usar
ferramentas como Word, Excel, Power point... durante o desenvolvimento do
trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

1- Nenhuma
2 -Pouca

3 - Média

4 - Muita

5 - Extrema

6 - Nao realizou esse tipo de atividade durante o trabalho

Comente sobre o motivo das respostas fornecidas nas 2 ultimas questoes.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comecgou a aplicar
conceitos e teorias compreendidos em uma situacao real, realizando calculos
por exemplo, durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

1- Nenhuma
2-Pouca

3 - Média

4 - Muita

5- Extrema

6 - Ndo realizou esse tipo de atividade durante o trabalho
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25.

26.

27.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de aplicar

conceitos e teorias compreendidos em uma situacao real, realizando calculos
por exemplo, durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

o g

- Nenhuma
- Pouca

- Média

- Muita

- Extrema

- Nao realizou esse tipo de atividade durante o trabalho

Comente sobre o motivo das respostas fornecidas nas 2 ultimas questdes.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comecou a fazer
programacao, criagdo de algoritmos, durante o desenvolvimento do trabalho
apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

[T & R

- Nenhuma
- Pouca

- Média

- Muita

- Extrema

- Nao realizou esse tipo de atividade durante o trabalho
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28.

29.

30.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de fazer
programagao, criagao de algoritmos, durante o desenvolvimento do trabalho
apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

1-Nenhuma
2 -Pouca

3 - Média

4 - Muita

5 - Extrema

6 - Nao realizou esse tipo de atividade durante o trahalho

Comente sobre o motivo das respostas fornecidas nas 2 ultimas questoes.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comegou a fazer
desenhos de projetos usando alguma ferramenta de CAD, Auto CAD, Protheus,
entre outras, durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

1-Nenhuma
2 -Pouca

3 - Média

4 - Muita

5- Extrema

6 - Nao realizou esse tipo de atividade durante o trabalho
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31.

32.

33.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de fazer

desenhos de projetos usando alguma ferramenta de CAD, Auto CAD, Protheus,

entre outras, durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

1-
2-

[T & B Y

Nenhuma

Pouca

- Média
- Muita
- Extrema

- Nao realizou esse tipo de atividade durante o trabalho

Comente sobre o motivo das respostas fornecidas nas 2 ultimas questdes.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comecgou a usar alguma

ferramenta de simulagdo computacional como MatLab, Oring, Protheus, entre

outras, durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

1-
2 -

o g b

Nenhuma

Pouca

- Média
- Muita
- Extrema

- N&do realizou esse tipo de atividade durante o trabalho
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34,

35.

36.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de usar alguma
ferramenta de simulagdo computacional como MatLab, Oring, Protheus, entre
outras, durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

() 1-Nenhuma
@ 2 - Pouca
() 3-Média
() 4-Muita
() 5-Extrema

() 6-N3o realizou esse tipo de atividade durante o trabalho

Comente sobre o motivo das respostas fornecidas nas 2 ultimas questodes.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comegou a usar algum
instrumento de medicao, como multimetro, pHmetro, trena, entre outros,
durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

() 1-Nenhuma
() 2-Pouca
() 3-Média
() 4-Muita
@ 5 - Extrema

( ) 6 - Ndo realizou esse tipo de atividade durante o trabalho
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37.

38.

39.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de usar algum
instrumento de medicao, como multimetro, pHmetro, trena, entre outros,
durante o desenvolvimento do trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

[ N

- Nenhuma
- Pouca

- Média

- Muita

- Extrema

- N&o realizou esse tipo de atividade durante o trabalho

Comente sobre o motivo das respostas fornecidas nas 2 ultimas questoes.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comecgou a realizar
algum teste ou ensaio especifico durante o desenvolvimento do trabalho
apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

(o) & B

- Nenhuma
- Pouca

- Média

- Muita

- Extrema

- N&o realizou esse tipo de atividade durante o trabalho

192



40.

41.

42.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de realizar
algum teste ou ensaio especifico durante o desenvolvimento do trabalho
apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

1 - Nenhuma
2-Pouca

3 - Média

4 - Muita

5 - Extrema

6 - Nao realizou esse tipo de atividade durante o trabalho

Comente sobre o motivo das respostas fornecidas nas 2 ultimas questdes.

Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando comecgou a realizar
trabalhos com ferramentas manuais, como corte, costura, colagem, marcenaria,
serralheria, montagem de circuitos, entre outros, durante o desenvolvimento do
trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

1- Nenhuma
2 - Pouca

3 - Média

4 - Muita

5 - Extrema

6 - Nao realizou esse tipo de atividade durante o trabalho
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43. Avalie a sua necessidade de ajuda ou consulta quando terminou de realizar
trabalhos com ferramentas manuais, como corte, costura, colagem, marcenaria,
serralheria, montagem de circuitos, entre outros, durante o desenvolvimento do
trabalho apresentado na META.

Marcar apenas uma oval.

1 - Nenhuma
2-Pouca

3 - Média

4 - Muita

5 - Extrema

6 - Ndo realizou esse tipo de atividade durante o trabalho

44.  Comente sobre o motivo das respostas fornecidas nas 2 ultimas questodes.
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