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RESUMO

Neste trabalho é apresentado uma pesquisa sobre a importdncia dos laboratérios de pesquisa no
desenvolvimento dos projetos de Iniciacdo Cientifica e de Extensdo, no curso de graduacao de bacharelado
em Engenharia de Computacgdo de Universidade Estadual do Maranhdo. A pesquisa é de carater descritiva,
exploratéria, quantitativa e qualitativa. Avalia-se a bibliografia especializada sobre a importdncia dos
laboratérios na graduagdo em engenharias e no desenvolvimento dos projetos de pesquisa pelo modelo de
aprendizagem experiencial de Kolb, com o levantamento dos dados dos alunos ativos do curso, e os
participantes do curso nos anos de 2019 a 2023. A partir da abordagem de aprendizagem experiencial, pode-
se observar que a participagdo dos alunos em projetos promove maior dedicacdo as disciplinas, o que pode
ser avaliado pelos requisitos para participagdo em projetos, pelo aumento do niimero de participantes, que
compartilham conhecimentos, realizando tarefas dos projetos e das disciplinas do curso, formando
conceitos e apreendendo novas ideias. Com a pesquisa, os laboratérios da graduacdo oferecem a
possibilidade de crescimento intelectual e pessoal aos alunos, no periodo de 2023 foram publicados sete
trabalhos vinculados a Iniciagao Cientifica e Extensdo dos alunos participantes dos laboratérios de pesquisa,
com cinco capitulos de livros, um artigo em anais de congresso nacional e uma patente. Outro ponto
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importante é o crescimento no nimero de participantes, que acompanha o crescimento da taxa de
aprovagao nas disciplinas, 75%, e a reducdo no tempo de duragdo do curso, j4 que 84% dos alunos ativos
estdo dentro do prazo de formacdo, mesmo com as perdas e problemas decorrentes da pandemia da COVID
19.

Palavras-chave: Laboratério de pesquisa, iniciagdo cientifica, extensdo, Engenharia de Computacao.

ASSESSMENT OF THE IMPORTANCE OF RESEARCH LABORATORIES IN
SCIENTIFIC INITIATION IN THE COMPUTATION ENGINEERING OF STATE
UNIVERSITY OF MARANHAO

ABSTRACT

In this work is presented a research on the importance of research laboratories in the development of
Scientific Initiation and Extension projects, in the bachelor's degree course in Computer Engineering at the
State University of Maranhao. The research is descriptive, exploratory, quantitative and qualitative in
nature, evaluating the specialized bibliography on the importance of laboratories in undergraduate
engineering and in the development of research projects using Kolb's experiential learning model, with the
collection of data from active students of the course, and the course participants in the years 2019 to 2023.
From the results obtained, it was possible to observe that 67.5% of the course students are actively
participating in the laboratories, in which 24.5% of the total students receive some scholarship of research
programs, which is an impactful factor in motivating students to dedicate themselves to the course and the
practice of developing a solution applied to a real problem. From the experiential learning approach, it can
be observed that the participation of students in projects promotes more dedication to the subjects, which
can be assessed by the requirements for participation in projects, by the increase in the number of
participants, who share knowledge, performing tasks of the projects and the course disciplines, forming
concepts and grasping new ideas. With the research, the undergraduate laboratories offer the possibility of
intellectual and personal growth for students. In 2023, seven works linked to the Scientific Initiation and
Extension of students participating in the research laboratories were published, with five book chapters, an
article in national congress proceedings, and a patent. Another important point is the growth in the number
of participants, which follows the growth in the rate of approval in the subjects, 75%, and the reduction in
the duration of the course, in that 84% of active students are within the training deadline, even with the
losses and problems resulting from the COVID 19 pandemic.

Keywords: Reseach laboratory, scientific initiation, extension, computer engineering.

INTRODUCAO

O conceito de engenharia remete ao conhecimento tedrico utilizado para resolucao
de problemas identificados pelos homens, e necessariamente é pratico (Feisel; Rosa, 2005).
Os laboratérios nos cursos de engenharia permitem aos alunos o contato com aplicagao

prética dos contetidos abordados em sala de aula. Se os laboratérios forem eliminados da
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engenharia, os cursos poderiam ser renomeados para matematica aplicada (Eastlake,
1986), ou mesmo fisica tedrica. Assim, o uso de laboratérios como complemento das aulas
tedricas na pesquisa cientifica pode proporcionar ganhos aos alunos, com o aumento do
aprendizado em diversos niveis, como tornar factivel e visivel o que é abordado de forma
tedrica em sala de aula.

De acordo com Feisel e Rosa (2005, p. 121) ha trés tipos basicos de laboratérios de
engenharia, os de desenvolvimento, educacional e de pesquisa, e os laboratérios de
pesquisa sdo utilizados na busca de conhecimentos que possam ser generalizados e
sistematizados, o resultados é um acréscimo ao conhecimento geral do mundo, seja ele
natural ou produzido pelo homem.

O uso de laboratérios de pesquisa pode promover ganho aos alunos em diversas
areas e nivel de conhecimento. Para Krivickas e Krivickas (2007) os objetivos educacionais
do laboratério podem ser resumidos em obter um entendimento conceitual para solugao
dos problemas propostos em sala, desenvolver a habilidade de resolver um problema do
inicio ao fim, com a construgao de novos produtos ou processos, habilidades de trabalho
em grupo, e desenvolvimento profissional. Feisel e Rosa (2005, p. 127) indicam treze
objetivos para os laboratérios de pesquisa, os quais envolvem praticas individuais e em
grupo, bem como o planejamento, adequacao, uso e avalicdo dos dispositivos utilizados.
Como indicado, as habilidades desenvolvidas para e com os alunos estao diretamente
relacionadas ao contato com o mundo real, a uma preparacdo para o que pode ser
vivenciado em uma empresa ou na academia, pois com o ambiente laboratorial é propicio
ao desenvolvimento de trabalhos cientificos, os quais demandam pesquisas com método
proprio e avaliagdo regular.

Para os trabalhos de pesquisa cientifica, os laboratério de pesquisa se tornam um
ponto de contato entre o aluno e o professor com os problemas e possiveis solugdes,
proporcionando o aprofundamento dos conhecimento tedricos, demonstrando aos
participantes tecnologias ainda ndo conhecidas, no qual as perguntas basicas: o que?;
quando?; onde?; como?; porque?, com o que?; quanto?; com quem?; e demais questdes

que sdo relevantes ao desenvolvimento técnicos cientifico, podem ser avaliadas, e suas
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possiveis respostas tornam-se uma base para os trabalhos de iniciagao cientifica, iniciacao
tecnolégica e extensao.

A iniciacdo cientifica no Brasil recebe apoio por meio de bolsas do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), nos Estados existem os
orgdos de fomento a pesquisa, universidades publicas e privadas, instituicdes de
economia mista e empresas privadas, por meio de bolsas. O CNPq, pela Resolucao
Normativa 017/2006 (BRASIL, 2018), estabelece os objetivos do Programa Institucional
de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) e do Institucional de Bolsas de Iniciacdo em
Desenvolvimento Tecnolégico e Inovacdo (PIBITI), os quais sdo semelhantes e dedicam a
contribuir para:

- A formagao de recursos humanos para atividades de pesquisa, desenvolvimento
tecnolégico e inovagao;

- O engajamento de recursos humanos em atividades de pesquisa,
desenvolvimento tecnolégico e inovacao, e a formacgao cientifica de recursos humanos que
se dedicardo a qualquer atividade profissional; e

- A formacdo de recursos humanos que se dedicardo ao fortalecimento da
capacidade inovadora das empresas no Pais, e para reduzir o tempo médio de
permanéncia dos alunos na pés-graduacao.

A Extensdo, segundo a Lei de Diretrizes e Bases de 1996, esta vinculada a
participacdo popular nas conquistas e beneficios do desenvolvimento da pesquisa
cientifica e tecnoldgica realizada nas instituicées de ensino superior (BRASIL, 1996), e o
Art. 3° da Resolucdo N°. 7 de 2018 do Conselho Nacional de Educacdo informa que a “A
Extensio na Educacdo Superior Brasileira é a atividade que se integra a matriz curricular e a
organizagdo da pesquisa, constituindo-se em processo interdisciplinar, politico educacional,
cultural, cientifico, tecnoldgico, que promove a interagio” (CNE/CES, 2018, p. 1-2). Assim, a
extensdo é a aplicagdo da tecnologia desenvolvida na universidade na sociedade interna
e externa aos centros de pesquisa, procurando contribuir para a melhora da sociedade a

partir das pesquisas realizadas.
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No Estado do Maranhao, algumas instituicdes promovem o desenvolvimento e a
producao cientifica, dentre elas podem ser citadas a Fundagao de Amparo a Pesquisa e ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico do Maranhao (FAPEMA), e a Universidade
Estadual do Maranhdo (UEMA).

A FAPEMA foi criada pela da Lei 5.030 de 05 de julho de 1990, tem como objetivo
estimular a ciéncia e a tecnologia no Maranhdo e contribuir com a reducédo das assimetrias
sociais para o desenvolvimento do estado e melhoria da qualidade de vida da populagao,
proporcionando aos pesquisadores maranhenses condicdes para a realizagdo de projetos
de pesquisa, intermediando a transformagao do conhecimento cientifico (FAPEMA, 2021).

A UEMA é uma Instituicdo de Ensino Superior de natureza publica, gratuita e de
qualidade, que goza de autonomia didatico-cientifica, administrativa e de gestdo
financeira e patrimonial, criada pela Lei n.° 4.400, de 30 de dezembro de 198, como uma
Autarquia de natureza especial, e 0o seu funcionamento regular foi autorizado pelo
Decreto Federal n.° 94.143, de 25 de marco de 1987, na modalidade de sistema multicampi,
instalados nas cidades de Sao Luis, Caxias e Imperatriz (UEMA, 2022).

O curso de bacharelado em Engenharia de Computagio do CCT/UEMA foi
instituido e pela Resolugdo n°. 699/2008 do CONSUN/UEMA e reconhecido pela
Resolucdo n°. 210/2022 (ENGENHARIA DE COMPUTACAO, 2022). O curso de
bacharelado em Engenharia de Computacdo do CCT/UEMA foi instituido e pela
Resolugao n°. 699/2008 do CONSUN/UEMA e reconhecido pela Resolucdo n°. 210/2022
(ENGENHARIA DE COMPUTACAOQ, 2022). De acordo com o Projeto Pedagégico o curso
busca “a formagio integral e adequada do estudante por meio de uma articulagio entre o ensino, a
pesquisa e a extensdo. Serd estimulada a inclusdo e a valorizagdo das dimensoes ética e humanistica
na formagado do estudante, desenvolvendo atitudes e valores orientados para a cidadania e para a
solidariedade” (PPC, 2020), evidenciando a importancia dos trabalhos de pesquisa com a
iniciacdo cientifica e a extensdo, como objetivos junto a educacdo profissional dos
discentes.

Este trabalho tem como objetivo analisar o relacionamento dos laboratérios de

pesquisa para os trabalhos de iniciacdo cientifica e extensdo no curso de Engenharia de
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Computacdo, do Centro de Ciéncias Tecnoloégicas da Universidade Estadual do
Maranhdo, a partir da abordagem da teoria da aprendizagem para adultos,
principalmente a abordagem da aprendizagem experiencial de Kolb (KOLB, 2015),
(Steele, 2023). Este trabalho est4 dividido em mais quatro partes além desta Introducao.
Na secao do Referencial Teérico sdao indicados os conceitos utilizados no desenvolvimento
do trabalho e que servem como fonte tedrica explicativa para os fendmenos observados.
Na se¢do da Metodologia é delineada a forma de atuagdo para realizagdo do trabalho. Na
secao dos Resultados e Discussdes sdao abordados os resultados obtidos e as devidas
explicagdes de acordo com a teoria indicada e as Consideracgdes Finais abordam o objetivo

central do trabalho com as principais resultados e consideracdes deliberadas no trabalho.

REFERENCIAL TEORICO

O termo engenharia, do latim “ingenium”, se refere a qualidade inata, um poder
mental, tendo a ideia de invengdo inteligente e remetem a periodos muito antigos, na
verdade as invenc¢des humanas sdo tdo antigas quanto o préprio homem, e pode ser
entendida como um processo pelo qual a compreensao da natureza ocorre a partir de uma
abordagem cientifica e é utilizada para produzir objetos para satisfazer necessidades
especificas (Murthy; Page, 2023). De acordo com Steele (2023), a engenharia trata de
projetar, concertar, construir e otimizar objetos, algoritmos e processos, e exige que o
engenheiro compreenda os principios da ciéncia aplicando na solugdo de problemas e/ou
otimizacao de recursos.

O trabalho do engenheiro envolve cuidado nos detalhes técnicos, com a capacidade
de aplicar novas tecnologias e ideias, comunicar de forma eficaz, trabalhar em equipas
com um conjunto diversificado de membros e aprender a desenvolver os seus préprios
conhecimentos para que possa haver adaptacao as mudangas de fungao (Steele, 2023). Um
estudante de engenharia, em nivel de graduacdo, precisa aprender os fundamentos da

profissio a ponto de poder trabalhar com eficicia, e tem como objetivo resolver

181
Pesquisa em Foco, Sdo Luis, v. 30, n. 2, p. 176-199. Jul,/Dez. 2025

ISSN: 2176-0136



Pesquisa em Foco ISSN (2176-0136)
http:/ / ppg.revistas.uema.br/index.php/PESQUISA_EM_FOCO
Sao Luis, v. 30, n. 2, Jul./Dez. 2025

problemas, apresentando solucdes eficazes, com a metodologia cientifica, e uma
oportunidade para aplicar os conhecimentos tedricos e possibilitarem experiéncias
praticas sao os trabalhos em laboratério.

As préaticas em laboratério podem proporcionar ganhos aos alunos que envolvem
um aplicagdo da teoria abordada em sala de aula com o realidade da indtstria, empresas
e laboratorio especializados, que de acordo com Wankat e Oreovicz (2015, p. 228) podem
envolver:

- Nas habilidades experimentais, com o planejamento de um experimento, registro,
andlise e interpretagao de dados;

- No uso de equipamentos especializados e instrumentos de medigdo, com a
possibilidade de contato com o mundo real, levando em consideracdo os padrdes de
seguranca;

- Na motivacdo aos estudos pela a aplicagdo préatica das teorias;

- Nos trabalhos em equipe com a construgdo de objetos e realizagdo de processos,
o que pode aumentar a rede de contatos;

- No desenvolvimento das habilidades de comunicacdo escrita e oral, as quais
podem ser enfatizadas por meio de preparagdo, progresso e relatérios finais, e na
aprendizagem independente, pois com as préticas de laboratério os alunos sao motivados
a revisar de forma independente o material antigo e aprender o novo, o que pode
contribuir para o desenvolvimento profissional, na solugdo de problemas no pratica
diaria.

Feisel e Rosa (2005, p. 127) indicam os objetivos para os laboratérios de pesquisa
envolvem préticas individuais e em grupo, bem como o planejamento, adequagao, uso e
avaligdo dos dispositivos utilizados, dentre eles podem ser destacadas:

- A prética de instrumentacdo com a aplicacdo de sensores, programas e realizacao
de medicoes;

- Na avaliacdo de modelos, com a identificacdo de pontos fortes e de limita¢des do

modelos teéricos como preditores de comportamentos do mundo real;
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- Na abordagem experimental, com a especificacdo de procedimentos,
caracterizagdo de materiais e processos para interpretacao dos resultados, coleta, analise
e interpretacdo de dados;

- Na realizacdo e execucdo de pecas, produtos ou sistemas atendendo a requisitos
pré-estabelecidos;

- No aprendizado com o erro;

- No desenvolvimento da criatividade e psicomotor,

- Na identificagdo das questdes de seguranca,

- Na capacidade de trabalho em equipe com parametros éticos de trabalho e
convivio;

- Na coleta de informagao, analise de resultados e considera¢des sobre problemas.

Os laboratérios de estudo ou trabalho em engenharia tem como propésito
fundamental realizar o contato entre dois dominios, o dominio dos objetos reais e das
coisas observaveis com o dominio das ideias (Psillos; Niedderer, 2003), o que se espera é
que os estudantes liguem os dados observados aos modelos tedricos e aos objetos e
eventos que estdo explorando (Bernhard, 2011). Os laboratérios podem incluir diversas
atividades e com o desenvolvimento tecnoldgicos diversas possibilidades, como as
simulagdes em tempo real, locais ou em nuvem, aquisi¢cdo de dados automaticos, controle
de instrumentos remoto, analise de dados e apresentacdes de resultados. Eles possuem
caracteristicas em comuns considerando os objetivos educacionais e o trabalho efetuado,
focados na resolucdo de problemas e na melhoria do aprendizado, podendo ser
distinguidos em trés tipos basicos (Feisel; Rosa, 2005):

- Os laboratorios de desenvolvimento, que é usado para responder as questdes
especificas sobre a natureza que devem ser respondidas, com o objetivo do levantamento
de dados experimentais para consolidacio de um produto, e determinagdo do

funcionamento do projeto de acordo com o planejado;
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- Os laboratorios de pesquisa, que sao usados na busca por conhecimentos mais
amplos, os quais podem ser generalizados e sistematizados, resultando em um acréscimo
ao conhecimento geral; e

- Os laboratorios educacionais, nos quais os estudantes realizam praticas de
engenharia de conhecimentos adquiridos, aplicando os conceitos tedricos estudados nas
aulas, tendo como objetivo ampliar o aprendizado pela realiza¢do de tarefas e adequagao
do contetido estudo com a realidade pratica.

O aprendizado é tema complexo, e deve ser abordado de acordo com as
caracteristicas do publico para o qual se orienta o contetdo a ser apreendido, no caso do
ensino da graduacdo em engenharia, o aprendizado aplicado a jovens e adultos.
Conforme abordado por (Illeris, 2013) é importante entender que a toda aprendizagem
envolve o processo externo de interacao entre o individuo e o meio no qual vive e um
processo interno, com a elaboracdo e aquisicdo do contetido, e existe diferengas
significativas entre os estilos de aprendizagem para criangas e adultos. Aprendizagem
pode ser definida como um processo multidimensional que resulta numa mudanga
relativamente duradoura numa pessoa ou pessoas e, consequentemente, na forma como
essa pessoa ou pessoas perceberdo o mundo e responderdo reciprocamente as suas
possibilidades fisicas, psicolégicas e sociais. O processo de aprendizagem tem como base
a relacdo sistémica, dindmica e interativa entre a natureza do aluno e o objeto da
aprendizagem, situado ecologicamente em um determinado tempo e lugar, bem como ao
longo do tempo (Gross, 2015).

Sobre as contribui¢des ou andlise do tipos ou estilos e aprendizagem, Laid (2003) a
partir do trabalho de Merriam e Cattarella 1999, organizou uma tabela com as cinco
principais teorias orientadoras do aprendizado, o qual pode ser observado de forma
adaptada na Tabela 1.

Uma abordagem da educacao para aprendizagem de adultos podem ser observada
em Okijei e Hershey (2020), o qual informa que o conceito, apesar de ser bem aplicado
desde o Século XVII, é formalmente introduzida na Inglaterra no século XIX, e o seu

desenvolvimento é continuo, com diversas abordagens no século XIX. A definicdo de
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educacdo de adultos é abrangente pois envolve diferentes papéis, uma atuagdo

multifuncional. O que comecou como um programa educativo desorganizado, teve

influéncia significativa na promocao da alfabetizacdo de adultos, na sensibilizacdo da

comunidade e na sociedade civil, alcancou ascendéncia e foi reconhecido como um

programa de estudo no ensino superior, com um impacto positivo nos programas de

formacdo industrial e empresarial. A Organiza¢do das Nagdes Unidas para a Educacao, a

Ciéncia e a Cultura definiu a educacdo de adultos como:

“todo o conjunto de processos educativos organizados, através dos quais

pessoas consideradas

adultas

pela

sociedade a que pertencem

desenvolver as suas capacidades, enriquecer os seus conhecimentos,
melhorar as suas qualificacdes técnicas ou profissionais ou orienta-los

num novo rumo € provocar mudangas nas

suas atitudes ou

comportamentos nas duas perspectivas de desenvolvimento pessoal e
participacdo em relacdes sociais, econémicas e sociais equilibradas e
independentes” (Okijei; Hershey, 2020, p. 26).

Tabela 1. Teorias do aprendizado

Aspectos Ambientalista Cognitivista Humanista Apr:(r)lgzado Construtivista
Tedricos Thorndike, Koffka, Kohler, Candy,
Pavlov, Watson, Lewin, Piaget, I?ewey, Lave,
Guthrie, Hull, Ausubel, Bruner, Maslow, Rogers Bandura, Rotter ~ Piaget, Rogoff,
. von Glaserfeld,
Tolman, Skinner Gagne
Vygotsky

Processo de

Processo mental

Interagao e

Construgdo de

aprendizagem interno, com E necessario um observacio de sentido a partir
Mudanga de processamento de ato pessoal para R gessoas da experiéncia
comportamento informacao, realizar o p
P . em um contexto
memoria, potencial .
~ social
percepcao, etc.
Local da . Interacao entre Construgao
. . . -, Necessidades .
aprendizagem  Estimulo domeio  Estrutura cognitiva afetivas e Ppessoa, interna da
ambiente interna . comportamento  realidade pelo
cognitivas . o1
e ambiente individuo
Objetivo  da Produzir Construir o
. Desenvolver .
ensino mudangas capacidades e Modelar novos  conhecimento
comportamentais b Ser autdbnomo papeis e
g habilidades para
na direcao comportamento
. aprender melhor
desejada
O papel do . . Modela e Facilita e
pap Organiza o Estrutura o Facilita o . .
professor ¢ ) . orienta novos negocia
ambiente para contetido da desenvolviment Apéis e sienificado
obter a resposta atividade de odetodaa pap &
. . comportamento com o aluno
desejada aprendizagem pessoa

S
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Manifestagao Objetivos . Aprendizagem
. Desenvolvimento L °
na comportamentais . experiencial
. < cognitivo .
aprendizagem  Educacdo baseada S - Aprendizagem
N Inteligéncia, . Socializagdo R
de adultos em competéncias : Andragogia . . autbnoma
) aprendizagem e : Papéis sociais ~
Desenvolvimento o ~ Aprendizagem . Transformacao
s memoria em fungao L Mentoria ;
de habilidades . autodirigida de perspectiva
. da idade Controle P
Desenvolvimento Préatica
. Aprendendo a )
e treinamento de aprender reflexiva
habilidades P

Fonte: Adaptado de Laird (2003).

O método da andragogia envolve diversas abordagem da aprendizagem para
jovens e adultos. O termo andragogia, do grego “avopaywyia”, significa educar adultos
e os diversos modelos de aprendizagem de jovens e adultos, e se destacam por apresentar
caracteristicas distintas do aprendizado para criancas. Knoweles, Holton e Swanson
(2005) indicam pelo menos seis aspectos que distinguem o modelo da andragogia do
modelo da pedagogia:

- A necessidade de saber por que precisam aprender;

- O entendimento de si mesmo, a sua autopercegdo, um conceito préprio de serem
responsaveis pelas proprias acdes e decisdes, de suas vidas. Depois de chegarem a esse
autoconceito, desenvolvem uma profunda necessidade psicolégica de serem vistos pelos
outros e tratados por outros como sendo capazes de autodirecao;

- As experiéncias dos estudantes, os quais possuem experiéncias abrangentes e com
qualidades diferentes das criancas, os adultos possuem uma histéria, com experiéncias
diversas, tornando-se mais complexas;

- Disposigao, ou motivagdo interna ao aprendizado para aquilo que precisam saber
se ser capazes de fazer para lidar eficazmente com as situagdes da vida real;

- A orientacado para aprendizagem esta centrada para a vida, ou concentrada nas
tarefas ou nos problemas, assim eles sdo motivados a aprender na medida em que
percebem que a aprendizagem os ajudara a realizar tarefas ou lidar com problemas que
enfrentam em situagoes reais;

- As motivagdes externas (extrinsecas) e internas (intrinsecas), os quais para os
jovens adultos estdo relacionadas ao emprego, promogdes, saldrios, situacdo emocional,

relacionamentos.
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O modelo de aprendizagem da andragogia também tem as caracteristicas de
(Laird, 2003):

- Uma orientagao centrada no problema;

- Envolvimento ativo aluno-professor;

- Integracao de experiéncias passadas em novas aprendizagens;

- Relacionamento cooperativo entre aluno-professor;

- Colaboragdo aluno-professor no planejamento;

- Avaliacdo matua aluno-professor;

- Avaliagao aluno-professor para redesenhar atividades de aprendizagem; e

- Atividades experienciais. Essas caracteristicas sugerem que a aprendizagem é um
esfor¢o cooperativo entre professor e aluno. Uma perspectiva pela interacdo entre os
componentes do processo de ensino-aprendizagem ¢é a aprendizagem experiencial de
David Kolb.

Teoria da aprendizagem experiencial de Kolb (Kolb, 2015), (Steele, 2023), descreve
um modelo ciclico em quatro estdgios, os quais apresentam etapas de experiéncia
concreta, observagao reflexiva, conceituagdo abstrata e experimentacao ativa, a forma
conhecida como ciclo de vida da aprendizagem. O processo de aprendizagem pode iniciar
em qualquer ponto, porém o mais frequente é ser iniciado na experiéncia concreta. O ciclo
pode ser observado na Figura 1, com a passagem de estagios e apropriacdo de contetidos

até a formacao de conceitos e aplicacdo das teorias abordadas.

Figura 1. Ciclo de Kolb para aprendizagem experiencial.

[ Experiencia Concreta

Transformag&o / \ Experiéncia
Experimetacéo Observacéo
Ativa reflexiva
,\ Ganho /

[ Conceituacdo Abstrata ]

Fonte: Adapatado de Steele (2023, p. 24).
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O ciclo de Kolb visualizado na Figura 1 pode ser ilustrado da seguinte forma.
Iniciando por uma experiéncia concreta, pode-se tomar um aluno que, baseado em
conhecimentos tedricos, realiza medicdes em um sistema de forma repetitiva. Essas
medicdes podem leva-lo a observar tendéncias, padrdes que se repetem. Ao realizar as
observagodes ele ganha experiéncia e passa para o estdgio da observacdo reflexiva. Depois
de recolhidos os resultados, ou seja, o entendimento de como é que os dados
correspondem ao que se sabe, pode levar o aluno ao estagio de conceituacdo abstrata. O
conhecimento de aulas e livros sdo avaliados e considerados, essa é fase de conceituacao
abstrata, a medida que o aluno tenta compreender o que estd ocorrendo a partir de um
modelo tedrico, o que promove um ganho de conhecimento. A partir da combinagdo de
uma compreensdo tedrica com os dados recolhidos, novas experimentacées podem ser
consideradas, que ¢é a fase de experimentagao ativa, e o conhecimento é transformado e
apreendido, o que poderd levar a outra experiéncia, que se torna outra experiéncia

concreta e o ciclo pode agora ser repetido.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa é composta pela pesquisa bibliografica sobre a educagao de adultos,
com a abordagem do método da aprendizagem experiencial de Kolb, de carater descritivo
e exploratério, com aspectos quantitativos e qualitativos como indicado por
(Bairagi; Munot, 2019), indicando que:

- A pesquisa descritiva procura descobrir as caracteristicas, comportamentos ou
padrdes particulares de um grupo especifico, procurando obter resultados de forma
preditiva para compreender as caracteristicas diferentes/incomuns ou comportamentos
despercebidos, procurando descreve os motivos e as observagoes;

- A pesquisa exploratéria procura verificar a possibilidade de pesquisa em
determinado dominio ou area. Um estudo em pequena escala é feito para decidir o escopo

adicional de avango no dominio. Dependendo dos resultados do estudo exploratério, o
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dominio é mais explorado para pesquisas aprofundadas sobre o tépico especifico.
Estudos exploratérios também sdo realizados para desenvolver, refinar e testar
procedimentos, politicas e ferramentas;

- A pesquisa qualitativa trata principalmente da qualidade ou dos tipos de
parametros considerados para a pesquisa, o foco é no individuo. A pesquisa quantitativa
envolve medi¢des de quantidades de caracteristicas que podem ser usadas como recursos
para o estudo de pesquisa; e

- A pesquisa qualitativa utiliza andlise estatistica dos valores dos parametros.
Quantidades estatisticas que podem ser medidas estdo envolvidas na pesquisa
quantitativa.

A pesquisa pode ser dividida nas seguintes partes:

- Pesquisa bibliogréfica especializada sobre os laboratérios de pesquisa e sua
importancia na Iniciacdo Cientifica, Iniciagdo Tecnolégica e na Extensao;

- Levantamento de dados foi realizado dos alunos foi realizado junto a direcao do
curso de graduacdo em Engenharia de Computacdo, dos laboratdérios de pesquisa
vinculados ao curso, e da Pro-reitora de Extensao da UEMA, e do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) avaliando os discentes participantes,
o numero de bolsas concedidas pela instituicdes de fomento, as quais sdo a UEMA a
FAPEMA e o CNPq, no periodo de 2019 a 2023.

- Avaliagdo dos resultados da realidade das bolsas e projetos, considerando as
informacoes dos editais de Iniciacdo Cientifica, Iniciagdo Tecnolégica e Extensao,
procurando avaliar de forma quantitativa e qualitativa os dados levantados, e procurando
pontos de contato explicativos e descritivos dos fendmenos observados de acordo com a

teoria da aprendizagem experiencial de David Kolb.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados do Curso de Engenharia de Computacdo indicam que no periodo letivo
de 2023.1 havia 200 alunos ativos, com entradas dos anos de 2011 a 2023, com 86%
masculino e 14% feminino, e os nimero dos discentes ativos por ano em percentual
podem ser observados na Tabela 2. O percentual de alunos que estao dentro do prazo dos
cinco anos para conclusdo do curso é de 87%, e mesmo considerando os anos letivos
atingidos pela pandemia, 2020-2021, indica que os discentes encontram-se em sua maioria
dentro do limite de tempo para formacdo. A participacdo feminina apresenta um
crescimento significativo, saindo de uma aluna em 2020 para treze alunas em 2023, um

crescimento de 160%, com pode ser visualizado na Figura 2.

Tabela 2. Discentes por ano com dados de 2023.

Anos égﬁiﬁ%ﬁi 2019-2023 2011-2018 2019-2023
R Quantidade Percentual Percentual
Discentes 35 165 13% 87%

Fonte: Coordenacédo do curso de bacharelado em Engenharia de Computagdo - UEMA.

Figura 2. Variacdo percentual da participacdo feminina no curso de Engenharia de Computagdo-UEMA

de 2020 a 2023
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Fonte: Coordenagdo do curso de bacharelado em Engenharia de Computagdo - UEMA.

O curso de Engenharia de Computacdo possui onze laboratérios de pesquisa, nos

quais em 2023, cinco sdo institucionalizados e um esta em processo de institucionaliza¢do
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além de cinco laboratoérios que entraram no processo para institucionaliza¢do, e contam
com a participagao de cento e trinta e dois alunos, do corpo docente do curso, como pode
ser observado na Tabela 3. Pode-se observar que pelo menos 67,5% dos alunos ativos estdo
atuando em algum laboratério de pesquisa, com um total de quarenta e nove bolsistas,
distribuidos em bolsas de Iniciacdo Cientifica, Iniciacdo Tecnoldgica, extensdo e ainda
outros dois alunos com bolsa de monitoria, e deste total trinta e seis estdo vinculados a
laboratérios de pesquisa.

Os laboratoérios de pesquisa operam com pesquisas diversas, com as seguintes
denominacoes:

- Laboratoério de Inteligéncia Computacional e Programacao - LINCProg, fundado
em 06/04/2021, que atua nas areas de Inteligéncia Computacional, Andlise de Dados,
Mineragdo de Texto e Desenvolvimento de Sistemas aplicados;

- Laboratorio de Analise e Processamento de Sinais - LAPS, fundado em 05/2015,
que atua na andlise de sinais biolégicos, processamento de linguagem natural, filtros
adaptativos, aprendizado de maquina, modelagem estatistica e sensores de ondas
acusticas;

- Laboratoério de Eletromagnetismo Aplicado - LEA, fundado em 10/01/2023, que
atua em parceria com o LAPS, no desenvolvimento de dispositivos eletromagnéticos,
Internet das Coisas aplicada a robética, rede de sensores sem fio e a seguranca dessas
redes, beneficiamento do coco babacu, e o desenvolvimento de sistemas;

- Laboratério de Experimentos Elétricos - LABEXPE, fundado em 08/2022, atua
com pesquisas nas dreas de instrumentacdo eletronica, eletricidade e aplicacdo da
eletricidade, energias e energias renovaveis e areas de pericia elétrica;

- Laboratério de Controle Inteligente e Automacdo de Processos Industriais -
LAICOPI, fundado em 03/2023, temo como foco a pesquisa em automagao industrial e
inteligéncia computacional, aplicada a Industria 4.0 buscando desenvolver competéncias

da Engenharia de Computacdo aplicada a industria;
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- Laboratério de Telecomunicacdes - LabTelecom, fundado em 01/06/2021, atua
na simulacdes com canais de radio moével, andlise de desempenho de rede, testes de
topologia e conectividade de rede de dados, e anélise e implementagao de servicos VolIP
no campus da UEMA;

- Laboratoério Inteligente de Inovacdo Tecnolégica - Smart Lab, atuando desde
Janeiro 2023 em pesquisas nas de telecomunicacdes, eletromagnetismo aplicado, sistemas
de comunica¢des moéveis, TV digital, antenas e propagacao;

Laboratorio de Desenvolvimento de Software - Dev-Lab, atuando desde 2024com
o desenvolvimento de sistemas s6cio-técnicos em geral, utilizando técnicas de engenharia
de software e arquiteturas modernas;

Laboratério de Computacao Colaborativa - LCC, aturando desde 2020, na
aprendizagem apoiada por computacdo e informatica aplicada a educagdo;

Laboratério de Simulagao e Computagao Cientifica, que teve seu inicio em 2014,
atua na pesquisa aplicadas em solugdes de problemas numéricos em engenharia.

Na Tabela 3 podem ser observados os laboratérios do curso de Engenharia de
Computacdo do CCT/UEMA com a indicacdo do numero de graduandos, pos-
graduandos, bolsistas e o total de discentes atuantes. Os bolsistas da graduacado estao

distribuidos no programas de PIBIC, PIBIT, Extensdao e monitoria de disciplinas.

Tabela 3. Participantes de laboratérios e de Bolsistas de Pesquisa do Curso de Engenharia de Computacao

Laboratoério Graduaflc.los Bolsistas ~d N PIBICf PIPIT’ Total de Discentes
Voluntéarios Extensao e Monitoria

LINCProg 14 12 26
LAPS 12 6 22
LEA 17 9 30
LABEXPE 4 3 7
LAICOPI 4 2 6
LabTelecom 15 1 21
Smart Lab 7 3 10
Dev-Lab 5
LCC 0 0 0
Laboratério de Simulagao e 3 0
Computacao Cientifica
Sem laboratoério 0 13 13

Total 86 49 135

Fonte: Coordenacao dos laboratérios de pesquisa do curso de Engenharia de Computagdo - UEMA.
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Na Figura 3, pode ser observado o crescimento do ntimero de bolsistas e de
voluntarios em pesquisa do curso de Engenharia de Computacdo - UEMA, Figura 1(a), e
com a comparacado da variacdo percentual dos participantes entre os anos de 2023-2021 e
de 2023-2022, no qual pode ser observado o total de alunos envolvidos na pesquisa
duplicaram em 2023, havendo um maior engajamento. A maior participacdo dos alunos
pode estar relacionada a dois fatores:

- Primeiro houve nos anos de 2019-2020 a implementacao da nova grade curricular,
na qual foi reorganizado o ntamero de disciplinas, adequando a carga horaria de 4290
horas para 3870 horas, uma reducdo de 10%, o que permitiu o incremento dos alunos em
atividades complementares, além das disciplinas em sala de aula (PPC, 2015), (PPC, 2020).

- O segundo fator foi o inicio de laboratérios de pesquisa, os quais procuram
desenvolver projetos vinculados as necessidades da instituicao e de empresas publicas e
privadas, com projetos de fomento subsidiados principalmente pela FAPEMA. Um fator
que deve ser levado em consideracdo foi a pandemia da COVID 19, a qual teve forte
influéncia no desenvolvimento de projetos e na participagdo presencial dos alunos em
laboratoérios, impactando principalmente entre os anos de 2021 e 2022, com a maior queda
no ano de 2022, considerando todo o trauma e o medo causando pela situacao de satde
fisica e psicolégica do corpo discente e docente, além das condig¢des socioecondmicas.

Um ponto que deve ser considerado na reforma do curso foi a retirada das
disciplinas de 30 horas de laboratério prético, seguindo a Resolucdo N.° 1369/2019-
CEPE/UEMA, que recomendavam incorporagdo das disciplinas e laboratério as
convencionais. Outros fatores que influenciaram a retiradas das disciplinas de laboratério
de ensino da grade curricular foram: a falta de equipamentos para execucao de praticas
das disciplinas; a falta de local apropriado, laboratérios de ensino com o minimo de
estrutura para realizacdo das aulas; e a disponibilidade de ferramentas on-line gratuitas
como o TinkerCad, SimulelID, Multisim, AutoCad Web, dentre outros, para as atividades
praticas das disciplinas. Uma possivel mudanga na realidade do curso foi iniciada com a

entrega do novo prédio da Engenharia de Computacdo em setembro de 2022, que conta
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com um laboratério com vinte e cinco computadores com acesso a Internet e os programas
necessarios a diversas disciplinas. Outro tentativa de melhoria foi a formacdo do
Laboratoério de Eletronica e de Circuitos Elétricos em 2023, nos quais foram aproveitados
dispositivos para uso de aulas de laboratério das disciplinas de Eletronica Analégica,
Eletronica Digital, Eletromagnetismo, Circuitos Elétricos, Processamento Digital de
Sinais, etc.

Uma forma de abordar a importancia e participacao dos discentes em laboratoérios
é a avaliagdo das reprovagoes nas disciplinas do curso. Na Figura 4, pode ser observada a
variacdo do percentual de aprovados e reprovados no periodo de 2018 a 2023. Um fator
importante a ser considerado foi a pandemia da COVID 19, o que pode explicar o aumento
da taxa de reprovagdo entre os anos de 2021 e 2022, com o aumento da taxa de aprovacao
em 2023, chegando a 75%. A partir dos dados pode-se avaliar que aprovacdo nas
disciplinas segue em linha crescente com o crescimento do nimero participantes em
projetos de pesquisa. Uma forma de compreender o fendmeno estd nas regras para a
outorga de bolsas pelos editais do PIBIC, PIBIT, Extensao e Monitoria. Para que os alunos
possam receber as bolsas existem alguns pontos que devem ser respeitados (PPG, 2024),
(MARANDU, 2024):

- Os bolsistas e voluntarios ndo podem ter mais de trés reprovagdes em disciplinas
nao recuperadas;

- Os bolsistas ndo podem perder nenhuma disciplina durante o periodo da bolsa;

- Os bolsistas precisam ter o coeficiente de rendimento acima de 7,0.
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Figura 3. Participagdo de discentes em projetos como bolsistas e voluntario 2018 a 2023: a) Total de
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o
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bolsistas; b) Comparacao da variagdo percentual 2023-2021 e 2023-2022
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Fonte: Coordenagdo dos laboratérios de pesquisa do curso de Engenharia de Computacao - UEMA, com
dados da Pré-reitoria de Graduacao e de Pés-graduacdo da UEMA e Agéncia Maranda-UEMA (PPG,

2024), (MARANADU, 2024).

Figura 4. Participacdo de discentes em projetos como bolsistas e voluntario 2018 a 2023: a) Total de
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bolsistas; b) Comparacao da variagdo percentual 2023-2021 e 2023-2022
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Fonte: Coordenagdo dos laboratérios de pesquisa do curso de Engenharia de Computacdao - UEMA.

Essas regras reforcam a importancia da dedicacdo do discente as aulas para

cumprir o que é exigido por cada disciplina. Este fato esta diretamente relacionado ao

aprendizado experiencial de Kolb, pois com os projetos dos laboratdrios de pesquisa, os
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alunos tem a possibilidade de interacao de melhor apropriagdo dos contetidos tedricos,
com a pratica da experimentagdo, repeticdo, aprendizado e apreensdao de novo
conhecimento.

A partir dos trabalhos de Iniciacdo Cientifica e Extensao realizados nos laboratérios
obtiveram publicagdes, com cinco capitulos de livros, um artigo em anais de congresso
nacional e uma patente, somando ao todo sete publicacdes, o que motiva os alunos a
continuarem a pesquisa, percebendo a importincia dos resultados obtidos, e
proporcionando um contato importante com a realidade académica, com a escrita e defesa

dos projetos executados.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi desenvolvida uma pesquisa sobre a importancia dos
laboratorios de pesquisa no desenvolvimento dos projetos de Iniciacdo Cientifica e de
Extensdo, no curso de graduacdo de bacharelado em Engenharia de Computagdo da
Universidade Estadual do Maranhao. A pesquisa abordou a participagdo dos graduandos
como bolsistas e voluntarios, atuando nos laboratérios de pesquisa vinculados ao curso
de graduacdo em Engenharia de Computacdo, utilizando como referencial teérico o
modelo de aprendizagem experiencial de Kolb. Na pesquisa foram utilizados os dados de
alunos ativos do curso, e os participantes de projetos de pesquisa e extensao nos anos de
2018 a 2023. A partir dos resultados obtidos foi possivel observar que a partir de 2021
houve maior participacado dos alunos em laboratérios de pesquisa, nos quais 67,5% dos
alunos ativos sao bolsistas e voluntarios, e na comparacdo dos anos de 2023 com os anos
de 2021 e 2022, pode ser observado um crescimento 200% no total de discentes
participantes, o que representa um crescimento na motivacdo dos alunos para
participacdo em pesquisa, e repercute positivamente na apreensao de conhecimentos, e
na validacdo dos contetidos tedéricos abordados em sala de aula. A partir dos projetos de
Iniciagdo Cientifica e Extensdo obtiveram resultados significativos, os quais renderam

publicagdes, ao todo foram sete publicagdes em 2023, com cinco capitulos de livros, um
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artigo em anais de congresso nacional e uma patente. O modelo ciclico de observacao,
teste, confirmacao e aprendizagem com apropriacao de novos conhecimentos, é abordado
pelo ciclo de Kolb, o que pode ser utilizado como forma de entendimento para o

fendmeno da participacao dos alunos nos projetos dos laboratérios de pesquisa.
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