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RESUMO

QUEIROZ, Josué Morgan de, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
marco de 2011. Ensino e aprendizagem de Engenharia Agricola e
Ambiental com énfase na disciplina Eletrotécnica. Orientador: Delly
Oliveira Filho. Coorientadores: Evandro de Castro Melo e Rubens Alves
de Oliveira.

Devido a grande evasdao de estudantes de nivel superior e, em
especial, dos estudantes da area de engenharia e agricultura, e também ao
atual déficit de engenheiros no mercado de trabalho brasileiro faz-se
necessario repensar os metodos de ensino e aprendizagem utilizados nas
universidades. Este trabalho avaliou os estilos de aprendizagem dos alunos
e estilos de ensino dos professores do curso de Engenharia Agricola e
Ambiental da Universidade Federal de Vigosa com o objetivo de melhorar
ensino como um todo. Avaliou-se ainda com mais detalhes a disciplina de
Eletrotécnica verificando quais conteudos possuiam maior dificuldade no
ensino e aprendizagem. Foram preparados instrumentos de avaliagcéo
submetidos a professores e alunos baseados na abordagem educacional de
Felder e Silverman. Os instrumentos utilizados cobriram: (i) avaliacdo dos
estilos de aprendizagem dos alunos; (ii) avaliagcdo dos estilos de ensino dos
professores; (iii) das dificuldades da disciplina Eletrotécnica na perspectiva
dos professores; (iv) idem, dos alunos. Concluiu-se que os alunos tém uma
tendéncia maior aos estilos visual e sensorial e que, portanto, uma
abordagem didatica que enfatize a utilizacdo de recursos visuais e a
aprendizagem baseada em problemas podera melhorar o aprendizado
destes. Observou-se também que existe uma discrepancia entre os estilos
de ensino dos professores e os estilos de aprendizagem dos alunos o que
dificulta a comunicacdo entre professore e alunos. O conteudo avaliado
pelos alunos e professores com maior dificuldade no aprendizado e ensino é
maquinas sincronas e, para suprir esta necessidade foram pesquisados
recursos visuais (animacdes graficas com interacdo) disponibilizados
gratuitamente na internet que auxiliaram o ensino e aprendizagem dos

conceitos basicos deste conteido. Também, se apresentou um software de
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simulacdo de comando elétrico de motores que permite praticar os conceitos
de métodos de partidas de motores com animacdes gréficas. Todas as
sugestbes de aprimoramento apresentadas neste trabalho estédo ao alcance
dos professores e alunos, gratuitamente. Aos alunos e professores que
participaram da pesquisa foram informados sobre seus respectivos

resultados de estilos e aprendizagem.



ABSTRACT

QUEIROZ, Josué Morgan de, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
March, 2011. Teaching and learning of Agricultural and
Environmental Engineering with emphasis in Electrotechnics
discipline. Adviser: Delly Oliveira Filho. Co-Advisers: Evandro de
Castro Melo and Rubens Alves de Oliveira.

Due to the large number of students in higher education and
particularly those in the fields of engineering and agriculture, and also to the
current shortage of engineers in the Brazilian labor market, it is necessary to
reevaluate the methods used for teaching and learning in universities. This
study assessed the learning styles of students and teaching styles of
professors of the Department of Agricultural and Environmental Engineering
of the Federal University of Vicosa with the objective of improving education
as a whole. Also evaluated in more detail was the course of Electrotechnics,
verifying what content possesses greater difficulty for teaching and learning.
Assessment tools were prepared and submitted to teachers and students
based on educational approach of Felder and Silverman. The instruments
utilized included: (i) assessment of student learning styles, (ii) assessing the
teaching styles of the professors, (iii) the difficulties of the Electrotechnics
course from the perspective of professors, (iv) and the same from the
students. It was concluded that students are more prone to visual and
sensory styles, and therefore, a teaching approach that emphasizes the use
of visuals and problem-based learning may improve student learning. It was
also noted that there is a discrepancy between teaching styles of the
professors and learning styles of students which complicates communication
between teachers and students. The content evaluated by the students and
teachers as being the most difficult for learning and teaching, respectively, is
synchronous machines and, to address this need visual resources (graphic
animations interactive) freely available on the internet were researched that
support teaching and learning of the basic concepts of this content. Also
presented is a software simulation of electric motor command that allows for

application of concepts of motor starters with graphical animations. All



suggestions for improvement presented in this work can be freely obtained
by professors and students. The students and professors who participated in
the survey were informed of their results of teaching and learning styles.
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1. INTRODUCAO

O ensino de engenharia no Brasil vem da época colonial, quando, em
15 de janeiro de 1699, o rei de Portugal criou o curso de formacédo de
soldados técnicos no Brasil-Colénia com o objetivo de capacitar homens na
arte de fortificagbes promovendo a defesa da colonia. Esse curso passou por
muitas mudangas e se tornaria, séculos mais tarde, o Instituto Militar de
Engenharia (IME).

A primeira Faculdade de Engenharia Agricola do Brasil foi criada em
1972 na Universidade Federal de Pelotas, RS, seguida da Universidade
Federal de Vigosa (1974), UNICAMP (1975), Universidade Federal da
Paraiba (1976) e outras (UFPEL, 2011; UFV, 2011b; UNICAMP, 2011;
UFPB, 2011).

O curso de Engenharia Agricola, como em qualquer outra area da
engenharia, aborda temas que ndo estdo relacionados diretamente a
agricultura. O curriculo do curso que formara o engenheiro agricola possui
disciplinas que, por vezes, sdo consideradas desnecessarias pelos
estudantes. Mas sabe-se que essas estdo incluidas no seu processo de
aprendizado porque sdo realmente indispensaveis na formacao basica de

um engenheiro.

Atualmente, pelo menos 15 instituicdes publicas no Brasil oferecem o
curso de Engenharia Agricola (seja na modalidade Engenharia Agricola ou
Agricola e Ambiental). Dessas, 5 estdo na Regido Sudeste, 3 na Regido
Norte, 2 na Regido Nordeste, 2 na Regido Centro-Oeste e 3 na Regido Sul
(MITYE, 2011).

O Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Vicosa completou, em 2011, 84 anos de existéncia. Oferece atualmente
mais de 100 disciplinas para os diversos cursos de graduacdo e pos-
graduacdo da Universidade. O curso € dividido nas seguintes areas de
concentracdo: (i) Energia na Agricultura; (i) Armazenamento e

Processamento de Produtos Agricolas; (iii) Recursos Hidricos e Ambientais;



(iv) Construcbes Rurais e Ambiéncia e; (v) Mecanizacdo Agricola (UFV,
2011b).

A disciplina Eletrotécnica é obrigatéria no curso de Engenharia Agricola
e Ambiental na Universidade Federal de Vigosa. A disciplina teve 24
matriculados nesse curso no segundo semestre de 2010, mas chega aos
cem alunos no primeiro semestre do ano letivo. Ela € oferecida, como
disciplina obrigatoria, também nos cursos de Engenharia Mecéanica,
Engenharia Quimica e Engenharia Civil; e, como optativas, para 0s cursos
de Engenharia Agrimensura, Engenharia de Alimentos e Ciéncia e
Tecnologia de Laticinios (UFV, 2011a).

O contedudo da disciplina trata de conceitos abstratos tais como
poténcia reativa, fator de poténcia, campo eletromagnético, entre outros.
Esses conceitos sdo de dificil entendimento até mesmo para alunos de
cursos com uma énfase maior em conteudos relacionados a fisica elétrica
tais como Engenharia Elétrica e Eletrénica. A disciplina de Eletrotécnica
também néo é o foco primario do curso, dai a énfase desta pesquisa nesta

disciplina.

Os avancos da tecnologia na engenharia podem ser observados tanto
nas ferramentas de célculos — que evoluiram das réguas de calculo até os
supercomputadores — como também nas ferramentas de execucbes de
projetos — das simples alavancas a enormes guindastes. Como podem ser
observados, esses avancos facilitam a efetuacéo de célculos e a execucéo
de projetos, mas nao estdo relacionadas ao ensino e aprendizagem. O
recurso de uma calculadora cientifica que facilita os calculos, néo

necessariamente, facilitara o aprendizado.

Com os avancos da tecnologia, se pode, hoje, aprimorar o ensino e
aprendizagem por meio de ferramentas informatizadas que estao disponiveis
ao alcance de qualquer instituicdo ou até mesmo diretamente aos

estudantes.

Atualmente, é possivel encontrar ferramentas que auxiliam no
gerenciamento de aprendizagem disponibilizados na internet, o0s

denominados Sistemas de Gestao de Aprendizagem (Learning Management



System — LMS). Esses sistemas baseiam-se em plataformas on-line
desenvolvidas sobre uma metodologia pedagégica com o objetivo de auxiliar
a promogdo de ensino e aprendizagem virtual ou semipresencial. Estas
ferramentas sdo mediadas pelas tecnologias de informacdo e comunicacao,
possuindo a facilidade de integrar diferentes meios, linguagens e recursos,
apresentando a informacdo de maneira organizada e ainda permitindo a
interacdo entre outras pessoas (ALMEIDA, 2003). E entre os sistemas de
gestdo de aprendizagem disponiveis destaca-se o Moodle, programa
computacional livre de apoio a aprendizagem. Nesse ambiente virtual, estdo
disponiveis recursos como conversas em tempo real na internet (chat),
forum, glossario, base de dados com material da disciplina e outros
(MOODLE, 2010).

A Universidade Federal de Vigcosa possui uma ferramenta de apoio ao
professor chamada PVANet, com recursos semelhantes aos do Moodle.
Com essa ferramenta, o professor pode disponibilizar o conteiudo da
disciplina, bibliografia complementar, promover férum de discussdo sobre
assuntos da disciplina, receber trabalhos dos alunos, realizar avaliacoes,

dentre outras funcoes.

O método de ensino a distancia ainda encontra apoio na disseminagao
do acesso a internet no Brasil, que aumentou em 75,3 % entre 2005 e 2008,

chegando a 56 milhdes de usuarios no pais (PNAD, 2008).

Alguns professores do Departamento de Engenharia Agricola da UFV
tém se empenhado na melhoria do ensino e aprendizagem, desenvolvendo
ferramentas que facilitem tais processos. Entre eles citam-se os professores
Rubens Alves de Oliveira e Juarez de Sousa e Silva, que orientaram teses
de mestrado e doutorado dedicadas ao ensino. O professor Rubens orientou
o desenvolvimento de um sistema multimidia para ensino e aprendizado de
irrigacdo e o Juarez orientou o desenvolvimento de aplicativo multimidia para
treinamento em técnicas de pés-colheitas e, hoje, mantém pagina na internet
onde disponibiliza, gratuitamente, recursos de capacitacéo referentes a pos-
colheita (MOTA, 2001; SOUSA, 1997; SOUSA, 2001).

O empenho dos professores do Departamento n&do foi concentrado

apenas nas orientacfes de pés-graduacdo, mas também na elaboracao de
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livros, recursos multimidias e programas computacionais que auxiliam o

processo de ensino e aprendizagem de Engenharia Agricola e Ambiental.

Além das ferramentas de tecnologia disponiveis, € preciso também
utilizar ferramentas pedagégicas que permitam oferecer um melhor
desempenho no ensino e aprendizagem dos professores e alunos,
respectivamente, pois entre os anos 2001 e 2005 foi registrado, no Brasil,
uma evasdo média dos estudantes de nivel superior de 22 %. Dividindo nas
areas de conhecimento verifica-se que: (i) Agricultura e Veterinaria possuem
17 % de evasédo e Engenharia, Producdo e Construcdo com 21 % (SILVA
FILHO, 2007).

A iniciativa de melhoria no processo de ensino e aprendizagem deve
surgir do préprio Departamento que conhece suas reais necessidades e
compreende os conteudos importantes de cada disciplina. A Pedagogia,
apesar de oferecer ferramentas para essa melhoria, ndo consegue, por si so,
alcancar o cerne do problema. Portanto, cabe a propria estrutura de ensino
da universidade buscar solu¢cbes para aprimorar o ensino e facilitar o

aprendizado.

1.1. Conteudo dos capitulos

Neste primeiro capitulo é apresentada uma introducdo sobre o assunto
realizando-se uma revisao bibliografica sobre: Aprendizagem baseada em

problemas, Teoria das multiplas inteligéncias e Estilos de aprendizagem.

O Capitulo 2 apresenta os objetivos gerais e especificos desta

pesquisa.

No terceiro capitulo, apresenta-se a metodologia utilizada para avaliar
os estilos de ensino e aprendizagem a partir da teoria criada por Felder e
Silverman, a metodologia para a avaliagdo da disciplina Eletrotécnica e

como foram propostos aperfeicoamentos no ensino e aprendizagem.

No Capitulo 4, sdo apresentados os resultados e discussbes das

pesquisas realizadas no Capitulo 3.



No Capitulo 5, apresentam-se as conclusdes desta pesquisa divididas

de acordo com 0s objetivos propostos.

No sexto capitulo apresentam-se algumas sugestfes para trabalhos

futuros.

As referéncias bibliograficas utilizadas nesta pesquisa sao

apresentadas no Capitulo 7.

Finalmente o Ultimo capitulo apresenta apéndices contendo:
APENDICE A - Resultados da pesquisa sobre estilo de aprendizagem;
APENDICE B - Resultados da pesquisa sobre dificuldades no aprendizado
dos contetidos da disciplina de Eletrotécnica; APENDICE C - Resultados da
pesquisa sobre dificuldades no ensino dos conteldos da disciplina de
Eletrotécnica; APENDICE D - Questionario para avaliacdo do estilo de
ensino; APENDICE E - Questionario de avaliagdo do estilo de
aprendizagem; APENDICE F - Questionario de avaliacdo da disciplina de
eletrotécnica enviado aos alunos; e APENDICE G - Questionario de
avaliacdo da disciplina de eletrotécnica enviado aos professores.

1.2. Aprendizagem baseada em problemas

A Aprendizagem Baseada em Problemas, em inglés Problem-Based
Learning (PBL), é uma estratégia de ensino em que os alunos resolvem
problemas de forma colaborativa e refletem suas experiéncias. Esta
metodologia foi utilizada inicialmente na Universidade de McMaster no

Canada.

O PBL esté relacionado com teorias sécioculturais e construtivistas da
aprendizagem. Sua aplicacdo pode oferecer respostas aos problemas da
alienacéo dos alunos ao chamado “ciclo-basico” e a falta de interacao entre
a teoria e a pratica (RIBEIRO, 2008).

As principais caracteristicas do PBL s&o:

(1) Aprendizado impulsionado por desafios, problemas em aberto,
mal definidos e mal estruturados;

(i) Trabalhos, geralmente, em grupos colaborativos; e

5



(i)  Professores no papel de facilitadores da aprendizagem.

No sistema PBL de ensino e aprendizagem, os alunos sao encorajados
a assumir a responsabilidade pelo seu grupo, organizar e dirigir 0 processo
de aprendizagem com o apoio de um tutor ou instrutor. Os defensores do
PBL afirmam que esse método pode ser usado para aumentar o
conhecimento de conteudos e favorecer o desenvolvimento da comunicacgao,

resolucao de problemas, e autoaprendizagem de novas habilidades.

Esse método de ensino pode ser encontrado no curso de Arquitetura
da Universidade Federal de Vigcosa. Em nove semestres (dos dez do curso),
os alunos cursam uma disciplina denominada “Projeto”, onde sdo expostos
diretamente a desafios que os incentivam a desenvolverem e aperfeicoarem
as habilidades adquiridas nas outras disciplinas. Desta forma, existe uma
interacdo maior entre as disciplinas e os conhecimentos adquiridos na teoria

sao quase que instantaneamente aplicados na prética.

Repensar o modelo atual de ensino em engenharia a partir do PBL
pode ser uma alternativa que melhore o processo de transmisséo e
recepcdo de conhecimentos nas universidades e, principalmente, nos cursos

de engenharia.

1.3. Teoria das Mdltiplas Inteligéncias

Psicologos e educadores reconhecem que existem diferentes tipos de
inteligéncias. Esses diferentes tipos de inteligéncia é o que diferencia um

engenheiro de um filésofo, um musico de um atleta e assim por diante.

A Teoria das Mdltiplas Inteligéncias (TMI) foi proposta por Howard
Gardner em 1983 para analisar e melhor descrever o conceito de
inteligéncia. Gardner argumenta que o conceito de inteligéncia definido
tradicionalmente por meio dos testes de QI n&o eram suficiente para
descrever a grande variedade de habilidades cognitivas humanas. Essa
teoria afirma que uma crianca que tem facilidade para aprender contas de
multiplicacdo néo €, necessariamente, mais inteligente que uma crianga que

tenha uma melhor habilidade motora, por exemplo, (GARDNER, 1994).



A crianca que leva mais tempo para dominar uma multiplicacdo
simples: (i) pode aprender melhor a multiplicar através de uma abordagem
diferente, (ii) pode ser excelente em um campo fora da matematica, ou (iii)
pode até estar procurando compreender o processo de multiplicacdo em um
nivel mais profundo. Tal compreensdo mais profunda pode resultar no que
parece ser uma lentiddo e escondendo, assim, uma inteligéncia matematica
potencialmente maior que a de uma criangca que rapidamente memoriza a
tabuada, apesar de uma compreensdo menos detalhada do processo de
multiplicacdo (GARDNER, 1995).

Gardner considera a inteligéncia como a capacidade de resolver
problemas ou moldar produtos que sdo valorizados em um ou mais cenarios
culturais (GARDNER, 1995).

A primeira lista formulada por Howard Gardner possuia sete tipos
inteligéncias: (i) linguistica, (ii) l6gica-matematica, (iii) espacial, (iv) musical,
(v) corporal-cinestésica, (vi) interpessoal e (vii) intrapessoal. As duas
primeiras sdo mais valorizadas nas escolas, as trés seguintes Ss&o
usualmente associadas a artes e as duas ultimas séo, conforme denominado

por Gardner, inteligéncias pessoais.

A inteligéncia linguistica envolve sensibilidade a linguagem falada e
escrita, a habilidade de aprender linguas e a capacidade de usar a
linguagem para atingir certos objetivos. Essa inteligéncia inclui a capacidade
de efetivamente usar a linguagem para expressar-se retdrica ou
poeticamente e usa a linguagem como um meio de se reter informacéo.
Escritores, poetas, advogados e palestrantes estdo entre aqueles que o

autor vé como tendo inteligéncia linguistica elevada.

Inteligéncia logico-matematica consiste na capacidade de analisar
problemas de maneira logica, realizar operagcdes matematicas e investigar
questbes cientificamente. Implica a capacidade de detectar padrdes, a
raciocinar dedutivamente e pensar logicamente. Essa inteligéncia é mais
frequentemente associada com o pensamento cientifico e mateméatico e

pode ser encontrada em matematicos, engenheiros, programadores, etc.



Inteligéncia musical envolve habilidade no desempenho, composicéo e
apreciacdo de padrdes musicais. Engloba a capacidade de reconhecer e
compor passos musicais, tons e ritmos. De acordo com Gardner a
inteligéncia musical € executada em um paralelo estrutural semelhante a

inteligéncia linguistica.

A inteligéncia corporal-cinestésica envolve o potencial da utilizacdo do
corpo inteiro, ou partes do corpo para resolver problemas. E a habilidade de
usar as habilidades mentais para coordenar os movimentos corporais. Esta

inteligéncia é relacionada com atividades fisicas e encontrada em atletas,

dancarinos, atores e afins.

Inteligéncia espacial envolve o potencial para reconhecer e utilizar os
padrbées de espaco (seja amplo ou ndo) Esse tipo de inteligéncia inclui

artistas, designers, arquitetos etc.

A inteligéncia interpessoal esta preocupada com a capacidade de
entender as intenc¢des, motivacdes e desejos de outras pessoas. Ele permite
que pessoas trabalhem eficazmente com os outros. Os educadores,
vendedores, lideres religiosos, politicos e conselheiros necessitam de uma

inteligéncia interpessoal bem desenvolvida.

by

A inteligéncia intrapessoal refere-se a capacidade introspectiva e
autoreflexiva. Pessoas com inteligéncia intrapessoal sao intuitivas e
geralmente introvertidas. Eles sdo héabeis em decifrar seus proprios
sentimentos e motivacdes. Refere-se a ter uma compreensédo profunda de si
mesmo, quais sdo seus pontos fortes / pontos fracos, o que o torna unico,
vocé pode prever suas proprias reacfes / emocdes. Filésofos, psicologos,

tedlogos, juristas e escritores geralmente possuem essa inteligéncia.

Em 1999, Gardner adicionou a sua lista a inteligéncia naturalista que
permite as pessoas reconhecerem, classificarem e se basearem em certas
caracteristicas do meio ambiente. Pessoas com essa inteligéncias sdo aptas
para reconhecerem flora e fauna, fazendo distingdes relativas ao mundo
natural e usam essa habilidade produtivamente na agricultura ou nas

ciéncias bioldgicas.



Outros tipos de inteligéncias foram propostos, mas ndo foram
encontradas evidéncias suficientes para sua incluséo na lista de Gardner e,

portanto, ndo serdo citados neste trabalho.

1.4. Sistemas de ensino

Os sistemas de ensino encontrados, atualmente, podem ser divididos

principalmente em: seriado, de créditos e modular.

O sistema seriado de ensino é caracterizado pelo processo sequencial
em que as disciplinas sdo ministradas, ndo permitindo ao aluno avancar as
etapas sem que a anterior seja concluida com sucesso. Para cada etapa
existe uma grade curricular fixa com disciplinas que o aluno deve cursar
obrigatoriamente. Neste sistema de ensino o relacionamento entre os

estudantes € aprofundado devido a nocéao de turma.

No sistema de créditos o aluno tem a opcéo de escolher as disciplinas
que ira cursar obedecendo aos pré-requisitos da disciplina. A grade
curricular neste caso possui disciplinas obrigatérias e optativas. Possuindo o

aluno liberdade para escolher as optativas.

O sistema modular, como o nome sugere, oferece as disciplinas em
mdbdulos concentradas em um determinado periodo (semanas ou més). Este
método € muito utilizado em programas que as disciplinas dificilmente
possuem pré-requisitos, permitindo assim o ingresso de estudante em

diferentes etapas do curso.

Além destes principais tipos de sistemas de ensino tem-se 0s mistos,
onde caracteristicas de um ou mais sistemas sao utilizadas para formar um

novo sistema.

1.5. Estilos de aprendizagem

Conforme descrito, a inteligéncia logica-matematica € comum em
engenheiros e, consequentemente, deve ser comum nos estudantes de
engenharia. Considera-se que a descoberta do seu estilo de inteligéncia

influencia na decisado por uma carreira a ser seguida, contudo nao oferece

9



ferramentas para o aprendizado da profissdo. Portanto, ndo se precisa
avaliar os tipos de inteligéncias dos estudantes do curso de Engenharia
Agricola e Ambiental, tendo em vista que a inteligéncia logica-matematica,
de certa forma, foi avaliada no processo seletivo de admissdo. Deve-se,
portanto, avaliar seus estilos de aprendizagem, onde pode ser verificada a
maneira como 0s estudantes percebem, recebem, processam e entendem a

matéria que lhe esta sendo exposta.

O estilo de aprendizagem dos alunos afeta como eles processam o
ensino. Se existir uma incompatibilidade entre os estilos mais comuns de
aprendizagem dos alunos em uma classe e o estilo de ensino do professor,

a aprendizagem do aluno pode ser comprometida (STEWARD et al., 2003).

Reconhecendo o estilo de aprendizagem dos alunos, pode-se aplicar
uma didatica mais eficiente na apresentacdo do contetudo da disciplina,
melhorando, assim, o indice de aprovacao e facilitando o aprendizado por

parte dos alunos.

A forma de aprendizagem varia de aluno para aluno, e o ensino deve
seguir essa mesma logica, oferecendo ao estudante a possibilidade de
multiplas formas de ensino. Pode-se entender, entdo, que estilos de
aprendizagem sdo as preferéncias do aluno em relagdo a situacdo de
aprendizagem (FLEURY e VASCONCELLOS, 2009). Considerando o ensino
de Engenharia, o aprimoramento do processo de aprendizagem, utilizando
recursos além dos tradicionais, torna-se mais necessario devido a assuntos
abstratos (GAMA et al., 2008).

Encontraram-se na literatura diversos autores que pesquisaram sobre
estilos de aprendizagem. Entre eles destaca-se Dunn e Dunn, Schmeck,
Grasha-Riechmann, Kolb (CERQUEIRA, 2008) e Felder e Silverman (2002).

Dunn e Dunn tém ampla aceita¢céo e utilizacdo, contudo seu método foi
descartado porque sua aplicacdo € restrita a estudantes de ensino médio.
Schmeck, Grasha-Riechmann, Kolb e Felder e Silverman se dedicaram mais
ao estilo de aprendizagem de estudantes universitarios e, por isto, fazem

parte desta pesquisa bibliografica.
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1.5.1. Schmeck

Schmeck afirma que se uma pessoa apresenta uma predisposicao a
uma estratégia particular para aprender ou estudar, estd manifestando,
assim, seu estilo de aprendizagem. Ele define estilo de aprendizagem como
uma estratégia utilizada consistentemente em situacdes diversas por uma
pessoa (CERQUEIRA, 2000).

Depois de alguns testes sem sucesso, Schmeck elaborou um
instrumento composto de 121 itens, a partir dos quais seriam avaliadas as
dimensdes do comportamento discente e as atividades conceituais

caracteristicas dos estudantes universitarios.

Houve ainda uma reducao para 62 itens, agrupando-os em quatro
escalas que se tornariam quatro estilos de aprendizagem distintos,
classificados em: processamento profundo, processamento elaborativo,
retencdo de informagdes e estudo metodologico. Cada um destes estilos €

explicado a seguir.

Processamento profundo — produz seu diagndstico a partir de 18 itens.
Determina a amplitude com que o aluno avalia criticamente a categorizacao
e a confrontacdo da informacdo que esta sendo estudada, e envolve
também a organizacdo conceitual. O estudante com alta pontuacdo nessa
escala é considerado muito conceitual e tem, entre outras, as seguintes
caracteristicas: calma, seguranca de si mesmo, responsabilidade,
autoconhecimento, atendo-se mais ao significado das coisas do que aos

aspectos superficiais e externos.

Processamento elaborativo — composta por 14 itens que identificam
como os estudantes produzem novas informac¢des para uma terminologia
propria e como aplicam o que foi aprendido a propria vida. E um exercicio
que utiliza as informacfes na propria vida, personalizando-as. Essa escala
demonstrou relacdo significativa com as notas e pontuacdes referentes a
expressao verbal e a capacidade para relacionar as idéias aprendidas de

livros com as idéias da vida real.
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Retencado das informacgdes — possui apenas sete itens e € considerada
pelo autor como um instrumento de predicdo do desempenho académico
futuro. As pessoas com alta qualificacdo nesta escala processam a
informacdo com cuidado, retendo detalhes e partes especificas da
informacéo. Pessoas que preferem relacionar detalhes a idéias gerais obtém

pontuagdes altas nesse estilo.

hY

Estudo metodologico — refere-se a memorizacdo e ao emprego de
técnicas sistematicas de estudo. Essa escala é composta por 23 itens. Os
estudantes que obtém pontuacdes altas nessa escala indicam que estudam
mais vezes e mais cuidadosamente que outros estudantes, empregando
também métodos semelhantes as técnicas sistematicas recomendadas nos

manuais classicos de métodos de estudo.

1.5.2. Grasha-Riechmann

O instrumento de diagnéstico proposto por Grasha e Riechmann
solicita aos estudantes que identifiquem seus estilos de aprendizagem entre
trés pares bipolares, sendo: Evasivo/Participante, Competitivo/Colaborador e
Dependente/ Independente. Essa identificacdo € realizada através de um
questionario com 90 perguntas sendo 15 referentes a cada estilo. Os
estudantes se autoavaliam, em uma escala de 5 pontos, identificando em

que grau estao de acordo, ou nao, com cada questao (CERQUEIRA, 2000).

A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas dos estudantes nos 3

pares bipolares de estilo de aprendizagem.
Estilo Evasivo

v' Com baixo rendimento académico;

v' Néo se interessam pelo conteddo das aulas, nem pelos seus
respectivos métodos;

v" Que apenas participam dos diadlogos da aula, ndo participando dos
trabalhos ou projetos propostos em sala de aula;

v" Que se sentem aflitos com as exigéncias do curso e desmotivados

com as aulas;
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Que possuem dificuldade para diferenciar o supérfluo do
fundamental;

Que pensam que fariam melhor se os professores Ihes orientassem
para as atividades de que mais gostam e que desejam; e

Que ndo chegam a perceber as oportunidades nem os incentivos
para organizar seu contetdo de curso, de forma que resulte em

algo interessante e significativo para sua propria vida.

Estilo Participativo

v

v

Que desejam aprender o contetdo do curso e, também, gostam de
assistir as aulas;

Que aceitam responsabilidades e participam ativamente das
atividades propostas em sala de aula;

Que tém preferéncia por professores com capacidade de analise e
sinteses; e

Que apreciam muito o diadlogo e a discussdo em sala de aula.

Estilo Competitivo

v

Que estudam para “saber mais que 0s outros” ou para “ser o melhor
da sala”;

Que sentem que devem lutar pelas melhores notas e pela atengéo
dos professores. Esses sentimentos os fazem suspeitar dos outros
e, também, ndo compartilhar suas idéias. Vivem a sala de aula
como uma situacao tipica de ganhar ou perder, em gque a meta € de
ganhar sempre.

Que procuram ser os lideres do grupo nas discussdo em aula ou
guando realizam projetos especificos de determinada disciplina;
Que gostam de fazer perguntas, e almejam que seus trabalhos e
esforcos em sala de aula sejam reconhecidos, explicita e
publicamente; e

Que preferem os métodos de ensino centrados no professor, aos

centrados no aluno.

Estilo Colaborador
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Que pensam que podem aprender mais ao compartilhar suas idéias
e capacidades;

Que cooperam com professores e colegas, gostando de trabalhar
em equipe;

Que veem a sala de aula como um lugar de interacdo social, além
de um lugar de aprendizagem; e

Que trabalham bem em grupos pequenos, em seminarios e projetos

em grupos.

Estilo Dependente

v

v

Que mostram pouca curiosidade intelectual e que aprendem
somente 0 necessario;

Que consideram o professor e 0os colegas como fonte de apoio;

Que tém tendéncia a se frustrar com facilidade, principalmente
guando se encontram em situacdes ou casos nao previstos em sala
de aula;

Que esperam orientacdo da autoridade, ou seja, o professor e
gostam que Ihe digam o que fazer;

Que gostam que o professor oriente clara e detalhadamente todos
0s passos do trabalho que devem executar; e

Que preferem os métodos de ensino centrados no professor.

Estilo Independente

v
v

Que preferem pensar por si mesmos;

Que preferem trabalhar dentro do seu prOprio ritmo, porém
executam as idéias de seus colegas de sala de aula;

Que aprendem os conteudos que lhes parecem importantes e
confiam em suas proprias destrezas de aprendizagem;

Que gostam de estudar sozinhos;

Que preferem os problemas que lhes permitam a possibilidade de
pensar por si mesmos; e

Que preferem os métodos de ensino centrados no aluno.
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1.5.3. Kolb

Kolb direciona o seu trabalho ao conhecimento de como se apreende e
se assimila a informagé&o, de como as decisdes sdo tomadas e os problemas
resolvidos. Por meio desses questionamentos, Kolb elaborou um modelo
que chamou de experiencial, que busca conhecer o0 processo de

aprendizagem baseada na propria experiéncia (CERQUEIRA, 2008).

Em sua teoria de aprendizagem experiencial, Kolb concebe o
aprendizado como “o processo pelo qual ocorre o desenvolvimento do
individuo”. A maneira como € modelado o curso do desenvolvimento pode
ser descrito pelo nivel de estrutura integrativa em quatro modos de

aprendizagem:

v A estrutura afetiva na experiéncia concreta resulta em vivéncia de
sentimentos mais importantes;

v A estrutura perceptual na observacdo reflexiva resulta em
observacdes mais agucgadas;

v A estrutura simbdlica na conceituacao abstrata resulta na criagdo de
conceitos mais apurados; e

v A estrutura comportamental na experimentacéo ativa resulta em atos

maiores e mais complexos.

Kolb propde um modelo de aprendizagem baseado em um processo

ciclico de quatro etapas, encadeadas da seguinte forma:

v Experiéncia concreta: aprender através dos sentimentos e do uso
dos sentidos;

v Observacéao e reflexdo: aprender observando;

v Conceituacao abstrata: aprender pensando. A aprendizagem, nessa
etapa, compreende o uso da logica e das ideias; e

v Experimentacdo ativa: aprender fazendo. A aprendizagem, nessa

etapa, toma uma forma ativa.

A Ultima etapa, experimentacdo ativa, influencia ou modifica situacées
que, por sua vez, conduzem novamente a experiéncia concreta, retomando

o ciclo.

Segundo o autor, essas quatro etapas sao ainda divididas em duas

orientacdes elementares em oposicao dialética, sendo:
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v Dimenséo de apreensao: opde orientacdo para experiéncia concreta
(EC) versus orientacdo para conceituacao abstrata (CA); e
v Dimenséo de transformacédo: opde a orientagdo para observacdo

reflexiva (OR) versus orientagdo para experimentagao ativa (EA).

O Inventario de Estilos de Aprendizagem de Kolb é composto por
quatro itens ou sentencas. Cada sentenca compde uma seérie de quatro
opcOes que devem ser hierarquizadas atribuindo um grau de classificagéo
de um a quatro, segundo a maior ou menor identificacdo pessoal com cada

opcao apresentada.

Em funcdo dos valores atribuidos, se obtém quatro pontuacdes que
definem o nivel de desenvolvimento alcancado pela pessoa em cada um dos
quatro modos de aprendizagem: Experiéncia Concreta (EC), Observacéo
Reflexiva (OR), Conceituacdo Abstrata (CA) e Experimentacdo Ativa (EA).
Com o resultado dessas pontuacdes, subtraem-se os resultados dois a dois
(CA — EC) e (EA — OR), assim identificando o estilo de aprendizagem

predominante na pessoa que responde ao inventario.

Esses estilos de aprendizagem, segundo Kolb, sdo: Acomodador,
Divergente, Convergente e Assimilador e estado representados na Figura 1.1.
Na Figura 1.1, cada quadrante constitui um estilo e cada estilo, por sua vez,

€ composto por dois eixos ou etapas de aprendizagem.

Experiéncia
Concreta
Experimentagdo § Experimentagdo
Ativa _ ) Ativa
Conceituacdo
Abstrata

Figura 1.1 — Representacéo dos Estilos de Aprendizagem de Kolb.
Fonte: (CERQUEIRA, 2008).
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Os estilos de aprendizagem de Kolb sédo descritos a seguir:
Acomodador (Experimentacao Ativa x Experiéncia Concreta)

Situado no quadrante 1 do diagrama de Kolb (Figura 1.1), os individuos
desse estilo tém suas preferéncias de aprendizagem baseadas nha
experimentacdo ativa e na experiéncia concreta. Adaptam-se bem as
circunstancias imediatas; aprendem, sobretudo, fazendo coisas, aceitando
desafios, tendendo a atuar mais pelo que sentem do que por uma analise
tipo ldgica. Exemplos: bancérios, administradores, politicos, gerentes,

especialistas em relacdes publicas, vendedores, etc.
Esse tipo de estudante, geralmente faz perguntas como: “E, se?”
Divergente (Experiéncia Concreta x Observagéo Reflexiva)

Situado no quadrante 2 do diagrama de Kolb (Figura 1.1), € o oposto
do convergente. Sao individuos que se destacam por suas habilidades para
contemplar as situacfes de diversos pontos de vista e organizar muitas
relagbes em um todo significativo. Atuam bem nas situacbes que pedem
novas ideias. Preferem aprender pela experiéncia concreta e observacéo
reflexiva. Sao criativos, geradores de alternativas, reconhecem os problemas
e compreendem as pessoas. Exemplos: planificadores, orientadores,

terapeutas, assistentes sociais, enfermeiras, artistas, musicos e atores.
Esse tipo de estudante, geralmente faz perguntas como: “Por qué?”
Convergente (Conceituacdo Abstrata x Experimentacéo Ativa)

Situado no quadrado 3 do diagrama de Kolb (Figura 1.1). O ponto forte
dos individuos convergentes é a conceituagcdo abstrata e a experimentacao
ativa. Atuam melhor nas situacdes em que existe uma Unica solucdo correta.
A aplicacdo pratica das ideias € outro ponto forte destes individuos, que
também utilizam o raciocinio hipotético dedutivo, definem bem os problemas
e tomam decisbes. Se seus estilos sdo demasiadamente polarizados em
convergéncia podem resolver problemas equivocadamente ou tomarem
decisbes precipitadas. Exemplos: profissionais tecnélogos, economistas,

engenheiros, médicos, fisicos, informatas, etc.

Esse tipo de estudante, geralmente faz perguntas como: “Como?”

17



Assimilador (Observacao Reflexiva x Conceituacdo Abstrata)

Situado no quadrante 4 diagrama de Kolb (Figura 1.1), os portadores
desse estilo aprendem basicamente por observacao reflexiva e conceituagéo
abstrata. Destacam-se por seu raciocinio indutivo e por uma habilidade para
criar modelos abstratos e tedricos. Percebem uma ordenacdo ampla e a
organizam logicamente. Possuem mais interesse pela explicacéo logica de
uma ideia do que pelo seu valor pratico. Exemplos: professores, escritores,
advogados, bibliotecarios, mateméticos, bidlogos, etc.

Esse tipo de estudante, geralmente faz perguntas como: “O qué?”

1.5.4. Felder e Silverman

Felder e Silverman (2002) consideram as seguintes dimensdes no
estilo de aprendizagem: percepcdo, recepg¢do, processamento e
entendimento. Cada uma dessas dimensdes é dividida em dois estilos. Para
cada dimensado de estilo de aprendizagem, existe também um estilo de
ensino correspondente: conteddo, apresentacao, participacdo do estudante
e perspectiva; e cada uma dessas dimensdes também é dividida em dois
estilos. O Quadro 1.1 apresenta as dimensfes de ensino e aprendizagem

propostas por Felder e Silverman e seus respectivos estilos.

Quadro 1.1 — Dimensdes de ensino e aprendizagem e seus respectivos

estilos
Aprendizagem Ensino
Dimenséao Estilo Estilo Dimenséao
Ativo Ativa ici 3
Processamento - i . < Participacao
Reflexivo Passiva do estudante
Sensorial Concreto ;
Percepcéao »> N < Conteudo
Intuitivo Abstrato
Visual Visual
Recepcao = < Apresentacao
PS Verbal Verbal P ¢
Entendimento = Sequencial Sequencial < Perspectiva
Global Global P
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Essas dimensfes dos estilos de aprendizagem apresentadas podem

ser descritas com mais detalhe conforme segue:
Percepcéo — Sensorial e Intuitivo

Sensoriais gostam de fatos, dados e experimentacdo; intuitivos
preferem principios e teorias. Sensoriais preferem resolver problemas por
métodos padréo e ndo gostam de "surpresas”; intuitivos preferem a inovagao
e ndo gostam de repeticdo. Sensoriais sdo pacientes com detalhes, mas néo
gostam de complicagbes; intuitivos se chateiam com detalhes, mas
complicacbes sdo bem-vindas. Sensoriais sdo bons em memorizar fatos;
intuitivos sdo bons em captar novos conceitos. Os sensoriais séo
cuidadosos, mas podem ser lentos; intuitivos sdo rapidos, mas podem ser
descuidados. Essas caracteristicas sdo as tendéncias de comportamento
dos dois tipos: qualquer pessoa, mesmo um sensorial ou intuitivo forte, pode

manifestar sinais de qualquer tipo em qualquer ocasiao.
Recepcéo — Visual e Verbal

Alunos visuais lembram-se melhor o que eles veem: fotos, diagramas,
fluxogramas, linhas do tempo, filmes e demonstracbes. Esquecem-se
facilmente do que ouvem. Alunos verbais lembram muito do que ouvem e
mais ainda do que ouvem e dizem. Eles preferem uma explicacdo verbal a
uma demonstracdo visual, e aprendem de forma eficaz, explicando os

conceitos para 0s outros.
Processamento — Ativo e Reflexivo

Alunos ativos ndo aprendem muito em situagdes que os obriguem a
serem passivos (como a maioria das palestras), e alunos reflexivos néo
aprendem muito em situacfes que ndo oferecem oportunidade de pensar
sobre a informacdo que esta sendo apresentada (como a maioria das
palestras). Alunos ativos trabalham bem em grupo; alunos reflexivos
trabalham melhor sozinhos ou com, no maximo, outra pessoa. Alunos ativos

tendem a ser experimentalistas; alunos reflexivos tendem a ser teoricos.
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Entendimento — Sequencial e Global

Alunos sequenciais seguem um raciocinio linear quando resolvem
problemas; alunos globais fazem saltos intuitivos e podem ser incapazes de
explicar como chegaram as solu¢cdes. Alunos sequenciais podem trabalhar
quando entendem parcial ou superficialmente a matéria, enquanto os
aprendizes globais podem ter grande dificuldade em fazé-lo. Alunos
sequenciais podem ser fortes em pensamento convergente e analise; Alunos
globais podem ser melhores em pensamento divergente e de sintese. Os
alunos sequenciais aprendem melhor quando a matéria é apresentada em
uma progressdo constante de complexidade e dificuldade; aprendizes
globais, por vezes, fazem melhor pulando diretamente para matéria mais

complexa e dificil.

Para a avaliacao do estilo de ensino, Felder e Silverman (2002) criaram
um indice de estilo de ensino (Index of Learning Style — ILS) que pode ser

obtido através de um questionario também elaborado pelos autores.

O questionario contou com 44 perguntas de multipla escolha (com duas
possiveis respostas cada) que avaliou cada uma das dimensdes dos estilos
de aprendizagem. Ao final do questionario consegue-se obter um indice de
tendéncia dos alunos a um determinado estilo somando cada das respostas
em uma ordem proposta pelos autores Felder e Silverman que representara

tais tendéncias.

indices negativos representam uma tendéncia aos estilos: reflexivo,
intuitivo, verbal e global. Ja indices positivos representam seu oposto, ou
seja, tendéncia aos estilos: ativo, sensorial, visual e sequencial. Valores, em
modulo, iguais a 1 e 3, 5 e 7, 9 e 11 representam, respectivamente,
tendéncias equilibrada, moderada e forte & determinado estilo. O Quadro 1.2

ilustra esta representacéo.
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Quadro 1.2 — Representacdo da tendéncia a determinado estilo de
aprendizagem conforme indice

indice de tendéncias

Estilo ; Estilo
9| -7 S5 [-3]-1|1]3 5 7 9 | 11
11
DIMENSAO 1: PROCESSAMENTO
Reflgxwo Forte | Moderado Equilibrado Moderado | Forte < Ativo
DIMENSAO 2: PERCEPCAO
|ntu%ItIVO Forte | Moderado Equilibrado Moderado | Forte < Sensorial
DIMENSAO 3: RECEPCAO
Verbal > Forte | Moderado Equilibrado Moderado | Forte < Visual
DIMENSAO 4: ENTENDIMENTO
- <
Global 2> Forte | Moderado Equilibrado Moderado | Forte Sequencial

Apresenta-se a seguir um exemplo de um estudante que, ao responder

0 guestionario, obteve os seguintes resultados em cada uma das dimensdes:

Processamento = -7

Percepcéo - 5

Recepgéo - 9

Entendimento = -3

Desse estudante pode-se concluir que:

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

O modelo de Felder e Silverman foi

Na dimensdo Processamento,

moderada ao estilo Reflexivo;

ele possui

uma tendéncia

Na dimensdo Percepcéo, ele possui uma tendéncia também

moderada, ao estilo Sensorial;

Na dimensao Recepcéao, ele possui uma forte tendéncia ao estilo

Visual; e

Na dimensao Entendimento, possui um equilibrio, mas tendendo

um pouco ao estilo Global.

utilizado como método de

aprimoramento do ensino de engenharia por outros autores como: Zywno e
Waalen, Tobar e Freitas, Kuri, Pereira, entre outros (PEREIRA e BAGGIO,

2005).
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2. OBJETIVO

O objetivo geral desta dissertacao foi avaliar o ensino e aprendizagem
de Engenharia Agricola e Ambiental com énfase na disciplina Eletrotécnica,

cujos objetivos especificos foram:

(i) Avaliar o estilo de ensino e aprendizagem dos professores e
alunos, do curso de Engenharia Agricola e Ambiental da
Universidade Federal de Vigosa;

(i)  Avaliar as dificuldades no ensino e aprendizado dos professores e
alunos, no conteudo da disciplina Eletrotécnica; e

(i) Apresentar sugestdes para aprimorar 0 ensino e aprendizagem

em funcao dos resultados das analises realizadas.
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3. MATERIAL E METODOS

Os materiais e métodos desta pesquisa foram divididos em trés partes

de acordo com os objetivos deste trabalho.

Para a realizacdo desta pesquisa utilizou-se basicamente de
questionarios (impressos e on-line) e estudo de métodos de ensino.
Buscaram-se na literatura ferramentas para a realizacdo da analise dos
estilos de ensino e aprendizagem, para a pesquisa das dificuldades nos
conteudos da disciplina Eletrotécnica, bem como recursos para aprimorar o

ensino e aprendizagem.

3.1. Avaliacdo dos estilos de ensino e aprendizagem

Para a avaliacdo do estilo de ensino e aprendizagem, foi utilizado o
método de Felder e Silverman. Foram avaliados professores e alunos do
curso de Engenharia Agricola e Ambiental da Universidade Federal de

Vicosa.

Essa avaliacdo constou da elaboracdo e aplicacdo de questionarios
para analisar o estilo de ensino dos professores e estilo de aprendizagem

dos alunos.

3.1.1. Ensino

A elaboracdo do questionario de estilo de ensino foi realizada
baseando-se nas quatro dimensdes de ensino proposta por Felder e
Silverman: conteudo, apresentacédo, participacdo do estudante e perspectiva.
Esse questionario possuiu questdes de identificacdo do professor (nome,
endereco eletronico, tempo de docéncia e formacgéo) e quatro questdes para
avaliacdo do estilo de ensino em cada dimenséo citada acima. Para cada
dimensao os professores tiveram de escolher entre duas opc¢des de estilo de
ensino que mais se identificavam — para tanto, foi oferecida uma breve
descricdo de cada estilo de ensino. A divisdo de cada um dos estilos de
ensino em suas respectivas dimensdes € apresentada no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 — Dimensdes dos estilos de ensino e seus respectivos estilos

Estilo de ensino preferido

Dimenséao Estilo
ici 5 Ativa
Participacdo do estudante .
Passiva
Concreto
Conteudo
Abstrato
Apresentacio Visual
P ; Verbal
i Sequencial
Perspectiva
i Global

Para a aplicacdo do questionario de estilo de ensino foi utilizada uma
ferramenta disponibilizada gratuitamente pela empresa Google™, o Google
Docs™. Nessa ferramenta, existe a opcado de se criarem formularios
eletrbnicos que possuem opcdes de respostas em caixas de textos
(utilizadas na identificagdo dos professores) e de multiplas escolhas
(utilizadas na avaliacdo de estilo de ensino). O formulario elaborado é
disponibilizado na internet e recebe um endereco eletrdnico que foi
encaminhado para cada um dos professores. A medida que os professores
respondiam ao questionario, as respostas foram armazenadas

automaticamente em uma planilha eletrénica também do Google Docs™.

No total, 10 professores (dos 39 do corpo docente do Departamento)
responderam ao questionario referente ao estilo de ensino no periodo entre

novembro de 2010 a janeiro de 2011.

O Google Docs™ também oferece a opgcdo de exportar a planilha
eletronica em arquivo Microsoft Excel™, o que foi feito para organizar os

resultados trata-los e analisa-los.

3.1.2. Aprendizagem

A avaliacdo do estilo de aprendizagem também se baseou no modelo
proposto por Felder e Silverman, utilizando o indice de estilo de
aprendizagem (Index of Learning Style — ILS). Para a apuracéo deste indice
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foi utilizado um questionario de 44 perguntas de multipla escolha elaborado
pelos autores que ndo sO avalia cada dimensao dos estilos de aprendizagem
como também se obtém uma tendéncia (equilibrada, moderada ou forte)

para cada estilo.

A semelhanca da avaliacdo do estilo de ensino, o questionario de
avaliacdo do estilo de aprendizagem possui uma primeira parte, visando a
identificar os alunos (nome, e-mail, ano de matricula) e a segunda parte na
qual se avaliou o estilo de aprendizagem. A segunda parte do questionario
foi composta pelas 44 perguntas referentes a cada dimensao propostas por

Felder e Silverman e cada questédo possuiu duas opcodes (“a” ou “b").

Ao todo foram 11 perguntas que fazem referéncia a cada uma das
quatro dimensdes; comec¢ando com uma questdo da dimenséo
Processamento, seguida da dimensédo Percepcdo, Recepcao e finalizando
com Entendimento (sendo esta a quarta questdo). Este ciclo se repete 11

vezes totalizando as 44 questdes.

Adaptando o processo de apuracdo dos resultados proposto por Felder

e Silverman, tem-se o seguinte:

v' Respondem-se as 44 perguntas do questionario;

v" Preenchem-se o0 gabarito, marcando com um “X” na opc¢éao
escolhida;

v' Somam-se, em cada coluna das dimensdes, os totais de “A’'s” e
“B's”;

v' Atribuem-se aos resultados das somas valores positivos para os
totais de “A’s” e negativos para os totais de “B’S”;

v' Somam-se, em cada coluna das dimensdes, os totais de “A’'s” e
“B’s” com seus respectivos sinais; e

v' Classifica-se cada uma das dimensées em seus estilos
correspondentes de acordo com o Quadro 1.2.

Um exemplo da sistematizacdo das respostas ao questionario sobre

estilo de aprendizagem é representado no Quadro 3.2.
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Quadro 3.2 — Exemplo de sistematizacdo das respostas ao questionario das
dimensoes dos estilos de aprendizagem

Dimenséao: Dimenséo: Dimenséo: Dimensé&o:
Processamento Percepcéo Recepcéo Entendimento
Ativo / Reflexivo Sensorial / Intuitivo Visual / Verbal Sequencial /

Global

Q A B A B A B Q A B
1 X 2 X 3 X 4

5 X 6 X 7 X X
9 X 10 X 11 X 12 X

13 X 14 X 15 X 16 X

17 X 18 X 19 X 20 X
21 X 22 X 23 X 24 X
25 X 26 X 27 X 28 X
29 X 30 X 31 X 32 X
33 X 34 X 35 X 36 X
37 X 38 X 39 X 40 X
41 X 42 X 43 X 44 X

Totais (somatdrio de cada coluna)

Dimenséo: Dimenséo: Dimenséo: Dimensé&o:
Processamento Percepcéo Recepcéo Entendimento
Ativo / Reflexivo Sensorial / Intuitivo Visual / Verbal Sequencial /

Global
A B A B A B A B
9 -2 8 -3 11 0 2 -9
Somatdrio dos totais
Ativo / Reflexivo Sensorial / Intuitivo Visual / Verbal Sequencial /
Global
7 5 11 -7

Comparando o resultado (ultima linha) do Quadro 3.2 com o Quadro
1.2, constata-se que o estudante do exemplo possui uma tendéncia
moderada ao estilo Ativo, Sensorial e Global e uma tendéncia forte ao estilo
Visual.

Como pode ser observado, o processo de apuracdo dos resultados nao
€ simples, portanto, buscando uma maneira de acelerar esse processo de

apuracéo, se utilizou novamente das ferramentas Google Docs™.
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O formuléario foi encaminhado, via e-mail, a todos estudantes do curso
de Engenharia Agricola e Ambiental da Universidade Federal de Vigosa. E
foi respondido por 58 alunos de varias etapas do curso entre os dias 9 e 21
de novembro de 2010.

De posse dos resultados, iniciou-se o trabalho de analise das
respostas. Primeiro exportou-se a planilha eletrénica do Google Docs para o
Microsoft Excel onde os resultados seriam trabalhados matematicamente.
Nessa planilha constavam, inicialmente, apenas as respostas (“A’s” e “B’s”).

Para a analise do estilo de aprendizagem dos alunos buscou-se
identificar, em cada aluno, sua tendéncia a determinado estilo e agrupar
estes resultados em uma tabela. Para tanto, trabalharam-se os resultados da
planilha da seguinte forma:

v' Atribuicdo de valores positivos (+1) para as respostas “A’s” e
negativos (-1) para “B’s”, de cada aluno; e
v' Somatério, em cada coluna das dimensfes, os totais de “A’'s” e

“B’s”, ou seja, somatdrio dos “mais uns” e “menos uns”.

Dessa forma se obteve, para cada aluno, o indice de Estilo de
Aprendizagem para cada uma das quatro dimensdes. A organizacao dos
resultados continuou com o somatdrio da quantidade de cada Indice de
Estilo de Aprendizagem, o agrupamento desses e finalizou com o calculo da

porcentagem que representaria.

3.2. Avaliacdo da disciplina Eletrotécnica

Para a avaliagdo da disciplina Eletrotécnica foram elaborados dois

guestionarios: um submetido aos professores e outro submetido aos alunos.

3.2.1. Professores

O questionario submetido aos professores foi dividido em quatro

partes:

i.Dados do professor
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Obtidas informacdes como: nome, endereco eletrbnico e quanto
tempo o professor ministrou a disciplina.

i. Conteudo da disciplina
Avaliado, com questdes de multiplas escolhas, cada conteudo
da disciplina em: facil, regular, dificil e muito dificil.

iii. Fatores externos
Avaliado, em uma escala de 1 a 5 (onde 1 refere-se a “ndo
concordo” e 5 a “concordo plenamente”), quais fatores externos
a disciplina prejudicariam o ensino. Entre estes fatores
constavam: falta de base teérica, motivacdo do aluno e falta de
estrutura.

iv. Sugestdes
O questionario apresentou seis sugestdes de melhorias e sao
avaliadas como estas podem aprimorar 0 ensino, se: pouco,

regular ou muito.

O questionério foi impresso e entregue aos professores que ministram
ou ministraram a disciplina no Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Vicosa. Ao todo, cinco professores responderam ao

guestionario.

As respostas deste questionario foram transcritas na planilha eletrdnica

onde seriam analisadas.

3.2.2. Alunos

A semelhanca do questionario submetido aos professores, o
questionario submetido aos alunos também foi dividido em quatro partes

conforme segue.

i.Dados do aluno
Obtidas informagBes como: nome, endereco eletronico, idade e
ano de matricula.

il. Conteldo da disciplina
Avaliado, com questdes de mudltiplas escolhas, cada contetdo
da disciplina em: facil, regular, dificil e muito dificil.

28



iii. Fatores externos
Avaliados, em uma escala de 1 a 5 (onde 1 refere-se a “néo
concordo” e 5 a “concordo plenamente), quais fatores externos a
disciplina prejudicaria a aprendizagem. Entre esses fatores
constavam: falta de base teodrica, motivacao do professor e falta
de estrutura.

V. Sugestdes
O questionario apresentou seis sugestdées de melhorias e séo
avaliadas como estas podem aprimorar a aprendizagem, se:

pouco, regular ou muito.

A parte do questionario sobre o contetdo da disciplina, tanto dos
estudantes quanto dos professores, foi elaborada baseando-se no contetdo

programatico.

O questionario dos estudantes foi elaborado, inicialmente, no formuléario
eletrénico do Google Docs™, e enviado, via e-mail, para os alunos que
cursavam a disciplina no segundo semestre de 2010, porém obteve um
retorno de apenas dois estudantes. Por isso, optou-se por imprimir o
questionario e entrega-los em maos a cada um dos 24 estudantes

matriculados, obtendo-se, assim, 100 % de retorno.

Com posse dos questiondrios respondidos, transcreveram-se as

respostas na planilha eletrénica para trabalhar os resultados.

3.3. Aperfeicoamento do ensino e da aprendizagem

Para o aperfeicoamento do ensino e da aprendizagem, buscaram-se na
literatura recursos que facilitem a comunicacéo entre professores e alunos,
baseando-se nos resultados obtidos da pesquisa de estilos de ensino e
aprendizagem. Basearam-se também nos conteudos considerados como

mais dificeis de ensinar e aprender.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussao desta pesquisa foram divididos em trés

partes de acordo com os objetivos deste trabalho.

De posse das respostas dos questionarios sobre estilos de ensino e
aprendizagem e de avaliacdo da disciplina Eletrotécnicas, foram transcritas
para a planilha eletrbnica para serem trabalhadas matematicamente.

Os recursos para aprimoramento do ensino e aprendizagem utilizados
neste trabalho foram baseados basicamente em ferramentas

disponibilizadas gratuitamente na internet

4.1. Estilos de ensino e aprendizagem

A pesquisa sobre estilos de ensino e aprendizagem foi dividida em
duas partes: (i) avaliacdo dos professores (estilo de ensino); e avaliacdo dos
alunos (estilo de aprendizagem). Os resultados dessas pesquisas séo

apresentados nos Capitulos 4.1.1 e 4.1.2.

4.1.1. Ensino

A primeira parte do questionario que avaliou o estilo de ensino dos
professores do Departamento de Engenharia Agricola, conforme ja

informado, é a identificacdo do professor e verificou-se, principalmente, o

tempo de docéncia de cada um deles e a sua formacéo.

Dos professores pesquisados apenas 2 (20 %) possuem menos de 15
anos de docéncia, 7 (70 %) possuem 15 ou mais anos de docéncia e um
professor ndo respondeu esta pergunta. Dos professores com menos de 15
anos de docéncia a média é 9,5 anos e dos professores com mais de 15
anos de docéncia a média € 26,4 anos.

A partir destes dados pode-se verificar que a grande maioria dos
professores pesquisados possui um longo tempo de docéncia, o que por um

lado € bom devido a experiéncia, mas pode ndo ser tdo vantajoso se for
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necessario realizar algum tipo de adaptacdo ou alteracdo no estilo de

ensino.

Quanto a formacdo dos professores pesquisados, 40 % sé&o
engenheiros agricolas, 20 % sao engenheiros eletricistas, também 20 % sé&o
engenheiros civis e 10 % sdo engenheiros quimicos. Este resultado permite
ser observado que o Departamento estd bem representado por professores
com formacdo em Engenharia Agricola.

A segunda parte do questionario avaliou o estilo do ensino dos

professores e os resultados podem ser observados no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Estilo de ensino dos professores do curso de Engenharia
Agricola e Ambiental (agrupado por estilo)

Estilos de ensino Estilo de ensino
Dimenséo: Participagédo do estudante
Ativa—> 40,00% 60,00% < Passiva
Dimensao: Conteudo
Concreto = 70,00% 30,00% < Abstrato
Dimenséao: Apresentacao
Visual > 40,00% 60,00% < Verbal
Dimenséo: Perspectiva

Sequencial > 90,00% 10,00% < Global

Dois estilos se destacam no Quadro 4.1, o Concreto (na dimenséo
Contetdo) com 70 % dos professores entrevistados e o Sequencial (na
dimensdo Perspectiva) com 90 %. Nas dimensdes Apresentacdo e
Participacdo do Estudante hd uma tendéncia aos estilos Verbal e Passiva,

respectivamente, com 60 % dos professores cada.

4.1.2. Aprendizagem

O questionario sobre o estilo de aprendizagem foi respondido por 58
estudantes do curso de Engenharia Agricola e Ambiental da Universidade

Federal de Vicosa. O Quadro 4.2 apresenta o0s resultados obtidos na
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primeira parte do questionario referente a identificacdo dos estudantes

guanto ao ano de matricula.

Quadro 4.2 — Ano de matricula dos estudantes que responderam ao
guestionario sobre estilo de aprendizagem

Ano de Matricula Porcentagem dos estudantes
2005 3,51%
2006 12,28%
2007 14,04%
2008 19,30%
2009 22,81%
2010 24,56%
N&o responderam ao questiondrio 3,51%

Pode-se notar no Quadro 4.2 que, a medida que o ano de matricula
aumenta, o percentual de respostas também aumenta, ou seja, a pesquisa
foi respondida principalmente por alunos matriculados recentemente no
curso. Lembrando que este questionario foi enviado por e-mail a estudantes

de todos os periodos do curso.

Os resultados da pesquisa sobre estilo de aprendizagem podem ser
verificados nos Quadros 4.3 e 4.4. O Quadro 4.3 apresenta os resultados da
pesquisa de estilo de aprendizagem agrupados por estilo e o Quadro 4.4
permite verificar os estilos de aprendizagem agrupados por tendéncia.

Quadro 4.3 — Estilo de aprendizagem dos alunos do curso de Engenharia
Agricola e Ambiental (agrupado por estilo)

. . Estilos de
Estilos de aprendizagem :
aprendizagem
Dimenséao: Percepcao
Ativo - 56,90% 43,10% < Reflexivo
Dimenséo: Recepcéao
Sensorial 2> 74,14% 25,86% < Intuitivo
Dimenséo:
Processamento
Visual > 84,48% 15,52% < Verbal
Dimenséo:
Entendimento
Sequencial > 44,83% 55,17% < Global
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Quadro 4.4 — Estilo de aprendizagem dos alunos do curso de Engenharia
Agricola e Ambiental (agrupado por tendéncia)

ESt"QS de Forte Moderada Equilibrada Moderada | Forte Estllqs de
aprendizagem aprendizagem

Dimenséao: Processamento

Ativo > 0,00% 29,31% | 27,59% | 29,31% | 8,62% | 5,17% | < Reflexivo

Dimensdo: Percepc¢éo
Sensorial > | 10,34% | 31,03% | 32,76% | 22,41% | 3,45% | 0,00% | < Intuitivo

Dimensao: Recepc¢éo
Visual > 27,59% | 36,21% | 20,69% | 12,07% | 3,45% | 0,00% | < Verbal

Dimenséao: Entendimento

Sequencial > | 1,72% 10,34% | 32,76% | 34,48% | 17,24% | 3,45% | < Global

Do Quadro 4.3 pode-se observar que, na dimensao Processamento,
56,90 % dos estudantes pesquisados possuem o estilo de aprendizagem
ativo, enquanto 43,10 % possuem o estilo reflexivo. Na dimenséo
Percepcéo, 74,14 % sao sensoriais e 25,86 % sao intuitivos. Na dimensao
Recepcéo, 84,48 % sé&o visuais e apenas 15,52 % sao verbais. Por fim, na
dimensao Entendimento, 44,83 % dos alunos pesquisados possuem o estilo

de aprendizagem sequencial e 55,17 % possuem o estilo global.

Pode ser observado no Quadro 4.4 que, de uma maneira geral, 0s
alunos apresentam um estilo de aprendizado equilibrado na dimenséo
Processamento (Ativo — Reflexivo), com mais de 50,00 % dos estudantes
pesquisados concentrados nessa tendéncia. Também na dimenséo
Entendimento (Sequencial — Global) houve um equilibrio entre os estilos com
mais de 60,00 % dos alunos pesquisados concentrados nesta tendéncia.
Contudo, na dimensao Recepcao, pode ser observada uma tendéncia forte
ao estilo visual com 27,59 % dos estudantes. E, na dimensédo Percepcéo,
observou-se uma tendéncia moderada ao estilo sensorial com 31,03 % dos

estudantes pesquisados.

A tendéncia ao equilibrio na dimensdo Processamento permite que o
aluno consiga interagir bem com professores que oferecem oportunidades
tanto para o aluno refletir (alunos com estilo de aprendizagem reflexivo),
como também para discutir (alunos com estilo de aprendizagem ativo) sobre

o que foi ensinado.

33



Na dimensao Entendimento, onde também houve um equilibrio, revela
qgue tais alunos conseguirdo absorver bem as matérias apresentadas de
forma sequencial (alunos estilo de aprendizagem sequencial) quanto de

forma global (alunos com estilo de aprendizagem global).

Os alunos com tendéncia ao estilo visual (na dimensdo Recepcéao)
aprendem melhor quando professores utilizam recursos visuais como:

graficos, figuras, videos, animagdes, fluxogramas, etc.

Ja os alunos com tendéncia ao estilo sensorial melhorardo o seu
desempenho no curso se os professores utilizarem o sistema de ensino

baseados em problemas.

Os resultados da pesquisa de estilos de aprendizagem se equiparam
aos resultados da pesquisa de Kuri et al. (2006), que avaliou alunos do
terceiro periodo do curso de Engenharia Civil. O Quadro 4.5 apresenta a
comparacao entre os resultados dessa pesquisa com os de Kuri et al.
(2006).

Quadro 4.5 — Comparacado entre os resultados desta pesquisa com os da

literatura

Dimensgesde | esiios | glosutados | Mlmieral

(2006)

Processamento Ativo 56,90% 52,00%

Reflexivo 43,10% 48,00%

Percepcao Sen.s.orial 74,14% 92,00%

Intuitivo 25,59% 8,00%

Recepcao Visual 84,48% 86,00%

Verbal 15,52% 14,00%

Entendimento Sequencial 44,83% 44,00%

Global 55,17% 56,00%

Os resultados, conforme o Quadro 4.5, possuem similaridades em
praticamente todas as dimensdes. Na dimensdo Percepcdo houve uma
diferenca nos resultados dos estilos, mas confirma-se a tendéncia ao estilo

sensorial.

34



Conforme apresentado no Quadro 1.1, para cada estilo de
aprendizagem existe um estilo de ensino correspondente. Entdo, de posse
dos questionarios que avaliaram os estilos de ensino dos professores e
aprendizagem dos alunos, pode-se realizar comparagcdo entre esses e
verificar as discrepancias e similaridades entre os estilos. O Quadro 4.6
agrupa, por estilos correspondentes, os resultados dos questionarios de

estilos de ensino e aprendizagem.

Quadro 4.6 — Resultados dos questionarios de estilo de ensino e
aprendizagem agrupados por estilos correspondentes

Estilo de aprendizagem dos alunos | Estilo de ensino dos professores

Dimenséao Estilo Estilo Dimenséao
Processamento - d
Reflexivo | 43,10% | 60,00% | Passiva estudante
~ Sensorial 74,14% | 70,00% | Concreto i

Percepcéo - — < Conteudo

Intuitivo 25,86% | 30,00% | Abstrato
Visual 84,48% | 40,00% Visual
Recepcao > < Apresentacao

Verbal 15,52% | 60,00% Verbal

. Sequencial | 44,83% | 90,00% | Sequencial )
Entendimento - < Perspectiva
Global 55,17% | 10,00% Global

A similaridade entre os estilos de ensino e aprendizagem pode ser
observada apenas entre dimenséo Percepcao (do estilo de aprendizagem)
seu correspondente Conteudo (do estilo de ensino). Dos alunos
entrevistados, 74,14 % possuem o estilo de aprendizagem Sensorial e 70 %
dos professores entrevistados possuem o estilo de ensino correspondente,
Concreto. E 25,86 % dos alunos sao Intuitivos, fato que também se aproxima

do resultado de seu estilo de ensino correspondente, Abstrato.

Na dimenséo Processamento houve uma pequena discrepancia entre
os estilos de ensino e aprendizagem. Enquanto 56,90 % dos alunos
pesquisados possuem uma tendéncia ao estilo Ativo, apenas 40,00 % dos

professores possuem uma tendéncia a esse estilo correspondente.
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Na dimensdo Recepcdao a diferenca € mais acentuada. Mais de 80,00
% dos alunos pesquisados possuem o estilo Visual, enquanto apenas 40,00
% dos professores pesquisados utilizam este método de apresentacdo. E
60,00 % dos professores utilizam o estilo Verbal de apresentacéo, enquanto

apenas 15,52 % dos estudantes possuem este estilo.

A maior discrepancia pode ser observada na dimensao Entendimento
(do estilo de aprendizagem) e seu correspondente Perspectiva (do estilo de
ensino). Dos professores pesquisados, 90,00 % utilizam o estilo Sequencial
em suas aulas, enquanto apenas 44,83 % dos alunos possuem esse estilo

correspondente.

4.2. Disciplina Eletrotécnica

A analise dos resultados também foi dividida entre a avaliagcdo dos
professores e avaliagdo dos alunos.

4.2.1. Professores

Dos professores avaliados, 80 % ministraram a disciplina por mais de
10 anos, sendo 20,5 anos a média que estes lecionaram a disciplina. Os
demais 20 % ministraram a disciplina por menos de 10 anos, sendo que o

professor com menos tempo de docéncia ministrou a disciplina por 6 anos.

As respostas obtidas por meio do questionario enviado aos professores
foram processadas e listaram-se apenas os conteddos que somaram mais
de 50 % agrupando as respostas “Regular” e “Dificil” ou os conteudos que
agrupando as respostas “Dificil” e “Muito Dificil” somaram 50 % ou mais. O
Quadro 4.7 apresenta o resumo dos resultados obtidos através do
questionario sobre dificuldades no ensino da disciplina de Eletrotécnica
enviado aos professores.

Quadro 4.7 — Resumo dos resultados obtidos através do questionario sobre

dificuldades no ensino da disciplina de Eletrotécnica, segundo
os professores consultados

Contetido Facil |Regular| Dificil M.u,'tp

dificil

Primeiros socorros 20% 60% 20% 0%
Continua...
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Quadro 4.7 — Cont.

L o Muito

Contetido Facil |Regular | Dificil dificil
Sensores e transdutores 20% 40% 40% 0%
Medidor de consumo de energia 20% 80% 0% 0%
Impedancia 40% 40% 20% 0%
Circuitos R, Le C 20% 60% 20% 0%
Circuitos RL, RC e RLC 0% 80% 20% 0%
Geracao de energia elétrica 20% 80% 0% 0%
Sistemas bifasicos 20% 80% 0% 0%
Sistemas trifasicos 0% 20% 80% 0%
Poter_1C|a_ aparente, ,at_lva e reativa 40% 20% 40% 0%
em circuitos monofésicos
Potenmq apargr)tg, ativa e reativa 0% 20% 80% 0%
em circuitos trifasicos
Gerenciamento da poténcia reativa 0% 60% 20% 20%
Célculo do fator de poténcia de
sistema monofasico e trifasico de 40% 40% 20% 0%
instalagdo com diversas cargas
Correcéo do fator de poténcia 20% 40% 40% 0%
Circuito equivalente de 0% 40% 40% 20%
transformadores
Rendimento de transformadores 40% 60% 0% 0%
Geradores e motores monofasicos e
trifasicos de inducao, principio de 0% 20% 80% 0%
funcionamento
Métodos de partida de motores 20% 40% 40% 0%
Inversao do sent|,d0 e contr,olg de 40% 20% 40% 0%
velocidade de maquinas elétricas
Maquinas sincronas 0% 40% 40% 20%

Conforme apresentado no Quadro 4.7, 60 % dos professores
consideram ensinar o conteudo sobre Maquinas sincronas “Dificil” ou “Muito
dificil”. 80 % dos professores consideram os conteudos Poténcia aparente,
ativa e reativa em circuitos trifasicos, Poténcia aparente, ativa e reativa em
circuitos trifasicos e Geradores e motores monofasicos e trifasicos de

inducéo, principio de funcionamento, como “Dificil”. Métodos de partida de
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motores, Correcao de fator de poténcia, Sensores e transdutores e Primeiros
socorros foram considerados por 80 % dos professores como “Regular’ ou
“Dificil”.

A terceira parte do questionario enviado aos professores refere-se a

avaliacdo da influéncia dos fatores externos a disciplina no seu ensino. O

resultado é apresentado no Quadro 4.8.

Quadro 4.8 — Influéncia dos fatores externos no ensino da disciplina de
Eletrotécnica segundo os professores consultados

Falta de base Motivacao do Falta de
Respostas -
tedrica aluno estrutura
N&o concorda 0% 0% 0%
Pouco concorda 0% 0% 20%
Concorda regularmente 0% 20% 40%
Concorda 60% 60% 40%
Concorda plenamente 40% 20% 0%

A maioria dos professores pesquisados (60 % concordam e 40 %
concordam plenamente) que a falta de base tedrica e motivacdo do aluno
sejam fatores externos que influenciam no ensino da disciplina Eletrotécnica.
E 60 % dos professores concordam que a falta de motivacdo do aluno
também influencia no ensino. Quanto a falta de estrutura, 40 % concordam

gue esse seja um fator que influencia no ensino da disciplina.

A falta de motivacéo dos alunos pode estar relacionada a posi¢cao da
disciplina na grade curricular do curso. Na Universidade Federal de Vicosa, a
disciplina de Eletrotécnica €, desde 1999, uma disciplina de “fim de linha”,
ou seja, ndo existe nenhuma outra disciplina que exija Eletrotécnica como
pré-requisito. Uma nova grade curricular estd sendo proposta pelo
departamento onde a disciplina Eletrotécnica sera pré-requisito de outras
disciplinas como: Modelagem de Sistemas de Controle, Automacéo Rural e
Energizacao Rural, que oferecera o topico projeto de instalacdes elétricas e
de comunicacdo; poderia aumentar a percepcdo do aluno sobre a

importancia da Eletrotécnica. Vale comentar que também na grade curricular
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do entdo curso de Engenharia Agricola, que vigorou até 1999, a disciplina
Eletrotécnica era pré-requisito das disciplinas Instalacbes Elétricas,

Eletrificacdo Rural e Utilizagdo de Energia na Agricultura.

A Ultima parte do questionario enviado aos professores refere-se as
sugestdes para a melhoria do ensino da disciplina. Os professores avaliaram
as seis sugestdes apresentadas e o resultado pode ser observado no
Quadro 4.9.

Quadro 4.9 — Avaliacdo das sugestdes de melhoria do ensino da disciplina
Eletrotécnica, segundo os professores consultados

Sugestdes Pouco Regular Muito
Utilizacdo de recursos visuais 0% 20% 80%
Utilizacao de recursos audiovisuais 0% 0% 100%
Utilizacdo de desafios 20% 20% 60%
Utilizacdo de softwares 0% 60% 40%
Utilizacdo de exemplos praticos 0% 20% 80%
Realizac&o de trabalhos em grupo 20% 60% 20%

Conforme apresentado no Quadro 4.9, 100 % dos professores
consideram que a utilizacdo de recursos audiovisuais ajuda muito o ensino
da disciplina de Eletrotécnica; 80 % consideram que a utilizacdo de recursos
visuais e exemplos praticos ajudam muito no ensino da disciplina; 60%
consideram que a utlizagdo de desafios ajuda muito no ensino; 60 %
consideram que utilizacdo de softwares e a realizacdo de trabalhos em

grupo ajudam regularmente no ensino da disciplina.

4.2.2. Alunos

Os resultados da pesquisa especifica sobre o contedudo da disciplina
Eletrotécnica foram resumidos e listados, no Quadro 4.10, apenas os contetdos
gue somaram 50 % ou mais, agrupando-se as respostas “Dificil” e “Muito dificil”,
e os conteudos que somaram 80 % ou mais agrupando-se as respostas

“Regular” e “Dificil”.
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Quadro 4.10 — Dificuldades no aprendizado do conteudo da disciplina de
Eletrotécnica segundo os alunos consultados

Conteldo Facil Regular Dificil |V|.U,Itf)

dificil

Geragéo de energia elétrica 13,64% | 36,36% | 50,00% | 0,00%
Sistemas trifasicos 13,64% | 40,91% | 45,45% | 0,00%

P_otel_qua _qurente, ativa e reativa em 14.29% 52.38% | 33.33% | 0,00%
circuitos trifasicos

Circuito equivalente de transformadores 14,29% 71,43% | 14,29% | 0,00%
Rendimento de transformadores 14,29% 76,19% 9,52% | 0,00%

Geradores e motores monofasicos e
trifasicos de indugdo, principio de| 9,52% 47,62% | 42,86% | 0,00%
funcionamento

Métodos de partida de motores 19,05% | 42,86% | 38,10% | 0,00%

Invers,,ao_do sen,tlo_lo e controle de velocidade 4.76% 52.38% | 38,10% | 4,76%
de maquinas elétricas

Maquinas sincronas 5,56% 27,78% | 55,56% |11,11%

Destaca-se no Quadro 4.10 o conteudo sobre Maquinas Sincronas
que foi avaliado por 55,56 % dos alunos como “Dificil” e por 11,11 % dos
alunos como “Muito dificil”. Esse mesmo conteudo foi avaliado como “Dificil”
também por 50 % dos professores avaliados. Geracdo de energia elétrica,
Sistemas Trifasicos, Poténcia Aparente, Ativa e Reativa em circuitos
trifasicos também sao conteudos considerados por mais de 80 % dos

estudantes como “Regular” ou “Dificil”.

A terceira parte do questionario enviado aos alunos refere-se a
avaliacdo da influéncia dos fatores externos a disciplina na sua

aprendizagem. O resultado é apresentado no Quadro 4.11.

Quadro 4.11 — Influéncia dos fatores externos na aprendizagem da disciplina
de Eletrotécnica, segundo os alunos consultados

R Falta de base Motivacéao do Falta de
espostas o
tedrica professor estrutura
N&o concorda 28,57% 28,57% 28,57%
Concorda pouco 14,29% 52,38% 19,05%
Concorda 42,86% 9,52% 23,81%
regularmente
Concorda 14,29% 9,52% 14,29%
Concorda plenamente 0,00% 0,00% 14,29%
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De acordo com o Quadro 4.11, a grande maioria dos alunos nao
consideram que a motivacdo do professor seja um fator que dificulte o
aprendizado da disciplina, pois 54,38 % responderam que concordavam
pouco e 28,57 % ndo concordavam com essa alternativa. Quanto a falta de
base tedrica e a falta de estrutura, ha uma homogeneidade nas respostas,
podendo-se concluir que esses fatores sédo considerados pelos alunos como
algo que influencia de maneira regular na aprendizagem da disciplina

Eletrotécnica.

As sugestdes dos alunos para melhoria do ensino e aprendizado da
disciplina Eletrotécnica avaliada pelos alunos podem ser observadas no

Quadro 4.12.

Quadro 4.12 — Sugestbes de melhoria para o ensino e aprendizado de
disciplina de Eletrotécnica, segundo os alunos consultados

Pouco Regular Muito
Utilizagdo de recursos visuais 9,52% 28,57% 61,90%
Utilizacdo de recursos audiovisuais 28,57% 38,10% 33,33%
Utilizacdo de desafios 14,29% 42,86% 42,86%
Utilizacéo de softwares 0,00% 28,57% 71,43%
Utilizacao de exemplos praticos 0,00% 4,76% 95,24%
Realizac&o de trabalhos em grupo 9,52% 42,86% 47,62%

A utilizacdo de exemplos praticos foi considerada por 95,24 % dos
alunos entrevistados como uma sugestao que melhora muito o aprendizado.
Esse dado reflete e confirma a tendéncia ao estilo sensorial de aprendizado.
Ainda pode ser destacada a utilizagdo de recursos visuais e utilizagdo de
softwares que, de acordo com a mais da metade da turma, melhora o

processo de aprendizado.

4.3. Aperfeicoamento do ensino e aprendizagem

Na escolha de estratégias de aprimoramento do ensino e

aprendizagem do curso de Engenharia Agricola e Ambiental foram utilizados
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os resultados das pesquisas do Capitulo 3.1 (Avaliacdo dos estilos de ensino

e aprendizagem).

4.3.1. A partir dos estilos de ensino e aprendizagem

A partir das discrepancias apontadas no Capitulo 3.1 entre os estilos
de ensino e aprendizagem dos professores e alunos, buscou-se
compreender quais seriam as alternativas que minimizariam 0S impactos
negativos dessa diferenca. Para tanto, procurou-se o Departamento de
Educacdo da Universidade Federal de Vicosa e a metodologia da pesquisa
foi apresentada e discutida com a professora Rita de Céssia de Souza do
Departamento.

Desta discussdo, algumas sugestbes de aprimoramento foram

obtidas, como:

I.Conscientizar professores e estudantes de seus estilos de ensino e
aprendizagem;

il. Apresentar aos professores e estudantes estratégias para
aprimorar o ensino e aprendizagem a partir de seus estilos; e

iii. Cuidado em né&o tipificar os estudantes.

A seguir essas sugestdes de aprimoramento sdo mais detalhadas.

Reconhecimento dos estilos

Compreender o estilo de ensino e aprendizagem pode esclarecer o
porqué alguns professores tém mais facilidades de expor seus
conhecimentos de uma forma e ndo de outra (ex: sequencial — global);
esclarece também porque alguns alunos entendem melhor quando veem do

gue quando ouvem (ex. visual — verbal).

Tomando consciéncia do seu estilo de ensino, professores poderao
ajustar melhor sua maneira de ensinar as necessidades de sua turma, bem

como alunos poderéo se preparar melhor em seus estudos.

Como o questionario de estilo de ensino enviado para os professores

ja oferecia, diretamente, as respostas de seus estilos, ndo foi necessario
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conscientiza-los desses. Contudo, € preciso que eles tenham consciéncia
dos demais estilos e saibam que, provavelmente, terdo que se adequar em
pelo menos um determinado estilo de ensino para que consigam alcancar
um melhor sucesso durante o processo de ensino. Deve-se informa-los,
também, dos resultados obtidos dos estilos de seus alunos para que possam

se preparar melhor de forma a atender as suas necessidades.

Para tanto, os resultados desta pesquisa referente aos estilos de
aprendizagem dos alunos foram disponibilizados, via correio eletronico a

todos os professores do Departamento de Engenharia Agricola.

Os alunos pesquisados foram informados dos resultados de seus
estilos de aprendizagem por meio de mensagem de correio eletronico. Foi
necessario processar os resultados individualmente para se obter o estilo de

aprendizagem de cada aluno.

Estratégias a partir dos estilos

As estratégias para aprimorar o ensino e aprendizagem dos
professores e alunos, a partir de seus estilos sdo baseadas principalmente
no estilo de aprendizagem dos alunos. Para cada um dos oito estilos de
aprendizagem, sao oferecidas estratégias que o estudante pode utilizar para
aprimorar seus estudos. A partir dessas estratégias, os professores podem
também se adequar e oferecer aos estudantes as ferramentas necessarias

para que eles possam obter melhor desempenho no curso.

Portanto, junto ao e-mail encaminhado aos estudantes com o
resultado de seu estilo de aprendizagem também foram enviadas estratégias
de como cada estudante pode ajudar a si mesmo a partir de seu estilo de
aprendizagem. Essas estratégias, que também foram enviadas aos
professores, sao apresentadas no Quadro 4.13 e sao divididas por estilos de

aprendizagem.
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Quadro 4.13 — Estratégia de

aprendizado a

como cada estudante pode aprimorar seu
partir de seus estilos de aprendizagem

Dimensao

Estilo

Como o estudante pode se ajudar?

Percepcao

Sensorial

Sensoriais relembram e entendem melhor
informagdes se eles conseguirem ver como
elas se conectam com o mundo real. Se
vocé estd em uma classe onde a maior
parte da matéria € abstrata e tedrica, vocé
terd dificuldades. Pergunte ao seu instrutor
sobre  exemplos de conceitos e
procedimentos especificos e descubra como
0S conceitos se aplicam na préatica. Se o
professor ndo oferecer especificacbes
suficientes, tente encontrar em seu livro
texto ou outras referéncias ou discuta com
seus colegas e classe.

Intuitivo

Muitas aulas teoricas sdo destinadas a
universitarios intuitivos. No entanto, se vocé
€ um estudante intuitivo e acontecer de
vocé estar em uma classe que lida
principalmente com a memorizagdo e
aplicacdo de férmulas, vocé pode ter
problemas com o tédio. Pergunte ao seu
professor sobre interpretacdes ou teorias
gue apontam os fatos, ou tente encontrar as
conexdes vocé mesmo. Vocé também pode
ser propenso a erros por descuido nas
provas, pois Vvocé € impaciente com
detalhes e n&do gosta de repeticdo (como na
verificacdo de seus resultados). Dedique
tempo para ler toda a pergunta antes de
comecar a responder e ndo se esqueca de
verificar os seus resultados.

Recepcao

Visual

Se vocé é um estudante visual, tente
encontrar diagramas, esbocgos, esquemas,
fotografias, fluxogramas, ou qualquer outra
representacdo visual da matéria do curso
gue é predominantemente verbal. Pergunte
ao seu professor, consulte livros de
referéncia, e veja se algumas fitas de video
ou CD-ROM que mostram a matéria do
curso estdo disponiveis. Prepare um mapa
conceitual, listando o0s pontos-chave,
colocando-os em caixas ou circulos, e
desenhe linhas com setas entre o0s
conceitos para mostrar as conexdes. Use
coédigo de cores em suas anotacdes com
um marcador de texto e relacione tudo de
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Dimensao

Estilo

Como o estudante pode se ajudar?

tépico com a mesma cor.

Verbal

Escreva resumos ou esquemas do material
didatico em suas préprias palavras.
Trabalhando em grupos pode ser
particularmente eficaz - vocé ganha
entendimento da matéria ouvindo as
explicagbes dos colegas e aprende ainda
mais quando vocé faz a explicacao.

Processamento

Ativo

Se vocé é um estudante ativo em uma
classe que permite pouco ou nenhum tempo
de aula para discussao ou atividades de
resolucdo de problemas, vocé deve tentar
compensar essas faltas ao estudar. Estude
em um grupo em que 0S membros se
revezam explicando temas diferentes uns
aos outros. Trabalhe com outros e tente
adivinhar o que sera cobrado na préxima
prova e descubra como vocé responderia.
Vocé mantera a melhor informacdo se
encontrar maneiras de utiliza-la.

Reflexivo

Se vocé é um aluno reflexivo em uma
classe que permite pouco ou nenhum tempo
de aula para se processar novas
informagdes, vocé deve tentar compensar
essa falta quando estudar. Nao basta ler ou
memorizar a matéria; vocé deve parar
periodicamente para rever o que vocé leu e
pensar em possiveis perguntas ou
aplicacbes. Vocé pode achar util escrever
pequenos resumos das leituras ou notas de
aula em suas proprias palavras. Fazendo
isso pode levar mais tempo, mas ira permitir
gue vocé mantenha a matéria de forma
mais eficaz.

Entendimento

Sequencial

A maioria dos cursos universitarios é
ministrada de forma sequencial. No entanto,
se vocé é um estudante sequencial e vocé
tem um professor “pula” de tépico em tdpico
ou “pula” etapas, vocé pode ter dificuldade
em seguir e se lembrar do conteddo. Peca
ao professor para preencher estes saltos,
ou faca vocé mesmo através de consulta de
referéncias. Quando vocé esta estudando,
tenha tempo para delinear a matéria de aula
para si mesmo em ordem logica. No longo
prazo isso vai lhe poupar tempo. Vocé
também pode tentar fortalecer suas
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Dimenséao Estilo Como o estudante pode se ajudar?

habilidades de  pensamento  global,
relacionando cada novo topico que estudar
com topicos que vocé ja tenha
conhecimento. Quanto mais vocé pode
fazer isso, mais profundo sera o seu
entendimento do tema.

Se vocé é um aluno global, pode ser-lhe util
perceber que vocé precisa conhecer a
estrutura total de um assunto antes que
vocé possa dominar os detalhes. Se o
professor mergulha diretamente em novos
temas sem se preocupar em explicar como
eles se relacionam com o que vocé ja sabe,
pode causar-lhe problemas. Felizmente,
existem passos que vocé pode tomar que
podem ajuda-lo a descobrir o todo
rapidamente. Antes de comecar a estudar a
primeira secdo de um capitulo de um texto,
percorra todo o capitulo para obter uma
visdo geral. Isso pode ser demorado, mas
inicialmente pode salva-lo de precisar ver e
rever as partes individuais posteriormente.
Em vez de gastar um tempo curto em cada
assunto a cada noite, vocé pode achar mais
produtivo mergulhar em assuntos individuais
de grandes blocos. Tente relacionar o
assunto com coisas que vocé ja sabe, ou
pedindo ao professor para ajuda-lo a ver as
ligagbes ou consulte referéncias. Acima de
tudo, ndo perca a fé em si mesmo, vocé vai
finalmente entender a nova matéria, quando
compreender como as informacdes se
conectam a cada tépico e disciplinas, estara
apto a aplicar isto de maneira que a maioria
dos estudantes sequencias nunca
sonhariam.

Global

Riscos da tipificacdo dos estilos

Outra sugestédo de aprimoramento apresentada pelo Departamento de
Educacéo é o cuidado que deve ser tomado pelos professores e alunos em
sua tipificacdo, ou seja, professores e alunos ndo devem ficar presos em

seus estilos de ensino e aprendizagem.
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Apesar de o0s resultados obtidos na avaliacdo do estilo de
aprendizagem dos alunos apresentarem uma tendéncia a determinados
estilos, os professores ndo devem direcionar e adequar seu estilo apenas a
este grupo de estudantes. O ensino deve ser realizado de maneira que todos
0s estudantes consigam, a sua maneira, aprender o maximo possivel da
matéria apresentada. Para tanto, os professores devem estar aptos a
discorrer o contetdo abrangendo todos os estilos de aprendizagem. Mas
também é claro que tais professores podem dividir suas aulas utilizando

mais tempo em abordagens que alcancem o maior niumero de estudantes.

Quanto aos alunos, ndo devem utilizar a discrepancia no estilo de
ensino do professor e seu estilo de aprendizagem como desculpa para seu
insucesso no curso. Tais alunos devem conhecer também os demais estilos
de aprendizagem e, quando necessario, se adequar a eles e também néo

deixando de lado o exercicio das estratégias propostas no Quadro 13.

4.3.2. A partir das dificuldades da disciplina Eletrotécnica

As sugestdes de aprimoramento no ensino da disciplina Eletrotécnica
do curso de Engenharia Agricola e Ambiental da Universidade Federal de
Vicosa apresentadas nesta pesquisa foram baseadas nos contetdos de
maior dificuldade no ensino e aprendizado e também nos resultados de
estilo de ensino dos professores e aprendizagem dos alunos consultados.
Para tanto, relacionaram-se os resultados das pesquisas dos professores e
alunos buscando coincidéncias nos seguintes seguimentos: (i) conteudos
com maior dificuldade de ensinar e aprender e (ii) utilizacdo de recursos
apontados como facilitadores no ensino e aprendizagem. Dessa relacédo,
surgiram as seguintes linhas de acbes para aprimorar 0 ensino e

aprendizagem da disciplina Eletrotécnica:

i.Conteudos com maior dificuldade de ensinar e aprender:
a. Geracao de energia elétrica;
b. Sistemas trifasicos;
c. Poténcia aparente, ativa e reativa em circuitos trifasicos;
d

Circuito equivalente de transformadores;
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e. Geradores e motores monofasicos e trifasicos de inducao,
principio de funcionamento;

f. Métodos de partida de motores; e

g. Maquinas sincronas.
il. Recursos para facilitar o ensino e aprendizado:

a. Utilizag&o de recursos visuais;

b. Utilizagcdo de desafios;
c. Utilizacédo de softwares; e
d

Utilizacao de exemplos praticos.

A partir dessas linhas de acdes, observou-se que, dos conteudos
com maior dificuldade de ensinar e aprender, trés sdo referentes a
eletromagnetismo (Geracdo de energia elétrica, Geradores e motores
monofasicos e trifasicos de inducéo, principio de funcionamento e Maquinas
sincronas); dois sdo referentes a sistemas trifasicos (Sistemas trifasicos e
Poténcia aparente, ativa e reativa em circuitos trifasicos) e um sobre

comando de motores (Métodos de partida de motores).

Encontraram-se trés recursos disponibilizados gratuitamente na
internet que podem auxiliar no ensino e aprendizagem dos conceitos de
eletromagnetismo, campo magnético girante e comando de motores. Estes

recursos foram apresentados a seguir.

Vale lembrar que estes recursos tanto podem ser aprimorados quanto

desenvolvidos.

Conceitos de eletromagnetismo

Grande parte do contetudo considerado pelos professores e alunos
com maior dificuldade de se ensinar e aprender sao relacionados a
eletromagnetismo, a saber: Geragdo de energia elétrica; Circuito equivalente
de transformadores; Geradores e motores monofasicos e trifasicos de

inducdo, principio de funcionamento e Maquinas sincronas.

A partir de entdo, pesquisaram-se recursos que atenderiam esta
demanda e no endereco eletronico alemdo de Walter-Fendt
(http://www.walter-fendt.de/ph14br/ index.html) encontraram-se recursos
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interessantes apresentados em formas de animagfes (traduzidas para o
portugués) com possibilidades de interacdo pelo usuario. Todas as
animacoOes estdo disponiveis para download podendo ser, entdo, utilizadas
off-line (FENDT, 2011).

Comecando pela animagdo sobre o campo magnético de um fio
linear carregado, € possivel determinar a direcdo do campo magnético
através da posicdo da bussola (ponta vermelha aponta o norte) no plano
perpendicular ao fio. A animagédo permite interacdo mudando o sentido da
corrente no condutor (alterando assim a direcdo da bussola) e posicionar a
bldssola em outros pontos do plano. A Figura 4.1 apresenta a animacao do
campo magnético de um fio linear carregado e pode ser observada a direcao
do campo magnético ao redor do condutor em funcdo da corrente elétrica
gue passa pelo mesmo. Pode ser observado também o botdo vermelho que

possibilita a inversdo no sentido da corrente.

Figura 4.1 — Animacédo do campo magnético de um fio linear carregado.
Fonte: (FENDT, 2011).

Seguindo no ensino de eletrodindmica, pode-se utilizar a animagéo

sobre a Forca de Lorentz (for¢ca exercida em um condutor carregado imerso

49



em um campo magnético). Essa animagao é representada na Figura 4.2 e
observa-se 0 condutor imerso em um campo magnético gerado por ima tipo
ferradura. Ao ligar a animacdao, o circuito do condutor é fechado e inicia-se a
passagem da corrente elétrica no sentido convencional (setas vermelhas)
gue sofre a acdo da forca de Lorentz (seta preta) por estar imerso no campo

magnético com a dire¢cao representada pelas setas azuis.

Ligar / Desligar

Mudanga de ima

[ Diregilo da corrente
[v| Campo magnético
[] Forga de Lorentz

b
}

r
L0+
- © W. Fendt 1998
© CEPA 2000

Figura 4.2 — Animacao sobre a Forca de Lorentz.
Fonte: (FENDT, 2011).

O préximo ensino disponibilizado no site Walter-Fent é o de motores
de corrente continua e esta representado de forma simples, apresentando
apenas as partes mais importantes para maior clareza (Figura 4.3). A seta
vermelha indica a direcdo convencional da corrente, as linhas de campo sao
representadas pelas setas azuis indo do polo norte (vermelho) do ima ou

polo sul (verde) e as setas pretas representam a Forca de Lorentz.

Essa animagao permite verificar como a Forca de Lorentz exercida
sobre o condutor produz o movimento de um motor de corrente continua. Na
Figura 4.3a e Figura 4.3c a corrente elétrica e campo magnético produzem a
Forca de Lorentz em uma direcdo que resulta na rotagdo do motor no
sentido anti-horério. A Figura 4.3b representa 0 momento exato em que a
circulacdo de corrente € interrompida e posteriormente invertida para manter

0 sentido de rotacdo do motor.
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Ainda é possivel pausar a animacdo (botdo magenta), permitindo a
andlise de cada momento, alterar o sentido de circulacao da corrente elétrica
(botdo vermelho) e alterar a velocidade de rotacdo do motor (barra de

rolagem).
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Figura 4.3 — Animagé&o sobre motor de corrente continua.

Fonte: (FENDT, 2011).

52

[4] m [

[] Diregiio da corrente
[v] Gampo magnético
[v] Forga de Lorentz

© W. Fendt 1997

© CEPA 2000

[« | 0|

[v] Diregdo da corrente
[v] campo magnético
[v] Forga de Lorentz

© W. Fendt 1997

@ CEPA 2000

Reinicio

[4] m |

v Diregio da corrente
[] campo magnético
[+ Forga de Lorentz

© W. Fendt 1997

@ CEPA 2000



Outra animacéo disponibilizada no site € a do gerador elétrico. Apesar
de apresentar de forma simples, é possivel identificar as principais partes de
um gerador elétrico e oferece a possibilidade de entender os conceitos

basicos por de tras desse equipamento.

A Figura 4.4 apresenta a animacdo do gerador elétrico sem
comutador que representa melhor o gerador de corrente alternada. Neste
caso o movimento é realizado por uma forca mecanica no eixo do gerador e
seu sentido é representado pelas setas pretas. O fato de os condutores
elétricos estarem em movimento dentro do campo magnético (setas azuis)
faz com que seja produzida uma corrente elétrica de intensidade e direcao

conforme apresentada na Figura 4.5.

No gréafico da Figura 4.4 (eixo t x U — tempo x tensao) é possivel
identificar a corrente elétrica alternada (senoidal) produzida pelo gerador.
Ainda é possivel alterar o sentido de rotacdo do gerador (botdo vermelho),
bem como sua velocidade de rotacdo (barra de rolagem). Também é

permitido pausar e continuar a animac¢ao em qualquer estagio.

Figura 4.4 — Animagé&o sobre gerador elétrico.
Fonte: (FENDT, 2011).

Sugere-se que todos estes recursos sejam verificados no préprio site
Walter-Fendt para se obter uma idéia melhor das funcionalidades de cada
animacao. Tais recursos permitem que professores apresentem, com maior
clareza, conceitos tdo abstratos como de eletromagnetismo e permitem

também que os alunos apliguem os conceitos aprendidos durante as aulas,
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testando-os e verificando suas alteracbes por meio das interacfes

disponibilizadas.
Campo magnético girante

Ainda dentro do ensino de eletromagnetismo, um conceito muito
importante e de dificil ensino e aprendizagem é o conceito do campo
magnético girante. Conceito esse muito importante para a compreensao do

funcionamento de motores de indug¢do assincronos e sincronos.

O campo magnético girante € um dos principais responsaveis pelo
funcionamento dos motores elétricos e, como todo fendmeno
eletromagnético, ndo é visivel, o que se vé é o seu efeito (no caso, o

movimento do rotor do motor elétrico).

Produzido no estator do motor de indugéo, 0 campo magnético girante
funciona como um ima permanente girando ao redor do rotor a uma

velocidade que é funcéo da frequéncia elétrica da rede.

Portanto, buscando aprimorar o ensino desse conceito se encontrou,
em um site francés, um recurso visual que facilitaria o0 ensino e

aprendizagem (http://valery.bruniaux.chez-

alice.fr/lChampsTournants/ChampTournant.htm) que, por meio do navegador

de internet Google Chrome™, pode ser traduzido. Essa animacdo esta
disponivel também para download podendo ser utilizada off-line, (BRUNIAUX,
2011).

Ao entrar no site, abre-se uma janela que oferece algumas interacdes

com a animacao. Esta janela pode ser observada na Figura 4.5.

i

Wecteurs Actifs " Configuration Mormale
¥ wecteur! : © Permute Phase 1 et 2
v vecteur 2  Permute Phase 2 et 3

¥ wecteur3: © Permute Phase 3 et 1

Witesse Marrmal

Figura 4.5 — Janela de interagdo com a animagéao do site.
Fonte: (BRUNIAUX, 2011).
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Selecionando a caixa de selecdo Vecteur 1, Vecteur 2 e Vecteur 3,
habilita-se a representacdo gréafica dos Vetores 1, 2 e 3, respectivamente, na
animacédo. Esses vetores representam o campo magnético gerado em cada

uma das trés bobinas.

O site ainda permite escolher entre as opc¢oes (i) Configuracdo Normal
e (ii) a Troca de Fases. Também é possivel escolher, por meio de uma lista
de opcgdes, a velocidade da animacao entre: Muito Lento, Lento, Normal,
Réapido e Muito Rapido.

Essa animacdo € util para auxiliar o entendimento de campos

magnéticos girantes proprios de motores trifasicos, mas também, ene

O site possui uma animagdo que é utilizada para representar um
campo magneético girante gerado por um sistema de trés bobinas defasadas
de 120° uma da outra e cada uma dessa bobinas é alimentada por uma fase
de um sistema trifasico de energia. Convencionou-se um sentido da corrente
elétrica para se estabelecer uma referéncia para o campo magnético. Esse
sentido é representado pelas setas pretas em cada uma das bobinas e
refere-se a vista superior da bobina. Pela regra da méo-direita, encontra-se o
sentido de referéncia do campo magnético — linhas cinza perpendiculares a
bobina (Figura 4.6).

Cada uma dessa bobinas produz um campo magnético com
intensidade e sentido de acordo com a corrente elétrica que a circula. A
Figura 4.6 apresenta dois instantes da corrente elétrica que circula uma
bobina (Bobina 3 — Corrente 3). Observa-se que no primeiro instante,
quando a corrente esta no semi-ciclo positivo, 0 campo magnético resultante
(vetor roxo) possui 0 mesmo sentido da linha de campo magnético de
referéncia. No segundo instante, no semi-ciclo negativo da corrente elétrica,
0 campo magnético possui 0 sentido oposto da linha de campo magnético de

referéncia.

O campo magnético resultante de apenas uma bobina energizada
assemelha-se a um pulso que ora possui um sentido e ora outro, mas

sempre na mesma diregao.
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Figura 4.6 — Campo magnético resultante de um sistema com apenas uma bobina
(Bobina 3 — Corrente 3) energizada.
Fonte: (BRUNIAUX, 2011).

Esse principio de funcionamento se repete nas Bobinas 1 e 2, mas,
como as Correntes 1 e 2 estdo defasadas eletricamente 120° uma da outra,
0S maximos e minimos de cada bobina ocorrerdo em momentos distintos. A
Figura 4.7, a semelhanca da Figura 4.6, apresenta dois instantes da corrente
elétrica que circula a Bobina 1 e seus respectivos campos magnéticos

resultantes.
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Figura 4.7 — Campo magnético resultante de um sistema com apenas uma bobina
(Bobina 1 — Corrente 1) energizada.
Fonte: (BRUNIAUX, 2011).

Pode-se observar comparando a Figura 4.6 e a Figura 4.7 que o
momento em que as correntes elétricas das Bobinas 1 e 3 atingem seus
valores maximos e minimos sao distintos. Essa comparacdo pode ser
observada com maior clareza na Figura 4.8, onde estdo representados o
campo magnético da Bobina 1 (vetor verde), o campo magnético da Bobina
3 (vetor vermelho), com suas respectivas correntes elétricas em um

determinado instante, bem como campo magnético resultante (vetor roxo).
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Figura 4.8 — Representacdo do campo magnético da Bobina 1 (vetor verde) e
Bobina 3 (vetor vermelho) e campo magnético resultante (vetor roxo)
com suas respectivas correntes elétricas em um determinado
instante.

Fonte: (BRUNIAUX, 2011).

Ao habilitar a representacdo dos campos magnéticos das trés
bobinas, a animacdo se completa e € possivel verificar o campo magnético
resultante (vetor roxo) que é o préprio campo magnético girante. Por meio da
animacédo, pode ser observado que o campo magnético girante possui, em
todo o tempo, uma mesma intensidade, alterando apenas a sua dire¢ao e,
consequentemente, sentido. A Figura 4.9 apresenta a representacdo do
campo magnético das Bobinas 1, 2 e 3 (vetores verde, azul e vermelho,
respectivamente), e o campo magnético resultante (vetor roxo) com suas

respectivas correntes elétricas em um determinado instante.
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Figura 4.9 — Representacdo do campo magnético das Bobinas 1, 2 e 3 (vetores
verde, azul e vermelho, respectivamente), e o0 campo magnético
resultante (vetor roxo) com suas respectivas correntes elétricas em
um determinado instante.

Fonte: (BRUNIAUX, 2011).

Software para simulacdo de comando de motores elétricos

Para aprimorar o ensino do conteudo sobre Métodos de partida de
motores elétricos foi encontrado um software, disponibilizado gratuitamente
na internet, que realiza a simulagdo de comando de motores elétricos e

atende perfeitamente a necessidade desse conteudo, o CADe_SIMU™,

Esse software permite realizar simulacdes de circuito de comando de
partida de motores através de uma interface simples. O CADe_SIMU™ ja
possui uma biblioteca ampla de alimentadores, fusiveis, seccionadoras,
disjuntores, contatores, contatos, botoeiras, motores, etc., permitindo criar
diversos modelos de partida de motores. A biblioteca possui inclusive

autotransformadores para simulacéo de partida por chave compensadora.

O circuito principal (ou de forga) e o circuito de comando s&o criados
em uma mesma pagina. Cada dispositivo do circuito possui um nome (ou
uma legenda, ou ainda uma tag). Esse nome deve se relacionar com os
demais dispositivos do circuito para um correto funcionamento na hora da
simulagdo, por exemplo: o contato fechado de um eventual contador de

nome K1 deve levar esse mesmo nome, ou seja, K1.
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Ao final da elaboracdo do circuito e verificacdo das relacbes dos
nomes (tags), inicia-se a simulacédo selecionando a op¢do Simulacién no
menu Modo. A partir de entdo, as botoeiras e disjuntores ficam habilitadas,
ou seja, ficam disponiveis para o acionamento. Para tanto, basta clicar sobre
elas que mudam de estado (se forem normalmente abertas se fecharéo e se
forem normalmente fechadas se abrirdo). Os demais dispositivos acionam-
se automaticamente conforme o layout do circuito, podendo acionar
contatores principais e auxiliares, temporizadores, etc. E possivel verificar o
acionamento do motor observando sua mudanca de cor de branco para

cinza e é apresentado também um sentido de rotacdo no préprio motor.

7

Outro recurso desse software € a mudanca de cor entre linha

energizada e linha ndo energizada ap0s o inicio da simulacéo do circuito.

A simbologia utilizada no software € similar a adotada em projetos
desse tipo no Brasil, portanto é de facil assimilacdo. O Quadro 4.14
apresenta a simbologia adotada pelo CADe_Simu™. A legenda apresentada
no Quadro 4.14 foi utilizada na Figuras 4.10a, 4.10Db, 4.10c e 4.10d.

Quadro 4.14 — Legendas utilizadas no software CADe_SIMU™

Legendas do circuito de forca Legendas do circuito de
comando
Simbolo Descricao Simbolo Descricao
L 1 |23 Contato
Fi Fusiveis Ki \ auxiliar NA do
R b 4 contator K1
11
[1 ]2 s Contatos 2 Contato
K1 \S \ 5\ principais do " auxiliar NF do
T |4 |8 contator K1 contator K1
1 2 5 Al .
. Bobina do
FT ﬁ:iﬁ Relé-térmico K1 contator K1
T 4 |6 AR
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_ B L — Contato
J Motor de indugéo 96 auxiliar NF do

trifasico P
relé-térmico

1 4 T E
T
9 ..
“‘ Autotransformador g/* e Disjuntor
3 [ S

51 E Botoeira NA

e J

80— Botoeira NF

As Figuras 4.10a, 4.10b, 4.10c e 4.10d apresentam a tela do
CADe_SIMU com um circuito de partida de motores com inversao e seus

passos na simulacéo.
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Figura 4.10a — Circuito de partida de motor elétrico com inverséo representado no
CADe_ SIMU — sem o inicio da simulacao.
Fonte: (CADe_SIMU, 2010).
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Figura 4.10b — Circuito de partida de motor elétrico com inversao representado no
CADe_ SIMU — iniciada a simulacao.
Fonte: (CADe_SIMU, 2010).
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Figura 4.10c — Circuito de partida de motor elétrico com inversao representado no
CADe_ SIMU - iniciada a simulacao — acionados os disjuntores F2
de linha do circuito de comando e a botoeira de partida no sentido
anti-horéario B1.

Fonte: (CADe_SIMU, 2010).
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Figura 4.10d — Circuito de partida de motor elétrico com inversao representado no
CADe_ SIMU - iniciada a simulacdo — acionada a botoeira de
partida no sentido horario B2.

Fonte: (CADe_SIMU, 2010).

Nas sequéncias das Figuras 4.10a, 4.10b, 4.10c e 4.10d podem se
observados o circuito principal e de comando em repouso (Figura 4.10a).
ApoOs o inicio da simulacdo, a parte do circuito ndo energizada fica em tons
acinzentados (Figura 4.10b). Clicando sobre o disjuntor de linha e sobre a
botoeira B1, o motor é acionado no sentido anti-horario (Figura 4.10c).
Nessa mesma figura pode ser observado o fechamento do contato auxiliar
de K1 mantendo, assim, o contator K1 energizado mesmo com a botoeira de
Bl desligada (o chamado “selo”). Para inverter a rotagdo do motor, €
necessario desligar o motor pressionando a botoeira BO e acionar a botoeira

B2; nesse momento a rotagdo do motor € invertida (Figura 4.10d).

A utilizagdo desse software no ensino atenderia as necessidades
apontadas anteriormente, a saber: Utilizacdo de recursos visuais; Utilizacéo
de softwares; e Utilizacdo de exemplos praticos; Atenderia também na
Utilizagdo de desafios onde poderia, através do software, solicitar aos alunos
que desenvolvam, a partir de um conhecimento basico, o “selo” muito

utilizado em circuitos de comando de motores.

Conforme informado anteriormente, esses recursos Sao gratuitos e

estdo disponibilizados na internet.
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5. CONCLUSAO

As conclusdes desta pesquisa foram divididas em trés tépicos que
correspondem aos objetivos especificos deste trabalho: (i) Avaliacdo do
estilos de ensino e aprendizagem; (ii) Avaliacdo da disciplina Eletrotécnica; e

(i) Aperfeicoamento do ensino e aprendizagem.

5.1. Avaliacao dos estilos de ensino e aprendizagem

Ao final desta pesquisa, pode-se concluir que conhecer o estilo de
aprendizagem dos alunos do curso de Engenharia Agricola e Ambiental
permite que professores consigam aprimorar suas técnicas de ensino, bem
como o0 proprio aluno se conhecer e se adequar, quando necessario, a

outros estilos.

Os alunos pesquisados do curso de Engenharia Agricola e Ambiental
da Universidade Federal de Vigosa demonstraram certo equilibrio nas
dimensbes Processamento (Ativo - Reflexivo) e Entendimento (Sequencial —
Global). Conclui-se que essa tendéncia ao equilibrio nas dimensdes
Processamento e Entendimento permite que o aluno tenha maior facilidade
com diferentes estilos de ensino nessas dimensdes, ou seja, conseguiria
aprender bem a disciplina ministrada de maneira sequencial ou global e que

dé a oportunidade para a reflexdo ou a acéao.

Foi observada também uma tendéncia, por parte dos alunos

pesquisados, aos estilos visual (mais de 80 %) e sensorial (mais de 70 %).

Da comparagao entre os estilos de ensino dos professores e o0s estilos
de aprendizagem dos alunos, concluiu-se que existe uma discrepancia
significativa nos estilos correspondentes. Com excecdo das dimensdes
Percepcéo (do estilo de aprendizagem) e sua correspondente dimensao
Conteudo (do estilo de ensino), todas as demais dimensdes apresentaram

diferencas significativas entre os estilos de ensino e de aprendizagem.

Concluiu-se também que o ensino ndo deve ser direcionado a maioria

dos estudantes e sim a todos. Para o bem da otimizag&o da transferéncia de
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conhecimento tem-se que: (i) quanto ao professor — tomar conhecimento dos
diferentes estilos de aprendizagem e adequar o seu ensino para que todos
estudantes consigam entender o conteldo a sua maneira; e (ii) quanto aos
alunos — de igual modo, os alunos devem conhecer os estilos de ensino dos

professores para também buscar maior adequacao.

5.2. Avaliacdo dadisciplina Eletrotécnica

Dos resultados da pesquisa com os professores e alunos da disciplina
Eletrotécnica conclui-se que os conteudos mais abstratos sdo os com maior
dificuldade tanto no ensino quanto no aprendizado, destacando-se o

conteudo sobre maquinas sincronas.

Mais da metade dos alunos pesquisados concordam que falta de
embasamento teorico € um fator que dificulta a aprendizagem da disciplina,
0 que pode estar relacionado com dificuldades em disciplinas pré-requisito

da Eletrotécnica como Fisica Elétrica.

Professores e alunos consideram que a utilizagdo de recursos visuais,
softwares e desafios facilitam o ensino e aprendizagem da disciplina
Eletrotécnica. E 95,24 % dos alunos pesquisados consideram que a
utiizacdo de exemplos préaticos ajudaria muito seu processo de
aprendizagem.

5.3. Aperfeicoamento do ensino e aprendizagem

Com base nos resultados da pesquisa de estilo de aprendizagem dos
alunos, conclui-se que eles poderdo compreender melhor o contedado das
disciplinas se o professor fizer uso de figuras, animacgdes, graficos, tabelas,
etc. — facilitando a aprendizagem dos alunos com estilo visual. Para alunos
com estilo de aprendizagem sensorial, a proposta de ensino baseado em
problemas facilitara o aprendizado.

Para os conteudos da disciplina Eletrotécnica que foram considerados
como mais dificeis de ensinar e aprender, a sugestdo proposta para

aprimorar o ensino e aprendizagem foi a utilizacdo de animacfes gréaficas
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que instruem, de maneira bastante didatica, conceitos abstratos de
eletromagnetismo e campo girante. Dessas animac¢bes pode-se verificar,
graficamente, a acdo de fendbmenos eletromagnéticos que sdo normalmente
invisiveis. A utilizacdo do software de simulacdo de comando de motores
elétricos (CADe_SIMU) podera facilitar o ensino e aprendizagem do

conteudo sobre métodos de partida de motores elétricos.

Os recursos encontrados nesta pesquisa para aprimorar 0 ensino e
aprendizagem do curso de Engenharia Agricola e Ambiental e,
especificamente, da disciplina de Eletrotécnica estdo ao alcance tanto dos

estudantes quanto dos professores.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Apresentar estes resultados para estrutura académica da
Universidade Federal de Vigosa como: Comissdao de ensino do
Departamento de Engenharia Agricola, Departamento de Educacdo, Pro-
Reitoria de Ensino, Representacédo Estudantil e Coordenadoria de Educacéao

Aberta e a Distancia. E também, a outras entidades de ensino.

Criar projeto piloto acompanhando turmas de ensino de engenharia
com e sem intervengéao, a fim de avaliar estilos de ensino e aprendizagem de
disciplinas com alto indice de reprovacdo, bem como, em cursos de alta
evasao estudantil. A uma turma seria proposto o estudo dos estilos de
aprendizagem e seriam tomadas as atitudes especificas necessarias, junto
aos professores e alunos, para atender as necessidades do curso. Com
outra turma seriam oferecidas as disciplinas da maneira tradicional. Este
projeto tem boa chance de sucesso, considerando que tanto os professores
guanto os alunos possuem certo nivel de flexibilidade em seus processos de

ensino e aprendizagem.

Um projeto similar, mas simplificado, seria o de apenas avaliar e
informar os professores e alunos de seus respectivos estilos de ensino e
aprendizagem, e apresentar estratégias gerais para que possam melhorar
seus desempenhos. Esta atitude relativamente simples a ser implementada,
caso levada a sério, pode contribuir com relevancia para melhorar o

processo de ensino e aprendizagem.
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APENDICES



APENDICE A — Resultados da pesquisa sobre estilo de aprendizagem

Aluno Processamento |Percepc¢éo |Recepcdo | Entendimento
Estudante 1 Ativo Sensorial Visual Global
Estudante 2 Reflexivo Sensorial Visual Sequencial
Estudante 3 Ativo Sensorial Visual Global
Estudante 4 Reflexivo Intuitivo Visual Global
Estudante 5 Reflexivo Intuitivo Verbal Sequencial
Estudante 6 Reflexivo Sensorial Visual Sequencial
Estudante 7 Ativo Sensorial Visual Global
Estudante 8 Ativo Sensorial Visual Global
Estudante 9 Reflexivo Sensorial Visual Global
Estudante 10 Reflexivo Sensorial Visual Sequencial
Estudante 11 Ativo Sensorial Visual Global
Estudante 12 Ativo Sensorial Visual Global
Estudante 13 Ativo Sensorial Visual Sequencial
Estudante 14 Ativo Intuitivo Verbal Sequencial
Estudante 15 Ativo Sensorial Visual Global
Estudante 16 Reflexivo Sensorial Visual Sequencial
Estudante 17 Ativo Sensorial Visual Sequencial
Estudante 18 Reflexivo Sensorial Verbal Global
Estudante 19 Reflexivo Sensorial Verbal Global
Estudante 20 Ativo Sensorial Visual Global
Estudante 21 Ativo Intuitivo Visual Sequencial
Estudante 22 Reflexivo Intuitivo Visual Sequencial
Estudante 23 Reflexivo Sensorial Verbal Sequencial
Estudante 24 Ativo Sensorial Verbal Sequencial
Estudante 25 Reflexivo Sensorial Visual Sequencial
Estudante 26 Ativo Intuitivo Visual Global
Estudante 27 Ativo Sensorial Visual Global
Estudante 28 Ativo Sensorial Visual Global
Estudante 29 Ativo Sensorial Visual Global
Estudante 30 Reflexivo Sensorial Visual Global
Estudante 31 Reflexivo Intuitivo Visual Sequencial
Estudante 32 Ativo Sensorial Visual Sequencial
Estudante 33 Reflexivo Sensorial Visual Global
Estudante 34 Ativo Sensorial Visual Global
Estudante 35 Reflexivo Intuitivo Visual Global
Estudante 36 Reflexivo Sensorial Visual Global
Estudante 37 Ativo Sensorial Visual Sequencial
Estudante 38 Reflexivo Intuitivo Visual Global
Estudante 39 Reflexivo Sensorial Verbal Sequencial
Estudante 40 Reflexivo Sensorial Visual Global
Continua...
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APENDICE A — Resultados da pesquisa sobre estilo de aprendizagem
(continuacéao)

Aluno Processamento |Percepc¢ao |Recepcgdo | Entendimento
Estudante 41 Ativo Sensorial Visual Global
Estudante 42 Ativo Intuitivo Visual Sequencial
Estudante 43 Reflexivo Sensorial Visual Sequencial
Estudante 44 Reflexivo Sensorial Visual Global
Estudante 45 Ativo Sensorial Visual Global
Estudante 46 Ativo Sensorial Visual Sequencial
Estudante 47 Ativo Sensorial Visual Global
Estudante 48 Ativo Sensorial Visual Global
Estudante 49 Reflexivo Intuitivo Visual Global
Estudante 50 Ativo Sensorial Visual Sequencial
Estudante 51 Reflexivo Intuitivo Visual Sequencial
Estudante 52 Reflexivo Intuitivo Verbal Global
Estudante 53 Ativo Sensorial Visual Sequencial
Estudante 54 Ativo Sensorial Visual Sequencial
Estudante 55 Ativo Intuitivo Visual Sequencial
Estudante 56 Ativo Sensorial Visual Sequencial
Estudante 57 Ativo Intuitivo Verbal Global
Estudante 58 Ativo Sensorial Visual Global
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APENDICE B — Resultados da pesquisa sobre dificuldades na
aprendizagem dos conteudos da disciplina de Eletrotécnica

Conteudo Facil | Regular |Dificil M.u,'tp
dificil
Causas e efeitos do choque elétrico 11 7 3 1
Primeiros socorros 8 8 4 1
Regras praticas de seguranca em
> A 14 7 0 0
laboratério de Eletrotécnica
Sensores e transdutores 8 12 0 1
Voltimetros 13 7 2 0
Amperimetros 11 9 2 0
Ohmimetro 12 7 3 0
Medidor de consumo de energia 5 15 2 0
Caracterizacdo de sinais elétricos 5 15 2 0
Impedéancia 8 10 4 0
Circuitos R, Le C 7 9 5 1
Circuitos RL, RC e RLC 5 11 3 3
Geracdao de energia elétrica 3 8 11 0
Sistemas bifasicos 6 11 5 0
Sistemas trifasicos 3 9 10 0
Poténcia aparente, ativa e reativa em
S . 7 9 6 0
circuitos monofasicos
P_ote_nC|a a_pfar_ente, ativa e reativa em 3 11 F 0
circuitos trifasicos
Gerenciamento da poténcia reativa 11 4 5 1
Célculo do fator de poténcia de sistema
monofésico e trifasico de instalacdo com 5 11 4 1
diversas cargas
Correcéo do fator de poténcia 6 9 6 0
Circuito equivalente de transformadores 3 15 3 0
Rendimento de transformadores 3 16 2 0
Geradores e motores monofasicos e
trifasicos de inducao, principio de 2 10 9 0
funcionamento
Métodos de partida de motores 4 9 8 0
Inversdo do sentido e controle de
: L o 1 11 8 1
velocidade de maquinas elétricas
Maquinas sincronas 1 5 10 2

74




APENDICE C - Resultados da pesquisa sobre dificuldades no ensino
dos conteudos da disciplina de Eletrotécnica

Contetdo Facil | Regular | Dificil | Y0
Causas e efeitos do choque elétrico 3 2 0 0
Primeiros socorros 1 3 1 0
Regras praticas de seguranca em
. A 4 1 0 0
laboratorio de Eletrotécnica
Sensores e transdutores 1 2 2 0
Voltimetros 3 1 1 0
Amperimetros 3 1 1 0
Ohmimetro 3 1 1 0
Medidor de consumo de energia 1 4 0 0
Caracterizacao de sinais elétricos 4 1 0 0
Impedancia 2 2 1 0
CircuitosR,Le C 1 3 1 0
Circuitos RL, RC e RLC 0 4 1 0
Geracao de energia elétrica 1 4 0 0
Sistemas bifasicos 1 4 0 0
Sistemas trifasicos 0 1 4 0
Poténcia aparente, ativa e reativa em
circuitos monofasicos 2 ! 2 0
Poténcia aparente, ativa e reativa em
T PR 0 1 4 0
circuitos trifasicos
Gerenciamento da poténcia reativa 0 3 1 1
Célculo do fator de poténcia de
sistema monofasico e trifasico de 2 2 1 0
instalacdo com diversas cargas
Correcéao do fator de poténcia 1 2 2 0
Circuito equivalente de 0 5 2 1
transformadores
Rendimento de transformadores 2 3 0 0
Geradores e motores monofasicos e
trifasicos de inducéo, principio de 0 1 4 0
funcionamento
Métodos de partida de motores 1 2 2 0
Inversdo do sentido e controle de
. L s 2 1 2 0
velocidade de maquinas elétricas
Maquinas sincronas 0 2 2 1

75




APENDICE D - Questionario para avaliagcdo do estilo de ensino
QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DO ESTILO DE ENSINO

Prezado professor,

Favor avaliar seu estilo de ensino considerando as dimensdes: contelido, modo de apresentacéo, participacao dg
aluno e perspectiva.

Em geral, os professores sdo mais propensos a um Unico estilo de ensino por grupo. Caso fique em ddvida entrg
dois, margue o que se aplique com mais freqiéncia.

Grato
Josué Morgan de Queiroz

DADOS DO PROFESOR

Nome:

E-mail:

'Tempo de docéncia? anos

AVALIAGAO DO ESTILO DE ENSINO

CONTEUDO

Sensorial ou intuitivo?

Professores sensoriais tendem a ser concretos e metddicos, apreciam fatos, dados, experimentagédo e apresenta
problemas usando métodos padronizados. Pacientes com detalhes, se sentem confortaveis seguindo regras €
procedimentos pré-estabelecidos. Tém facilidade para memorizar fatos, dados e confiam na memorizagdo como umg
estratégia de ensino. Intuitivos tendem a ser abstratos e imaginativos, preferem lidar com principios, conceitos ¢
teorias. Nao gostam de repeticdo, se enfadam com detalhes e se alegram com complicagfes. Sensoriais sad
cuidadosos, mas podem ser lentos; intuitivos sdo rapidos, mas podem ser descuidados.

() Sensorial

() Intuitivo

MODO DE APRESENTACAO

Visual ou verbal?

Os visuais preferem apresentar informacdes em gravuras, diagramas, gréficos, filmes e demonstragdes. Lembram-s¢
melhor do que véem e, provavelmente, se esquecem de algo que foi simplesmente falado para eles. Verbaig
preferem explanagdes faladas ou escritas a demonstragéo visual, utilizam muito de uma discusséao ou explicagéo.

() Visual

() Verbal

PARTICIPACAO DO ALUNO

Ativa ou reflexiva?

Os ativos sdo pessoas que se sentem mais confortaveis ou mais competentes com a experimentacao ativa do que
com a observacao reflexiva, ndo aprendem muito em situagdes que exijam que se comportem passivamente (como g
maioria das aulas de prele¢do), trabalham melhor em grupos e tendem a ser experimentadores. Os reflexivos, po
sua vez, ndo extraem muito de situagdes que ndo fornegam oportunidades de pensar sobre a informagao que estive
sendo apresentada (como a maioria das aulas de prele¢do), trabalham melhor sozinhos ou em duplas e tendem a se
tedricos.

() Ativo

() Reflexivo

PERESPECTIVA

Seqliencial ou global?

Os seqiienciais usam processos mentais lineares na solugdo de problemas, aprendem melhor quando a matéria
apresentada em uma progressdo continua de complexidade e dificuldade e podem ser fortes no pensamentd
convergente e andlise. Os globais sdo sintetizadores, pesquisadores multidisciplinares, pensadores sistémicos
Aprendem em grandes saltos intuitivos e podem ndo ser capazes de explicar como chegaram as solugdes. Sad
melhores no pensamento divergente e sintese e podem apresentar uma grande dificuldade para trabalhar com
material ndo compreendido completamente.

( ) Sequencial

() Global
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APENDICE E — Questionario de avaliac&o do estilo de aprendizagem
ESTILO DE APRENDIZAGEM

Prezado estudante,

Para cada uma das 44 perguntas abaixo selecione a op¢éo "a" ou "b" para indicar a sug
resposta. Por favor, escolha apenas uma resposta para cada pergunta. Se as respostas "a"!
e "b" parecem se aplicar a vocé, escolha aquela que se aplica com mais freqiiéncia.
Grato

Josué Morgan de Queiroz

Mestrando do Departamento de Engenharia Agricola

DADOS DO ALUNO

Nome:

E-mail:

I/Ano da matricula:

Universidade:
() URV

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE ESTILO DE APRENDIZAGEM
1 Eu entendo uma matéria melhor depois que eu

a) a experimento.
b) penso sobre ela.

2. Eu prefiro ser considerado

a) realista.

b) inovador.

3. Quando eu penso sobre o que eu fiz ontem, eu sou 0 mais propenso a lembrar de
a) imagens.

b) palavras.

4. Tenho a tendéncia de

a) compreender os detalhes de um assunto, mas ter dificuldades sobre a sua
estrutura global.

b) compreender a estrutura geral, mas ter dificuldades sobre os detalhes.

5. Quando eu estou aprendendo algo novo, me ajuda quando
a) falo sobre isso.
b) penso sobre isso

6. Se vocé fosse um professor, vocé preferiria ensinar um curso
a) que lida com fatos e situacdes da vida real.
b) que lida com idéias e teorias.
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APENDICE E — Questionario de avaliac&o do estilo de aprendizagem

(continuacdao)

7.
2)
b)
8.
2)
b)
0.

a)
b)

10.

2)
b)

11.

a)
b)

12.

a)
b)

13.

a)
b)

14.

2)
b)

15.

a)
b)

16.

a)
b)

17.

2)
b)

18.

a)
b)

Eu prefiro obter novas informacgdes em
imagens, diagramas, graficos ou mapas.
instrucdes escritas ou informacao verbal.

Uma vez que eu entendo
todas as partes, eu entendo a coisa toda.
a coisa toda, eu vejo como as pecas se encaixam.

Em um grupo de estudo sobre um material de trabalho dificil, eu sou maig
propenso a
contribuir com idéias.
sentar e ouvir.

Acho que é mais facil
aprender fatos.
aprender conceitos.

Em um livro com muitas fotos e graficos, eu sou propenso a
olhar as imagens e graficos com cuidado.
focar no texto escrito.

Quando resolvo problemas de matematica

costumo trabalhar minhas solu¢es um passo de cada vez.

muitas vezes eu s0 vejo a solucdo, mas entdo tenho que me esforcar pard
descobrir 0s passos para chegar a eles.

Nas aulas que participo
geralmente conheco muitos dos alunos.
raramente cheguei a conhecer muitos dos alunos.

Na leitura de ndo-ficcéo, eu prefiro
algo que me ensine novos fatos ou me diz como fazer algo.
algo que me dé novas idéias para pensar.

Eu gosto de professores
que colocam um monte de diagramas no quadro.
gue gastam muito tempo explicando.

Quando estou analisando uma histéria

Eu penso nos incidentes e tento coloca-los juntos para descobrir 0s temas.

Eu s6 sei quais os temas quando eu termino de ler e entdo eu tenho que voltar ¢
encontrar os incidentes que os comprovam.

Quando eu comeco um trabalho de casa, eu sou mais propenso a
comecar a trabalhar na solucdo de imediato.
tentar compreender primeiro o problema.

Eu prefiro lidar com
fatos.
teoria.
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APENDICE E — Questionario de avaliac&o do estilo de aprendizagem

(continuacao)

19.

a)
b)

20.

a)
b)

21.

a)
b)

22.

a)
b)

23.

a)
b)

24.

a)
b)

25.

a)
b)

26.

a)
b)

27.

a)
b)

28.

a)
b)

29.

a)
b)

Lembro-me melhor
do que eu vejo.
do que eu ougo.

Prefiro um professor que
exponha a matéria de forma clara em etapas seqiienciais.
fornega uma visdo global e relacionar o material com outras disciplinas.

Eu prefiro estudar
em um grupo de estudo.
sozinho.

Eu sou mais propenso de ser considerado
cuidadoso com os detalhes do meu trabalho.
criativo sobre como fazer o meu trabalho.

Quando eu recebo instrugdes para um lugar novo, eu prefiro
um mapa.
instrucdes escritas.

Eu aprendo

a um ritmo bastante regular. Se eu estudar muito, eu vou entendo o assunto.

aos trancos e barrancos. Eu vou estar totalmente confuso e de repente tudo se
esclarecera.

Eu prefiro primeiro
tentar/experimentar coisas.
pensar sobre como eu vou fazé-lo.

Quando leio por prazer, eu gosto de escritores

que sdo objetivos ao apresentar os assuntos do livro.

que fazem uso de forma criativa e interessante ao apresentar 0s assuntos do
livro.

Quando vejo um diagrama ou desenho em sala de aula, estou mais propenso 4
lembrar

da imagem.

do o que o instrutor disse sobre ela.

Ao considerar um conjunto de informagdes, eu sou mais propenso a
concentrar em detalhes e perder o foco.
tentar compreender o quadro geral antes de entrar em detalhes.

Eu me lembro com mais facilidade
de algo que eu tenha feito.
de algo que eu tenha pensado muito.

79



APENDICE E — Questionario de avaliac&o do estilo de aprendizagem

(continuacao)

30.

a)
b)

31.

a)
b)

32.

a)
b)

33.

a)
b)

34.

a)
b)

35.

a)
b)

36.

a)
b)

37.

a)
b)

38.

a)
b)

39.

a)
b)

40.

a)
b)

41.

a)
b)

Quando eu tenho que executar uma tarefa, eu prefiro
uma Unica maneira de fazé-lo.
chegar a novas maneiras de fazé-lo.

Quando alguém esta me mostrando os dados, eu prefiro
tabelas ou graficos.
um texto que resuma os resultados.

Ao escrever um artigo, eu sou mais propenso a
trabalhar (pensar ou escrever) o inicio do artigo e progredir.
trabalhar (pensar ou escrever) diferentes partes do artigo e depois ordena-los.

Quando eu tenho que trabalhar em um projeto do grupo, primeiro eu quero
realizar uma reflexdo em grupo, onde todo mundo contribui com idéias.

realizar uma reflexdo individual e, em seguida, apresenta-las ao grupo parg
discussdo.

Considero ser um elogio maior ser chamado de
sensato.
sonhador.

Quando encontro pessoas em uma festa, eu sou mais propenso a lembrar
como ela parecia.
0 que elas disseram sobre si mesmos.

Quando eu estou aprendendo um novo assunto, eu prefiro
manter o foco sobre o assunto, aprendendo tanto sobre isso que eu puder.
tentar fazer conexdes entre esse assunto e assuntos relacionados.

Eu sou mais susceptivel ser considerado
extrovertido.
reservado.

Eu prefiro cursos que enfatizam
material concreto (fatos, dados).
material abstrato (conceitos, teorias).

Para entretenimento, eu prefiro
ver televisdo.
ler um livro.

Alguns professores comegcam suas aulas com um esboco do que ira abranger.
Estas atitudes sdo

pouco util para mim.

muito atil para mim.

A idéia de fazer licdo de casa em grupos, com uma nota para todo o grupo,
agrada-me.
ndo me atrai.
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APENDICE E — Questionério de avaliac&o do estilo de aprendizagem
(continuacao)
42.  Quando eu estou fazendo calculos longos, tenho a tendéncia de
a) repetir todos 0s meus passos e rever o0 meu trabalho com cuidado.
b) achar que verificar o meu trabalho € cansativo e tenho que me forgar a refazé-lo.

43.  Costumo imaginar lugares que tenho ido
a) facilmente e com bastante preciséo.
b) com dificuldade e sem muitos detalhes.

44. Ao resolver problemas em um grupo, eu seria mais propenso a

a) pensar nas etapas do processo de solucéo.

b) pensar em possiveis consequéncias ou aplicacbes da solucdo em uma ampla
gama de areas.
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APENDICE F — Questionario de avaliacdo da disciplina de Eletrotécnica

enviado aos alunos

AVALIACAO DA DISCIPLINA DE ELETROTECNICA

Prezado estudante,

Favor responder o questionario abaixo referente a disciplina de Eletrotécnica.

Grato
Josué Morgan de Queiroz

Mestrando do Departamento de Engenharia Agricola

DADOS DO ALUNO
Nome:

E-mail:

Idade: anos

Ano de matricula:

Possui curso técnico?
() Sim
() Nao

CONTEUDO DA DISCIPLINA
Prevengéo de acidentes
elétricos

Causas e efeitos do choque
elétrico

() Facil

( ) Regular

() Dificil

() Muito dificil

Primeiros socorros
() Féacil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Regras préticas de seguranca em
laboratorio de eletrotécnica

() Fécil

( ) Regular

(') Dificil

() Muito dificil

Instrumentos de medicdes
elétricas

Sensores e transdutores
() Fécil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Voltimetros

() Fécil

( ) Regular

() Dificil

() Muito dificil

Amperimetros
() Fécil

() Regular
() Dificil

(') Muito dificil

Ohmimetro

() Fécil

() Regular

(') Dificil

() Muito dificil

Medidor de consumo de energia
() Fécil

() Regular

(') Dificil

() Muito dificil

Circuitos monoféasicos de
corrente alternada

Caracterizagdo de sinais elétricos
() Fécil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Impedancia

() Fécil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

CircuitosR,Le C
() Fécil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Circuitos RL, RC e RLC
() Fécil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Circuitos polifasicos
equilibrados

Geracéo de energia elétrica
() Fécil

() Regular

(') Dificil

() Muito dificil

Sistemas bhifasicos
() Fécil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Sistemas trifasicos
() Fécil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Poténcia em circuitos de
corrente alternada

Poténcia aparente, ativa e reativa
em circuitos monofasicos

() Féacll

() Regular

() Dificil

() Muito dificil
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Poténcia aparente, ativa e reativa
em circuitos trifasicos

() Fécil

( ) Regular

() Dificil

() Muito dificil

Fator de poténcia

Gerenciamento da poténcia
reativa

() Fécil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Célculo do fator de poténcia de
sistema monofésico e trifasico de
instalacdo com diversas cargas
() Fécil

( ) Regular

) Dificil

) Muito dificil

—_——

Correcéo do fator de poténcia
() Fécil
( ) Regular
() Dificil
() Muito dificil

Transformadores

Circuito equivalente de
transformadores

() Fécil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Rendimento de transformadores
() Féacil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Geradores e motores de
corrente alternada

Geradores e motores
monofasicos e trifasicos de
indugdo, principio de
funcionamento

() Féacil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Métodos de partida de motores
() Fécil

() Regular

) Dificil

) Muito dificil

—_—

Inverséo do sentido e controle de
velocidade de maquinas elétricas
() Fécil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Magquinas sincronas
() Fécil

() Regular

(/) Dificil

(') Muito dificil

FATORES EXTERNOS
Favor avaliar quais fatores
externos aos conteidos da
disciplina prejudicou o seu
processo de aprendizagem.

Escala:
1 para “néo concordo”
5 para “concordo plenamente”

Falta de base tedrica

As disciplinas anteriores (Fisica
Elétrica, Economia, Célculo I, ou
outras) nao foram devidamente

assimiladas.

()1

()2

()3

()4
()5

Motivagdo do professor
Professor ndo estimula o aluno
ou oferece a disciplina sem muito
animo

()1

()2

()3

—_—
——
[S2 08N

Falta de estrutura
Computadores, livros texto,
apostila, laboratorios, etc.
()1

()2

()3
()4
()5

SUGESTOES

Refletindo sobre os contelidos
analisados por vocé como Dificil
ou Muito Dificil, avalie como as
opgdes abaixo, em sua opinido,
ajudariam na melhoria do
aprendizado.

Utilizagdo de recursos visuais
(gréficos, tabelas, imagens,
animacgdes)

() Pouco

() Regular

(') Muito

Utilizagdo de recursos audio-
visuais

(video-aula)

() Pouco

() Regular

() Muito

Utilizagdo de desafios
(exercicios que estimulem a
criatividade e iniciativa)

() Pouco

() Regular

() Muito

Utilizacao de softwares
(programas computacionais onde
possam ser aplicados e testados
com maior facilidade os conceitos|
aprendidos)

() Pouco

() Regular

(') Muito

Utilizagdo de exemplos praticos
(exercicios que se propdem a
resolver problemas reais, ou néo,
utilizando os conceitos
aprendidos)

() Pouco

() Regular

(') Muito

Realizacéo de trabalhos em
grupo

(discussdes, projetos, exercicios,
etc.)

(') Pouco

() Regular

(') Muito
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Questionario de avaliagdo da disciplina de
Eletrotécnicaenviado aos professores

Prezado professor,

Grato
Josué Morgan de Queiroz

DADOS DO PROFESSOR

Nome:

Favor avaliar a dificuldade no ensino do contetido da disciplina de eletrotécnica.

Mestrando do Departamento de Engenharia Agricola

E-mail:

CONTEUDO DA DISCIPLINA

Prevengéo de acidentes
elétricos

Causas e efeitos do choque
elétrico

() Facil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Primeiros socorros
() Féacil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Regras praticas de seguranca em

Por quantos anos ministrou a disciplina?

anos

Ohmimetro

() Fécil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Medidor de consumo de energia
() Fécil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Circuitos monoféasicos de
corrente alternada

Caracterizagdo de sinais elétricos
() Fécil
() Regular
(

(

AVALIAGAO DA DISCIPLINA DE ELETROTECNICA

() Dificil
() Muito diffcil

Sistemas bhifasicos
() Fécil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Sistemas trifasicos
() Fécil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Poténcia em circuitos de
corrente alternada

laboratorio de eletrotécnica ) Dificil Poténcia aparente, ativa e reativa
() Fécil ) Muito dificil em circuitos monofasicos
( ) Regular () Féaclil
() Dificil Impedancia () Regular
() Muito dificil () Fécil (') Dificil
() Regular () Muito dificil
Instrumentos de medigdes (') Dificil
elétricas () Muito dificil Poténcia aparente, ativa e reativa
em circuitos trifasicos
Sensores e transdutores CircuitosR,Le C () Fécil
() Fécil () Facil () Regular
() Regular () Regular () Dificil
(') Dificil () Dificil (') Muito dificil
() Muito dificil (') Muito dificil
Fator de poténcia
Voltimetros Circuitos RL, RC e RLC
() Féacil () Facil Gerenciamento da poténcia
( ) Regular () Regular reativa
() Dificil () Dificil () Fécil
() Muito dificil () Muito dificil () Regular
() Dificil
Amperimetros Circuitos polifasicos () Muito dificil
() Facil equilibrados
() Regular Célculo do fator de poténcia de
() Dificil Geragdo de energia elétrica sistema monofasico e trifasico de
() Muito dificil () Facil instalagdo com diversas cargas
() Reqular () Fécil
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() Regular
() Dificil
() Muito dificil

Correcdo do fator de poténcia
() Fécil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Transformadores

Circuito equivalente de
transformadores

() Fécil

() Regular

(') Dificil

() Muito dificil

Rendimento de transformadores
() Féacil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Geradores e motores de
corrente alternada

Geradores e motores
monofasicos e trifasicos de
indugdo, principio de
funcionamento

() Féacil

() Regular

() Dificil

() Muito dificil

Métodos de partida de motores
() Fécil

( ) Regular

() Dificil

() Muito dificil

Inversdo do sentido e controle de
velocidade de maquinas elétricas

FATORES EXTERNOS
Favor avaliar quais fatores
externos aos conteidos da
disciplina prejudicou o seu
processo de aprendizagem.

Escala:
1 para “ndo concordo”
5 para “concordo plenamente”

Falta de base teérica

As disciplinas anteriores (Fisica
Elétrica, Economia, Célculo I, ou
outras) nao foram devidamente
assimiladas pelos alunos.

()1

()2

()3
()4
()5

Motivagédo do aluno

Alunos néo estao estimulados ou
freqiientam a disciplina com
pouco animo.

()1

()2

()3

()4
()5

Falta de estrutura
Computadores, livros texto,
apostila, laboratérios, etc.
()1

()2

()3

()4
()5

SUGESTOES

Refletindo sobre os contelidos
analisados por vocé como Dificil
ou Muito Dificil, avalie como as
opcoOes abaixo, em sua opinido,
ajudariam na melhoria do ensino.

Utilizag8o de recursos visuais

() Féacil (gréficos, tabelas, imagens,
( ) Regular animagcdes)
() Dificil (') Pouco
(') Muito dificil () Regular
(') Muito
Maquinas sincronas
() Féacil Utilizagao de recursos audio-
( ) Regular visuais
() Dificil (video-aula)
() Muito dificil () Pouco
() Regular
(1) Muito

Utilizag8o de desafios
(exercicios que estimulem a
criatividade e iniciativa)

() Pouco

() Regular

(') Muito

Utilizac&o de softwares
(programas computacionais onde
possam ser aplicados e testados
com maior facilidade os conceitos|
aprendidos)

() Pouco

() Regular

(') Muito

Utilizag8o de exemplos praticos
(exercicios que se propdem a
resolver problemas reais, ou néo,
utilizando os conceitos
aprendidos)

() Pouco

() Regular

(') Muito

Realizag&o de trabalhos em
grupo

(discussoes, projetos, exercicios,
etc.)

() Pouco

() Regular

(') Muito
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