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Resumo: Este trabalho prop6e uma discussdo a respeito dos métodos de ensino utilizados na
disciplina de Laboratério de Maquinas Elétricas do curso de graduacdo em Engenharia
Elétrica. O enfoque da-se na relacdo entre os trés pilares que compdem o processo de ensino-
aprendizagem: aluno, professor e ambiente, este Gltimo na figura do laboratério. Foram
realizadas visitas a cinco universidades mineiras, entrevistas com professores e aplicacéo de
questionarios a alunos. Pretende-se que o atual trabalho possa servir de base para as aulas
praticas de Laboratério de Maquinas Elétricas e também para futuros trabalhos na avaliacédo
da estrutura didatica da disciplina.

Palavras-chave: Laboratorio de Maquinas Elétricas, Métodos de Ensino, Comparacao.

1. INTRODUCAO

Grande parte da formacdo do Engenheiro Eletricista advém das instituicdes de ensino; e,
sendo a disciplina de Maquinas Elétricas de grande relevancia para o curso de Engenharia
Elétrica, sdo ministradas aulas praticas em laboratorios para que os alunos se sintam
familiarizados com os temas abordados na disciplina tedrica. A evolugdo do mercado de
trabalho, entretanto, requer um novo perfil de profissional, que esteja alinhado a essa
tendéncia de modernizagéo global, cada vez mais presente. Esse novo profissional deve ser
capaz de buscar e compreender informagdes e aplica-las em seu ambiente de trabalho. Dessa
forma, uma andlise da estrutura da disciplina de Laboratorio de Maquinas Elétricas do curso
de Engenharia Elétrica faz-se necessaria alinhada a necessidade de se acompanharem 0s
avancos tecnologicos do mundo atual.
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Atualmente, os laboratdrios, além de permitirem a realizacdo de aulas praticas, estdo
voltados para a aplicacdo didatica nas disciplinas as quais estdo ligados e ao apoio para
pesquisas. Devem ser vistos também como espacos da estrutura académica onde sao recriadas
situacbes vivenciadas pelo engenheiro no mercado de trabalho. Entretanto, quando
questionados sobre o nivel de aprendizagem e familiaridade com o curso de Engenharia, 0s
alunos afirmam que ndo se sentem preparados para 0 mercado de trabalho, pois seus
conhecimentos praticos sdo basicos e muitas vezes ndo sintonizados com as demandas e
aplicacdes mais frequentes encontradas em plantas industriais.

Dado este contexto, o presente trabalho, com enfoque a disciplina de Laboratério de
Maquinas Eleétricas, busca comparar métodos de ensino abordados em aulas praticas de
laboratério de Méquinas Elétricas pondo lado a lado as diretrizes tratadas na disciplina e as
necessidades do mercado de trabalho, além de investigar o aprofundamento do conhecimento
do aluno nesta area. O estudo foi realizado em cinco universidades de Minas Gerais, sendo
quatro federais e uma privada, entre Fevereiro e Outubro de 2016, analisando sempre a
correlacdo em uma triade formada pelo professor, os alunos e o laboratdrio. O texto inicia-se
com uma revisdo acerca do processo de ensino-aprendizagem em laboratorios de engenharia
na Secdo 2. A Secdo 3 expde a metodologia abordada no estudo, composta por visitas técnicas
aos laboratérios de cada instituicdo, entrevistas com seus respectivos professores e
questionarios aplicados aos alunos. Os resultados sdo apresentados, correlacionados e
discutidos na Secao 4, e a Secdo 5 encerra o texto com as consideracdes finais.

2. ABORDAGENS DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Durante a Segunda Guerra Mundial, as universidades incorporaram a Engenharia dentre
seus cursos. O método de ensino difundido a época priorizava a absor¢do de contetdos, o
conhecimento dedutivo em relacdo a capacidade de experimentacdo e a criatividade. Contudo,
esta abordagem do ensino gerou, durante a segunda metade do século XX, a diminui¢do da
procura dos cursos de engenharia nas universidades. Isso aconteceu porque 0S nOVOS
estudantes desejavam encontrar em seus cursos criatividade, liberdade curricular,
empreendedorismo, conhecimento de negdcios, entre outros. A mudanga no método de ensino
de engenharia realmente aconteceu no inicio do século XXI, com a mudanca da estrutura da
economia mundial e, consequentemente, do perfil de profissional demandado pelo mercado.
Neste periodo, torna-se claro que o perfil do engenheiro precisa ser mais que um engenheiro-
cientista, em busca do conhecimento cientifico, mas também contemplar caracteristicas de um
profissional criativo, inovador e empreendedor. E neste contexto que se analisa 0 processo de
aprendizagem na disciplina de Laboratério de Maquinas dos cursos de Engenharia Elétrica.

A maioria das aulas de laboratério nas escolas de engenharia utiliza a aprendizagem
passiva, que € constituida por préaticas tradicionais, como aulas expositivas centralizadas no
professor e ensaios de laboratorios padronizados e direcionados a comprovacao de teorias.
Entretanto, nas ultimas sessdes do Conselho Brasileiro de Educagdo em Engenharia
(COBENGE), principalmente nos anos de 2011, 2012 e 2013, o tema comumente discutido
foi a aprendizagem ativa (CUNHA, 2015). Neste caso o estudante deixa de ser 0 mero
recebedor de informacgdes, e o foco das aulas é transferido do professor para o aluno
(WELTMAN, 2007). Por meio da criacdo de ambientes de estudo que permitam ao estudante
aprender a aprender, o aluno perde sua postura de “receptor” de informagdes e atua com
maior proatividade na aquisicdo de conhecimento. Uma das metodologias conhecidas nesse
sentido € o Problem Based Learning (PBL) na qual o estudante trabalha em equipe para
resolver a problematica proposta, permitindo-o desenvolver competéncias exigidas do
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profissional no mercado, como criatividade, empreendedorismo e o ‘“saber pesquisar”
(SCHMIDT et al., 2011).

E essencial, entretanto, destacar que o professor tem papel fundamental nesta abordagem.
Ele € responsavel pelo planejamento de uma estrutura adequada para o desenvolvimento dos
trabalhos em conjunto com os estudantes, devendo focar na elaboragéo de tarefas, projetos ou
desafios que motivem os alunos a buscarem o conhecimento necessario para concluir os
objetivos propostos. Em (BRENT et al., 2011), Brent e Felder fundamentalizam a estrutura de
ensino em sete principios e desenvolvem cinco estratégias que promovem uma melhor
aprendizagem. Dentre elas, estratégias como estabelecer um ambiente de aula solidario a
novas propostas e promover objetivos claros e direcionados sugerem a aprendizagem ativa
como melhor método. Entretanto, é de base fundamental exigir e promover boa motivacéo e
proatividade ao aluno. Estudos como (ANDREWS et al., 2011) revelam que métodos de
aprendizagem ativa conduzidos por docentes despreparados construtivamente ndo apresentam
0s ganhos esperados em aprendizagem para os alunos.

Dentre as metodologias apresentadas em sala de aula, a mais comumente abordada tem
seus principios baseados na aprendizagem passiva. 1sso remete a praticas de ensino voltadas
para a exposicdo de contetdos, tornando o professor transmissor de conhecimento, e
caracterizadas por pouca interacdo entre professor e estudante, aulas de laborat6rios que
seguem unicamente guias procedimentais e estudo de temas sem considerar sua dinamica ou
processo de producdo (CUNHA, 2015). Este fato traz uma limitacédo para o aprendizado, tanto
em relacdo a absorcdo de conteldos pelos estudantes quanto ao desenvolvimento de
competéncias profissionais requeridas do futuro engenheiro. Apesar disso, a postura
instrucionista na educacdo ainda encontra grande amparo entre os professores, pois ja €
adotada por décadas e ndo traz os desafios de identificar as formas de mudanca que
possibilitariam a melhora do nivel de aprendizagem do estudante em sala de aula. O fato de o
ensino ser uma atividade cultural explica porque ele é tdo resistente as mudancas. Esta postura
também encontra forcas nos pensamentos dos estudantes, devido a acomodacdo em sua
atitude passiva como aluno, o ndo pensar, ou seja, a simples recepcao da informagéo (DEMO,
2000).

Para se obter uma abordagem de aprendizado ativo, € necessario o foco em trés pilares: o
professor, o estudante e a sala de aula ou laborat6rio. O espaco da sala de aula precisa estar
intrinsicamente envolvido com o processo de construcdo ou desconstrucdo do conhecimento.
O professor tido, primeiramente, como foco do processo de aprendizagem transfere 0s
holofotes para os estudantes, tendo papel essencialmente didatico como orientador
(PERRENOUD, 2000). Ja os alunos, dentro de um contexto que lhes incite & resolugdo de um
problema, devem estar motivados e ativos a fim de que possam desenvolver as competéncias
exigidas do profissional engenheiro no mercado de trabalho.

Estudos a respeito das necessidades de mudancas nos métodos de ensino sdo constantes,
principalmente diante de um contexto de transicdo das caracteristicas do mercado de trabalho,
com destaque para engenheiros. Em (CUNHA et al., 2011), exibem-se essas preocupagdes ao
avaliar a absorcdo por meio do mercado de trabalho de alunos da PUC-MG. Pekelman e
Mello Jr., por sua vez, também expdem a importancia de laboratérios e suas dinamicas de
ensino no processo de formagdo de um engenheiro (PEKELMAN & MELLO JR., 2004). No
contexto de globalizacdo, a relevancia de laboratdrios virtuais para praticas de ensino a
distancia é muito discutida, como no caso voltado para eletronica (BIANCHINE & GOMES,
2006) ou fisica (SILVA & BARRETO, 2011). Assim, faz-se necessario promover uma
reflexdo a respeito dos métodos de ensino abordados em laboratorios de Maquinas Elétricas
com um enfoque na formacao de seus engenheiros, o que € objeto de estudo deste trabalho.
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3. METODOLOGIAS DE PESQUISA APLICADAS

O ensino é um sistema complexo, baseado em uma triade formada pelo professor, o aluno
e 0 ambiente de estudo. Cada um destes trés fatores é influenciado pelo meio no qual estéo
inseridos, o0 que torna o processo de ensino multifacetado, apresentando diferentes abordagens
para um mesmo tema. Desta forma, faz-se necessario avaliar cada um dos componentes desta
triade.

3.1. Levantamento de campo dos laboratorios

Para o levantamento de dados a respeito dos ambientes de estudo, os laboratorios, foram
realizadas visitas técnicas in loco em cinco universidades de Minas Gerais, sendo quatro
federais (intituladas A, B, C e D) e uma privada (intitulada E), durante os meses de Fevereiro
a Outubro de 2016. Os nomes das instituicdes foram codificados com o objetivo de resguarda-
las, evitando assim qualquer citagdo direta que possa causar constrangimentos tanto as
instituicbes quanto aos seus docentes. Em cada instituicdo foi levantado o espaco fisico do
laboratério, seus equipamentos de medigdo, organizacdo espacial, equipamentos elétricos
(maquinas, fontes, interfaces) e demais componentes.

3.2.  Entrevistas com os professores

As pesquisas in loco realizadas nas cinco universidades, aléem de trazerem um contato
maior com o ambiente do laboratério de Maquinas Elétricas, possibilitaram encontros com os
professores da disciplina. Tais encontros foram essenciais para este estudo, pois estes
docentes tém um contato direto com o ambiente onde é lecionada a disciplina, estando aptos
para mostrarem 0s pontos positivos e negativos de cada metodologia e estrutura fisica
aplicada a cadeira de Maquinas Elétricas e seu laboratério de ensino. Durante a pesquisa, 0S
professores foram abordados a respeito do método de ensino utilizado por cada um, seus
critérios avaliativos e expectativas referentes a estrutura fisica do laboratério e estrutura
didatica da disciplina.

3.3.  Questionario com os estudantes

A opinido do estudante neste estudo é fundamental, pois ele é o protagonista do processo
de aprendizagem. Num contexto de questionamentos e busca por melhorias, o0 método de
aprendizagem ativa, no qual o educador transfere o foco de aprendizagem para o estudante,
vem se tornando o centro das discussdes. Na abordagem de aprendizagem ativa ha uma
mistura entre a metodologia expositiva tradicional e a abordagem por problema/problematica.
Diante deste cendrio de transi¢cdes na vida académica, faz-se necessario obter informacdes que
venham do ponto de vista do aluno.

Para tal, foi criado um questionario do estudante, composto por 31 perguntas referentes a
disciplina de Laboratério de Maquinas Elétricas, abordando caracteristicas do espaco fisico e
do professor, além de uma autoavaliacdo. Os questionarios foram destinados a alunos e ex-
alunos do curso de Engenharia Elétrica de diferentes universidades do estado de Minas Gerais
e aplicados online via redes sociais. Houve um total de 77 respostas, distribuidas entre as
instituicbes como mostra a Figura 1.

4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1. Levantamento de campo dos laboratérios
Disponibilizadas na Tabela 1, as dimensdes fisicas dos laboratorios e as disposicdes de
suas maquinas elétricas sdo essenciais para se prever a quantidade ideal de alunos por sala e o
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Figura 1 — Distribuicdo dos alunos por universidade
mineira nas respostas do questionario.
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numero de equipamentos possiveis de se alocar no espaco sem prejudicar o ambiente escolar.
Em média, os laboratdrios apresentam uma area de 80 m2, espago considerado suficiente para
alocacdo de suas bancadas de maquinas e numero de alunos por sala. Em relacdo aos dados
das méaquinas, todos os laboratorios contam com méaquinas de poténcia proxima de 2 kW,
indicando um contato dos alunos apenas com equipamentos de baixa poténcia. Apesar de se
tratar de uma questéo de acessibilidade e, principalmente, custo, é necessario destacar que 0s
alunos ndo possuem contato com maquinas de altas poténcias, cujas operacdes e dindmicas
séo bastante diferenciadas, e com as quais muitas vezes terdo de se deparar no mercado de
trabalho.

Na Tabela 1, sdo expostas as disposi¢des entre os acoplamentos das maquinas elétricas —
a Maquina Sincrona (MS), a Maquina de Corrente Continua (MCC) e a Maquina de Inducao
Trifasica (MIT). Notam-se dois arranjos diferentes: um deles consiste de trés maquinas
conectadas em um mesmo eixo (indicado por MS + MCC + MIT); e o outro é composto
apenas por duas maquinas (indicados por MS + MCC e MIT + MCC). Os arranjos com trés
maquinas conectadas em um mesmo eixo, encontrados nas universidades A e C, apresentam
vantagens com relacdo aqueles vistos nas universidades B, D e E. H4 uma versatilidade e
flexibilidade maior, com a possibilidade de explorar o acionamento simultaneo das trés
maquinas, 0 que ndo é possivel no arranjo com apenas duas maquinas. Além disso, ha uma
economia de recursos — financeiros, inclusive — e de espaco, uma vez que se pode reduzir o
namero de bancadas. A quantidade de MCC utilizadas diminui pela metade, devido ao seu
“uso compartilhado” pelas MIT e MS. Um fato particular observado na instituicdo C ¢ que as
bancadas ndo se encontram ao alcance direto dos alunos, impedindo um contato de maior
proximidade entre os estudantes e as maquinas.

Nas universidades A, D e E as aulas sdo ministradas com a presenca de um técnico de
laboratorio, funcionario da instituicdo, responsavel pela monitoragéo e garantia de seguranca,
alem de auxilio ao professor durante a execugdo das montagens praticas.

Tabela 1 — Disposicdo geral dos equipamentos dos laboratérios de maquina.

Univ. Area instalaga Disposi¢do das maquinas elétricas N° de N® alunos/
(m?) alunos bancada
A 80 6 X (MS + MCC + MIT) 12 2
B 100 2 X (MS + MCC) + 2 x (MIT + MCC) 8 4
C 70 4 x (MS + MCC + MIT) 12 3
D 72 2 x (MS + MCC) + 2 x (MIT + MCC) 12 6
E 80 2 X (MS + MCC) + 2 x (MIT + MCC) 8 4
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Vale ressaltar que a instituicdo E exibe, neste caso, preocupacdo com a emulacdo de
situacbes praticas do cotidiano de um engenheiro ao apresentar algumas maquinas
desacopladas e sem identificagdo de placa. O objetivo €, em sala de aula, aproximar o aluno
do ambiente de trabalho de um engenheiro, trabalhando suas competéncias, como a
capacidade de fazer a conexao correta da maquina sem possuir dados de placa ou uma diretriz
de conexdes.

Quando levantados os dados a respeito do numero de equipamentos de medicéo
analogicos e digitais, nota-se que as instituicdes B, C, D e E apresentam uma predominancia
de medidores analdgicos. No caso das instituicGes federais B, C e D, a justificativa encontra-
se em suas dificuldades financeiras em atualizar seus equipamentos. A instituicdo B, por
exemplo, conta com apenas um analisador de qualidade de energia, 0 que acaba por limitar a
realizacdo de certas praticas: mesmo com a disponibilidade de duas bancadas, apenas uma
pode ser utilizada devido a presenca de somente um instrumento de medicdo. Essa situacao
traz consigo a desvantagem de impossibilitar a participacdo ativa de todos os alunos na
montagem prética. A justificativa da institui¢do privada E referente ao uso predominante de
instrumentos anal6gicos encontra grande amparo na visdo do professor responsavel pela
disciplina. Baseado em constatagdes proprias advindas de sua experiéncia enguanto
engenheiro inserido no mercado de trabalho, o professor pontua que, no ambiente de trabalho
do engenheiro eletricista, hd maior preferéncia por equipamentos analdgicos, seja por sua
relacdo de custo-beneficio, durabilidade ou ambiente em que € utilizado. Sendo o estudante de
Engenharia Elétrica um futuro profissional que estara inserido neste mercado de trabalho, hé a
necessidade deste aluno de tomar conhecimento do funcionamento dos equipamentos de
medicdo analdgicos, devido a alta probabilidade de que sejam estes 0s equipamentos
utilizados em seu ambiente de trabalho. Finalmente, a instituicdo A destaca-se por um maior
ndmero de medidores digitais em virtude da verba disponibilizada por uma companhia
privada durante uma parceria com o governo federal. Esta discrepancia entre a universidade A
e as universidades B, C e D levanta também as vantagens de parcerias publico-privado.

Em relacdo a estas questdes abordadas, uma proposta interessante é mesclar
equipamentos mais novos, que acompanham o avanco da tecnologia, com equipamentos que
apresentam caracteristicas mais antigas, pois assim o estudante passa a ter um dominio sobre
as diferentes versdes dos equipamentos, estando assim melhor preparado para quaisquer
situacbes que encontrar no mercado de trabalho. Entretanto, sob uma perspectiva de
aprendizagem ativa, cabe ao aprendiz, juntamente com seu professor, procurar sanar eventuais
dificuldades técnicas, como por meio da construcdo de equipamentos necessarios, quando tal
acdo for possivel. Um exemplo da aplicacdo e comprovado sucesso dessa iniciativa da-se na
universidade A, que possui painéis de sincronismo, utilizados, de fato, nas préaticas de
Maquinas Sincronas, os quais foram projetados e construidos por técnicos e alunos, dentro do
escopo de Trabalhos de Conclusdo de Curso ou estagios internos. Deve sempre caber aos trés
pilares procurar superar as dificuldades encontradas no processo de ensino e aprendizagem e,
guando ndo for possivel a alunos e professores executarem melhorias, deve-se recorrer a
coordenacao da instituicdo de ensino.

4.2. Entrevistas com os professores

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo de pontos da disciplina de Laboratério de Maquinas
Elétricas para cada um dos professores (intitulados conforme suas respectivas institui¢des).
Em uma breve analise nota-se que hd um padrdo entre a distribuicdo de pontos dos
professores das universidades federais. E interessante mencionar os 10 pontos de visitas
técnicas promovidos pelo professor Al e as autoavaliagbes pelo professor B1l. As visitas
técnicas justificam-se por permitirem ao aluno uma experiéncia de maior proximidade ao
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ambiente industrial, principalmente na fase final de seu curso, enquanto a autoavaliagéo
possibilita um feedback dos alunos ao professor. O professor E1, por sua vez, diferencia-se
dos demais entrevistados por ndo priorizar relatorios. O professor declara-se contra guias
praticos ao afirmar que o aluno tem o suporte necessario nos livros referentes a disciplina de
Maquinas Elétricas, tornando-se, assim, capaz de pesquisar e tentar solucionar suas proprias
duvidas. Além disto, esta conduta prepara o futuro engenheiro para situagfes praticas em sua
vida profissional, nas quais nem sempre contar4d com guias praticos. O objetivo € tentar
distanciar o aluno de uma abordagem passiva e aproxima-lo de uma ativa. Apesar disto, as
aulas de todas as instituicdes sdo baseadas em ensaios padronizados.

Tabela 2 — Distribuicdo de pontos da disciplina de Laboratério.

Avaliacdo \ Professor Al Bl B2 Cl/C2 D1 El
Relatdrios 40 50 60 60 60 -

Provas 50 40 40 40 40 100
Visitas Técnicas 10 - - - - -
Autoavaliacio - 10 - - - -

Quando questionados a respeito de eventuais mudancgas que gostariam de promover, 0s
professores Al e C1 declaram estar satisfeitos com a metodologia atual. Em ambos os casos,
a Unica mudanca que propuseram ja havia sido implementada, que é a oferta da disciplina de
laborat6rio um semestre apds a disciplina teorica, evitando assim problemas de sincronismo
entre ambas. No caso da universidade B, por exemplo, em que as duas disciplinas sao
ofertadas no mesmo semestre, ambos os professores B1 e B2 se queixam dos problemas de
sincronismo entre teoria e pratica. Esses problemas, muitas vezes, acarretam em um tempo
gasto, dentro das aulas de laboratério, para explicar conceitos ainda ndo introduzidos na
teoria, ou até mesmo levam os estudantes a realizarem as praticas propostas para a aula sem,
de fato, compreenderem 0s conceitos tedricos e praticos fundamentais.

Entre os professores da instituicdo C, ha divergéncia de opinides. Quando questionado, o
professor C1 afirma que a atual estrutura tem trazido bons resultados, ndo sendo necessario
fazer nenhuma alteracdo. Entretanto, o professor C2 ressalta o déficit de aprendizado dos
alunos e o rechaco, pela coordenacdo do curso, de propostas de mudancas nos métodos
utilizados, por terem sido consideradas pouco tradicionais — exibindo um tipico caso de
resisténcia cultural a mudancas na abordagem de ensino.

4.3. Questionario com os estudantes

De acordo com o questionario respondido por 77 estudantes, a média de idade é de 25
anos, sendo que 30% ja concluiu o curso e 5% sofreu ao menos uma reprovacao na disciplina.
De acordo com os resultados da Figura 2(a), que apresentam o grau de assiduidade e os graus
de dedicacdo dentro e fora de sala, foi verificado que os estudantes menos assiduos pouco de
dedicam as atividades propostas dentro e fora de sala de aula, além de considerarem seu nivel
de aprendizagem como mediano. A respeito desses alunos que se avaliaram como medianos
na aprendizagem é que, quando questionados sobre a relevancia da disciplina de Laboratorio
de Maquinas Elétricas no curso e na vida profissional (Figura 2(a)), eles conferem um grau de
importancia maior no curso do que em sua vida profissional. Tal fato sugere que eles apoiam
a presenca da disciplina no &mbito educacional, mas que, ao se tornarem profissionais
graduados, esta ndo serd a sua area de atuacédo, visto sua falta de comprometimento com a
disciplina. Retoma-se, aqui, a interligagdo da triade, no sentido de que, para haver um nivel de
aprendizagem satisfatorio, é necessario que estes trés pontos trabalhem em harmonia. Os
proprios estudantes admitem a pouca dedicacdo com a disciplina, o que influencia diretamente
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no seu nivel de aprendizado, mas consideram a cadeira de Maquinas Elétricas importante para
0 curso e para a vida profissional. Cabe decidir, portanto, se o papel de tal desmotivacéo é da
estrutura do laboratério ou do professor.

Figura 2 — Questionario com os estudantes a respeito de seu desempenho, da disciplina, dos laborat6-
rios e dos professores

(a) Avaliagdo do aluno em relagéo ao seu desempenho e a (b) Avaliagio do aluno em relagio a infraestrutura do laboratorio.
disciplina.
Ambiente (luz, mobilias,
Assiduidade nas aulas [ ventilagio) || I
Equipamentos (maquinas, .
Dedicagio dentro de sala 1 MM cdidores, proteio) | N
0%  20%  40%  60%  80%  100%

Dedicagio fora de sala | INEEGGG__—_—

(c) Avaliagdo do aluno em relagdo aos professores.

Importincia para o curso [N e 1 —

Relevincia profissional || ] Didatica [ |
0%  20%  40%  60%  80%  100% Inovacdo NI
ERuim ~ Médio ®Bom 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Por meio dos resultados apresentados na Figura 2(b), € possivel observar que os alunos
consideram, em sua maioria, 0 ambiente do laboratério e 0s equipamentos como medianos.
Um laboratério bem equipado ndo garante, por si s, um elevado nivel de aprendizado, mas
estimula o estudante a exercer sua criatividade cientifica. Tal avaliacdo negativa acerca do
ambiente escolar influencia no processo de aprendizagem, pois rompe o ciclo proposto de
conexdo entre ambiente, aluno e professor. Quando avaliados os professores, conforme
mostra a Figura 2(c), a respeito de seu nivel de conhecimento, inovacdo e didatica, nota-se
que apenas metade dos alunos considera os professores inovadores em seus métodos de
ensino. Analisando também as respostas provenientes dos alunos pouco dedicados, nota-se
uma avaliacdo baixa acerca dos topicos referidos ao professor. Tais alunos avaliam seus
mestres como pouco inovadores e possuidores de didatica e nivel de conhecimento medianos.

No espaco do questionario referente a sugestdes, foram mais citados, nesta ordem:
aquisicdo de maquinas mais atualizadas, maior tempo para realizacdo das praticas, mudanca
na metodologia de ensino, aumento da carga horéria, necessidade de trabalhos praticos e
praticas com carater industrial.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O processo de ensino deve ser analisado pela Optica dos sistemas complexos, pois o
mesmo € dinamico, sendo diretamente afetado pelo meio no qual esta inserido e,
paralelamente, modificando-o. As analises dos resultados deste trabalho corroboram com o
fato de que ndo é responsabilidade somente do professor promover 0 processo de ensino na
vida académica, mas também do estudante e do ambiente de estudo. O laboratério, por mais
bem equipado que seja, ndo garante, por si s0, uma qualidade no processo de aprendizagem,
sendo necessaria uma sinergia entre as metodologias abordadas pelo professor, condicGes
fisicas do laboratdrio e dedicacdo do aluno.

Apesar de os professores terem sido bem avaliados nos quesitos nivel de conhecimento e
didatica, 49% foram considerados pouco inovadores em suas aulas. Portanto, urge uma
mudanga nas abordagens de ensino laboratoriais, para possibilitar ao estudante um
aprendizado mais satisfatorio. Quanto aos laboratorios, professores e estudantes avaliaram as
condigdes como medianas e ndo condizentes com um ambiente de trabalho real de um
engenheiro, apontando para a exigéncia de reestruturagoes.
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Finalmente, espera-se que este trabalho possa auxiliar instituicdes, coordenadores de
curso e demais interessados no sentido de contribuir para a constru¢do da concepgdo de um
laboratorio de Maquinas Elétricas que sirva aos seus interesses.
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COMPARATIVE STUDY OF TEACHING METHODS IN ELECTRICAL
MACHINES LABORATORIES

Abstract: This work proposes a discussion regarding the teaching methods used in the
discipline of Electrical Machines Laboratory on the undergraduation course of Electrical
Engineering. The focus is on the relationship between the three pillars that sustain the
teaching-learning process: professors, students and environment, being the latter the
laboratories. During this study, it was made field visits to five universities of Minas Gerais,
interviews with its professors and questionnaire applications to its students. It is intended that
the current work can provide a basis for future practical classes of Electrical Machines
Laboratory as well as in the evaluation of the didactic structure of this discipline.

Key-words: Electrical Machines Laboratory, Teaching Methods, Comparison.
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