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RESUMO

O curso de Maquinas Elétricas exige dedicacdo dos alunos e ¢ fundamental
para sua qualificacdo profissional, pois diversos setores economicos como industrial e
comercial usam maquinas elétricas para acionar cargas. A partir da analise das notas dos
alunos obtidas nos exames académicos de 2010 a 2022 no Curso de Maquinas Elétricas
da Universidade Federal do Ceara - Campus Sobral, observa-se que os topicos Maquina
de Corrente Continua e Transformadores Trifasicos apresentam os menores indices de
produtividade dos alunos. Este trabalho apresenta os primeiros resultados da aplicagao
das metodologias Team Based Learning (TBL) e Problem Based Learning (PBL) nas
aulas de Maquinas Elétricas. O TBL e PBL sdo estratégias de Aprendizagem Ativa, e
foram escolhidas para melhorar a aprendizagem dos alunos, bem como desenvolver
habilidades de trabalho em equipe, aplicacdo dos conhecimentos prévios estudados, a
capacidade ligar fendmenos praticos a teoria e realiza-los sem auxilio de professor. O
principal resultado obtido por meio de analise da Fun¢ao de Densidade de Probabilidade
(FDP) das notas das atividades individuais, de equipe e das Avaliagdes Parciais (AP),
mostra que as notas atuais sdo similares aos semestres anteriores, mas foi atingido o
melhor nivelamento de aprendizagem pela diminui¢do da disper¢ao das notas. No PBL
foi realizada a verificagdo do aprendizado dos estudantes no projeto, observando a
execugdo e apresentacdo oral. Baseados nas resposta dos alunos da autoavaliagdo e
avaliag¢do de equipe no TBL os resultados mostram que o método ajudou na compreensao
do conteudo através da colaboracdo e trabalho em equipe, houve boa interagao nos grupos
e que eles estao receptivos a realizacdo de outros métodos de avaliacdo. As respostas da
autoavaliagdo e avaliagao de equipe no PBL mostram que a execugdo do projeto
contribuiu para melhorar o aprendizado do contetido, o nivel de aprendizado alcangado
com o método foi satisfatdrio, pois serviu para melhorar o aprendizado, tirar dividas por
meio de estudo, destacar habilidades reais e compartilhar as experiéncias por meio de
grupos. Mostrando que a inclusdo do TBL e PBL fez os estudantes tornarem-se

protagonistas de seu aprendizado.

Palavras-chave: Maquinas Elétricas. Maquinas de Corrente Continua. Transformadores

Trifésicos. Aprendizagem Ativa. Trabalho em equipe.



ABSTRACT

The Electrical Machines course requires dedication from students and is essential for their
professional qualification, as various economic sectors such as industrial and commercial
use electric machines to power loads. Analyzing students' grades obtained in academic
exams from 2010 to 2022 in the Electrical Machines course at the Federal University of
Ceara - Sobral Campus, we observed that topics of Direct Current Machines and Three-
Phase Transformers have the lowest productivity rates among students. This work
presents the initial results of applying the Team-Based Learning (TBL) and Problem-
Based Learning (PBL) methodologies in Electrical Machines classes. TBL and PBL are
Active Learning strategies chosen to enhance student learning and develop teamwork
skills, application of prior knowledge, the ability to connect practical phenomena to
theory, and perform tasks without teacher assistance. The main result obtained through
the analysis of the Probability Density Function (PDF) of individual and team activity
grades, as well as Partial Assessments (PA), shows that current grades are similar to
previous semesters, but the learning level has been improved by reducing grade
dispersion. In PBL, student learning was assessed through project execution and oral
presentation. Based on student self-assessment and team assessment responses in TBL,
the results show that the method aided in content comprehension through collaboration
and teamwork, fostering good interaction among student groups and receptiveness to
other evaluation methods. Responses from self-assessment and team assessment in PBL
demonstrate that project execution contributed to enhancing content learning. The
achieved learning level was satisfactory, helping to clarify doubts through study,
highlighting real skills, and sharing experiences through groups. This indicates that the

inclusion of TBL and PBL made students become protagonists of their learning.

Keywords: Electrical Machines. Direct Current Machines. Three-Phase Transformers.

Active Learning. Teamwork.
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1 INTRODUCAO

A Universidade Federal do Ceara (UFC), seguindo o programa de expansao
das Universidade Federais, inaugurou o Campus de Sobral em 2006 com a criacdo de 5
novos cursos: Ciéncias Economicas, Engenharia da Computacdo, Engenharia Elétrica,
Odontologia e Psicologia (Universidade Federal do Ceara Campus Sobral).

O curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Ceara — Campus
Sobral tem sua estrutura curricular em regime semestral com carga horaria minima de
3676 horas de formacgao requerida para a obten¢do do diploma de Engenheiro Eletricista
com dura¢ao minima permitida de 8 semestres letivos e duragao padrao de 10 semestres
letivos. Os componentes curriculares sdo organizados em seis nudcleos: basico,
profissionalizante, especifico, pratica profissional, complementares e extensao.

A disciplina de Maquinas Elétricas (ME), ¢ obrigatoria, advinda do nucleo
profissionalizante, fazendo parte da grade curricular do sétimo semestre do curso de
Engenharia Elétrica. Essa matéria tem carga horario de 96h, sendo 64h de aulas tedricas
e 32h de aulas praticas. Com a ementa constituida pelos contetidos de: Transformadores
Trifasicos, Introdugdo as maquinas de corrente alternada (CA) e Méquinas de corrente

continua (CC).

1.1 Justificativa

O curso de ME exige dedicacdo do aluno para seu entendimento, sendo
essencial para sua qualificagdo profissional, pois diversos setores econdmicos como
industrial e comercial utilizam maquinas elétricas para acionamento de cargas.

A Figura 1 mostra o grafico da Média das Avaliagdes Parciais (AP) dos alunos
de 2010 a 2022.2, a Figura 2 mostra o grafico de Comparagdo da Média Final com a
Média de Maquinas CC e Transformadores Trifasicos dos alunos de 2010 a 2022.2. No
periodo de 2010 a 2012 o curso de ME foi ofertado apenas uma vez durante o ano. A

partir do ano de 2017 este curso passou a ser oferecido na modalidade semestral.



16

Grafico 1 — Média das avaliagdes parciais
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Fonte: Feito pela Autora.

Grafico 2 — Comparagdo da média final com média maquinas CC e transformadores
trifasicos
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Fonte: Feito pela Autora.

No geral, as notas dos alunos na classe de ME variam de 3,2 a 7,5 em uma
escala de 0 a 10. O desempenho dos alunos no conteudo de Maquinas CC ¢ em média de
3,2 a 6,7, tendo aumentado para 7,5 na pandemia. O conteido de Maquinas CC tem as
notas médias mais baixas entre 2010 a 2022, apresentando média aritmética de 5,3.

Em Transformadores Trifasicos, a média varia de 4,6 a 7,5 e possui média
aritmética 5,5. Em Motores de Indugdo Trifasicos (MIT), a média esta, entre 4,2 ¢ 7,5,
com média aritmética 5,8. Cabe comentar que nos semestres de 2021.2 e 2022.1 o
conteudo de Transformadores Trifasicos foi substituido pelo de Maquinas Sincronas
(MS) para fins de experimentagdo, retornando a estrutura curricular no semestre de

2022.2.



17

Outro fato observado ¢ a Média de Reprovagdes em ME de 2010 a 2022.2 em
forma de porcentagem com relagdo ao numero de alunos matriculados na disciplina por

periodo, no grafico da Figura 3.

Grafico 3 — Porcentagem da taxa de reprovagdes em Maquinas Elétricas
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Fonte: Feito pela Autora

H4é uma variagdo da taxa de reprovacdes de 0% a 40% nos periodos de 2010
e 2022.2. Os semestres 2010 e 2017.2 tem aprovacao total em ME, e 2011 possui a maior

porcentagem de reprovacdes em relagdo ao numero de alunos matriculados por periodo.

1.2 Analise historica dos periodos de Maquinas Elétricas

Os dados foram separados em quantitativo e qualitativo, como forma de
verifica-los mais extensivamente. O sigilo dos estudantes foi mantido, fazendo-se a
contagem da seguinte maneira: “Aluno” seguido de nimero com duas casas decimais —

ANEXO A. A anlise historica dos dados qualitativos esta disposta no APENDICE A.

1.2.1 Anadlise quantitativa das avaliacoes

Na analise quantitativa verifica-se dados numéricos referentes aos trés
conteudos programaticos da disciplina de ME. As Figuras 4 e 5 mostram as médias de
Miéquinas CC(MCC), Transformadores Trifasicos, MIT, Média Parcial, Média do
Laboratorio e Média Final dos discentes do periodo de 2010 a 2022.2.
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Grafico 4 — Analise Quantitativa das médias dos alunos a) de 2010, b) de 2011, ¢) de 2012, d) de

2017,1, e) de 2017.2, f) de 2018.1
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Fonte: Feito pela Autora.

No periodo de 2010, apenas MIT teve nota superior a 7, a média parcial ¢é

feita a partir do valor das 3 notas, ja as notas de Laboratério demonstraram melhor
desempenho, nesse periodo as notas das APs representaram 75% e as de Laboratorio 25%
na Média Final. Percebe-se que a menor nota foi em Maquinas CC, e as notas de
Transformadores Trifasicos foram em média 5.9, apesar de esse conteudo ja ter sido
estudado em uma disciplina anterior. Isso pode indicar a falta de assimila¢do do contetido
por parte dos alunos.

Em 2011, a matéria de Maquinas CC teve melhor resultado e MIT teve o pior
resultado. A matéria de Transformadores Trif4sicos continua com o mesmo problema do

ano anterior. E a Média Final foi produzida com 80% das notas das APs e 20% com as
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notas de Laboratorio, verifica-se que as médias finais tiveram valores maiores por
influéncia das notas de laboratorio.

Em 2012, as notas de Maquinas CC foram as menores das trés e a de MIT foi
a média com melhor aproveitamento, as notas das Médias Finais foram calculadas da
mesma forma que o periodo de 2011. As médias de Laboratério continuaram superiores
a’.

Em 2017.1, a classe foi dividida em Turma 01 A e Turma 01 B para facilitar
nas aulas praticas de laboratorio. Nas duas turmas as médias de Maquinas CC foram as
menores ¢ as de MIT foram as mais altas. E o desempenho da Turma 01 B foi o melhor
nos conteudos estudados e da Turma 01 A em praticas de laboratério.

Em 2017.2, as notas de Maquinas CC tiveram melhor rendimento e as de MIT
obtiveram menor rendimento e a Média Final foi produzida com 70% das notas das provas
e 30% com as notas de Laboratorio. Mostrando que durante todos os periodos anteriores
e nesse as médias finais tiveram valores maiores por influéncia das notas de laboratorio.

Em 2018.1, houve a divisao da classe em Turma 01 A ¢ Turma 01 B. A Média
Final foi calculada com 75% das médias das APs e 25% com médias laboratoriais. E
possivel ver que a Turma 01 A obteve melhor aproveitamento que a Turma 01 B, mas
que nas praticas experimentais a segunda turma conseguiu melhor resultado, porém as
duas nao atingiram as notas minimas exigidas na Universidade, sendo a mais baixa a nota

de Maquinas CC.

Grafico 5 — Analise quantitativa das médias dos alunos a) de 2018.2, b) de 2019.1, ¢) de 2019.2,
d) de 2020.1, e) de 2021.2, f) de 2022.1, g) de 2022.2
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De 2018.2 a 2019.2 os alunos foram alocados em trés Turmas, a 01 A, 01 B

e 01 C. Em 2018.2 as turmas possuiam niimero igual de alunos. Na Média do Periodo

2018.2 verifica-se que a Turma 01 A teve o pior desempenho com nota de Maquinas CC

sendo a mais baixa, a segunda e terceira turma obtiveram notas de Maquinas CC com

nivel de desempenho melhor e a Média Final da primeira turma ¢ a menor com 4,8 ¢ a

terceira turma é a maior com 7,5.

Em 2019.1, vé-se que a primeira turma conseguiu melhor resultado que as

demais e a ultima teve pior resultado e para todas as turmas dessa classe o contetido com

menor nota foi Maquinas CC. Em 2019.2 nenhuma turma teve desempenho satisfatorio,

a Turma 01 B conseguiu melhor desempenho que as demais, os conteudos de maquinas

CC e MIT ficaram empatados com as menores médias.



21

De 2020.1 até 2022.2 os alunos foram alocados em duas Turmas, a 01 A e a
01 B. Em 2020.1 e 2021.2 houve aulas no formato EAD devido a epidemia de COVID-
19 e no semestre de 2022.1 houve o retorno presencial. Em 2020.1 na Turma 01 A as
médias de Maquinas CC tiveram melhor rendimento e MIT o pior. Na Turma 01 B as
médias de Transformadores Trifasicos foram as melhores e as de MIT foram as piores. A
segunda turma obteve melhor desempenho nas praticas laboratoriais e a média Total
Geral de MIT do periodo foi a menor.

Em 2021.2 a matéria com melhor rendimento geral foi MIT e com pior foi de
MS. Um fato relevante ¢ que as médias das praticas de laboratério tiveram uma queda,
pois os alunos fizeram em formato EAD e isso possivelmente ¢ um fator determinante
devido a falta de contextualizacdo dos estudantes das aulas tedricas com as praticas.

No semestre 2022.1 as médias foram estabelecidas da mesma forma que no
semestre anterior. E as médias gerais de MIT foram as melhores e MS foram as piores
novamente. A primeira turma obteve melhor rendimento nas praticas de laboratorio.

No semestre de 2022.2 o contetido de Transformadores Trifasicos teve baixo
desempenho ¢ a Turma 01 B se sobressaiu sobre a Turma 01 A, as notas laboratoriais
mantiveram-se com médias acima de 7.

E mesmo que a matéria de MS tenha tido uma média aritmética em 2021.2 e
2022.1 igual a 4,0 ainda ndo possui dados suficientes para iniciar um procedimento para

melhorar seu ensino, além de nao fazer mais parte da grade curricular do curso.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho de conclusao de curso ¢ apresentar os
primeiros resultados das Metodologias de Aprendizagem Ativa (MAA) aplicados nas
aulas de ME para aumentar os resultados do conteido de Maquinas CC e
Transformadores Trifasicos. No qual, as metodologias escolhidas foram duas: Team

Based Learning - TBL e Problem Based Learning - PBL.

1.3.2 Passos da Metodologia Ativa para atingir o objetivo
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e Implementar as duas metodologias escolhidas: TBL e PBL no conteudo
de Maquinas CC;

e Realizar a atividade TBL com os estudantes e utiliz4-la para compor a nota
da AP no conteudo de Maquina CC e de Transformadores Trifasicos;

e Realizar projeto na atividade PBL sobre enrolamento imbricado e
ondulado no rotor da Méaquina CC e verificar o funcionamento dos prototipos
e o aprendizado dos discentes;

e Verificar os resultados provenientes das notas das atividades TBL ¢ PBL
e porcentagem de Aprovados, Aprovados com AF, Reprovados e constatar se

houve real melhoria das notas.
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2 ASPECTOS GERAIS

Este capitulo apresenta um resumo da revisdo de literatura, utilizada como
embasamento tedrico para o presente estudo, de livros, artigos, dissertagcdes e teses

utilizadas na apresentacdo dos aspectos referentes a Aprendizagem Ativa.

2.1 Aprendizagem ativa

O termo Aprendizagem Ativa foi introduzido por Reginald William Revans
(REVANS, R., 2011). Sua caracteristica distinta ¢ ter o aluno como protagonista do
processo de aprendizagem que, além de conhecimentos técnicos e desenvolvimento
cognitivo, oferece oportunidades de aplicagdo de conhecimento em situagdes praticas.
Seus principios incluem o aprendizado centrado no aluno, autonomia, reflexdo,
abordagem de problemas reais, trabalho em equipe, inovagao e o papel do professor como
facilitador (DIESEL, A.; BALDEZ, A. L. S.; MARTINS, S. N., 2017).

O processo de formagdo de estudantes de engenharia abrange o
desenvolvimento de um conjunto de competéncias como: habilidades técnicas que sdo
valorizadas no mercado de trabalho, habilidades cognitivas relacionadas ao pensamento
critico e habilidades metodologicas que envolvem a capacidade de aplicar conhecimento
na prética e utilizagdo de novas tecnologias (GUERRERO, D.; PALMA, M.; LA ROSA,
G. 2014).

Atualmente, tanto na educacdo em engenharia como em outras areas, as salas
de aula tétm como fator predominante estudantes que adotam uma postura passiva, com
pouca participagdo em discussoes sobre o contetdo estudado nas disciplinas (BARROS
et al., 2004). Esse cenario ¢ associado aos métodos de ensino tradicionais, caracterizado
por aulas expositivas, centradas no docente, e alunos que seguem estratégias de estudo
por memorizacdo para obter notas minimas para aprovagdo, compartimentacao do
conhecimento, trabalho individual, e busca pelo entendimento, a partir da visao do
professor (BARROS et al., 2004).

As atividades, constantemente resumem-se a resolucao de listas de exercicios,
a partir da literatura adotada na sala de aula. Ainda que os estudantes nao tenham
alcancado uma compreensdao adequada sobre o contetido, podem conseguir bons
resultados em avaliagdes, que costumam ser o unico parametro utilizado para medir o

desempenho dos alunos.
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Compreendendo que a estrutura curricular muitas vezes limita os alunos a
caminhos predeterminados, limitando a aprendizagem e o desenvolvimento de
habilidades profissionais. Em 2019, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) dos
cursos de Engenharia no Brasil foram revisados e publicados para propor as instituicdes
que adotassem métodos de ensino ativos com foco no desenvolvimento dessas
habilidades (PINHEIRO, G. D., BOSCARIOLI, C. 2022).

Outro fator ¢ o consideravel indice de reprovagdo na matéria de ME — Figura
3. O problema da reprovagao nao ¢ causado somente pela metodologia aplicada em sala
de aula. Ha intimeros fatores, sociais, culturais e econdmicos, que sao relevantes
(BARROSO, 2003). Entretanto, para fins de estudo a modificagdo do método de ensino

¢ o meio mais palpavel de resolver esse problema que € recorrente no curso.

2.1.1 Metodologia Team Based Learning — TBL na educacdo em engenharia

O método de Team Based Learning — TBL foi desenvolvido pelo professor
de gestdo e negocios Larry Michaelsen, no fim dos anos 70, na Universidade de
Oklahoma nos Estados Unidos (MICHAELSEN, L.; SWEET, 2008).

Tendo como foco melhorar a aprendizagem e desenvolver habilidades de
trabalho colaborativo, através de uma estrutura que envolve o gerenciamento de equipes
de aprendizagem, tarefas de preparagdo e aplicagdo de conceitos, feedback constante e
avaliacdo entre os colegas que pode ser implementado nas disciplinas do curso de
Engenharia Elétrica (MICHAELSEN, L.; SWEET, 2008).

Este efeito ¢ mais evidente em alunos academicamente mais fracos. Os alunos
que aplicam esse método relatam alto envolvimento, o que pode promover maior
aprendizagem (TAN, et al., 2011). Os resultados dos estudos de Tan, ef al(2011) e de
Niyndo, ef al(2014) demonstram um alto grau de aceitacdo do TBL pelos alunos. Além
da distribuicdo de frequéncia das notas dos exames finais dos alunos modificaram-se
drasticamente.

A motivagdo principal € fazer os alunos se sentirem responsaveis pela propria
aprendizagem e pela dos colegas de equipe. Ao promover o conhecimento conceitual e
procedimental que serdo aplicados na solug¢do dos problemas que o estudante ir4 enfrentar

na sua vida profissional.
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A Figura 1 mostra os Elementos Fundamentais do Método TBL essenciais
para sua aplicacao: Grupos - devem ser compostos por alunos de caracteristicas diversas,
Responsabilizagdo - os alunos devem ser responsaveis pela qualidade do seu trabalho e
do trabalho do grupo, Feedback - os estudantes devem receber um parecer ou retorno
imediato e Desenho das Tarefas - as tarefas devem promover aprendizagem e

desenvolvimento do grupo (MICHAELSEN, SWEET, 2008).

Figura 1 — Elementos fundamentais do método TBL
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Fonte: Feito pela Autora.

A Figura 2 mostra as Etapas do processo de Aprendizagem TBL. Etapa 1 —
Preparo Prévio que consiste em estudo pré-classe, onde o estudante se prepara para a
atividade por meio de contetido na disciplina de ME. Etapa 2 — Garantia de Preparo ¢ a
fase em que os alunos devem responder ao teste individual (Individual Readiness
Assurance Test — iIRAT) a questdes relacionadas com o conteudo estudado, as mesmas
questdes deverdo ser respondidas pelo grupo no teste da equipe (Team Readiness
Assurance Test — tRAT) onde a resposta deve ser discutida, analisada e dada de forma
unanime para todos os membros do grupo, depois dessas duas etapas ocorre a liberagao

do gabarito em tempo real (MICHAELSEN, SWEET, 2008).



Figura 2 — Etapas do processo de aprendizagem TBL
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Fonte: Feito pela Autora.

Na Etapa 3 — Apelagdo, os alunos poderdo discordar com a resposta caso
achem a formulacdo da questdo ambigua e/ou passivel de anulacdo e a Etapa 4 —
Aplicagao dos Conceitos € a fase que constara de resolugao de problemas em equipe que
sejam significativos e requeiram a aplicag@o pratica dos conceitos discutidos na segunda
etapa, podendo ser questdes abertas ou de multipla escolha que deverdo ser respondidas
pelo grupo através da apresentacdo dos resultados ou a corre¢ao das questdes com chance
de discussdo e argumenta¢do fundamentada (MICHAELSEN, SWEET, 2008).

Para verificar o desempenho atingido dos alunos e analisar se houve real
melhoramento, o presente trabalho utilizara os resultados provenientes dos iRATs, dos
tRATSs e dos problemas da quarta etapa (KRUG, R.de R. et al, 2016). E verificar sua
eficiéncia, € conseguir encontrar as causas de um possivel fracasso na aprendizagem, por

meio de uma autoavaliacdo e avalia¢do de colegas de equipe.

2.1.2 Metodologia Problem Based Learning — PBL na educa¢do em engenharia

O método Problem Based Learning — PBL, foi desenvolvido na década de
1960 no Canad4, sendo aplicado inicialmente em escolas de Medicina. Apesar da
aplicacdo inicial na area médica, a abordagem de ensino ¢ utilizada em varias outras areas
do conhecimento (BOUD, D., FELETTI, G, 1997) (BARROWS, H. S., TAMBLYN R.
M., 1980).

Assim como a abordagem anterior, PBL prioriza fazer do estudante o centro
da aprendizagem, sendo este responsavel pelo seu ganho de conhecimento e o professor
como orientador do processo. Pelo uso de um problema ou situagdo relevante do estudante
como futuro profissional, a partir do incentivo em desenvolver habilidades concomitantes
aos conhecimentos tedrico-praticos (BARROWS, H. S., TAMBLYN R. M., 1980) que
fazem parte da disciplina de ME. E assim, reduzir os seguintes problemas identificados

em praticas de laboratério: a diminuicdo da aplicacdo dos conhecimentos prévios
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estudados, a baixa capacidade em relacionar fendmenos praticos com a teoria, baixa
capacidade de interpretar esquemas elétricos e realiza-los sem auxilio do professor, falta
de motivagdo e participacao dos alunos (DE LA HOZ, J., DE BLAS, A., 2009).

Por meio de projetos praticos realizados em laboratoério que procuram
contextualizar o conhecimento teorico das aulas com os procedimentos realizados em
experimentos (BARROWS, H. S., TAMBLYN R. M., 1980). A Figura 3 com
organograma dos Elementos Fundamentais do Método PBL. Gerag¢do de Ideias — para
listar possiveis explicagdes ou solugdes de um problema; Mapas Conceituais — tornam
possivel esclarecer e aprofundar conceitos e ideias sobre o problema; Gerenciamento de
Tempo — conseguir realizar o projeto e seu seguintes passos no tempo estipulado; Estudo
de Caso — realizar projetos que sejam relevantes para a vida profissional do académico de
engenharia, esse estudo pode ser aplicado hd um aspecto da disciplina e da carreira
profissional; Grupos - devem ser compostos de forma heterogénea e a Responsabilizacao
- em que os alunos devem ser responsaveis pela qualidade do seu trabalho e do trabalho

do grupo.

Figura 3 — Elementos fundamentais do método PBL
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Fonte: Feito pela Autora.

Apesar de nao haver uma regra unica de como executar os processos do PBL,

este método também pode ser dividido em etapas, como mostra a Figura 4. A Etapa 1 —
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Estudo que consiste em estudo de forma individual e depois em grupo, onde o estudante
se prepara para a atividade por meio de conteudo fornecido da disciplina. Etapa 2 —
Decisao do Escopo e Selecdo dos Padroes ¢ a fase em que sdo definidos os dados a ser
coletados, quais procedimentos devem ser executados e interpretacao e validacao das
suposicdes (CASALE, A., 2013) (COSTA, L. R.J, HONKALA, M, LEHTOVUORI, A,
2007).

Figura 4 — Etapas do processo de aprendizagem PBL
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) do Escopo e Etapa 3 - Etapa 4 - Sintese e
Etapa 1 - Estudo Selecao dos Desenvolvimento Apresentacdo
Padrdes

Fonte: Feito pela Autora.

Na Etapa 3 — Desenvolvimento, no qual serd executado o projeto baseado nos
conceitos e pardmetros estabelecidos na segunda etapa, a Etapa 4 — Sintese e
Apresentagdo, sera feita a coleta dos resultados obtidos e relatorio escrito e em seguida a
apresentacao dos dados, feito em tempo real (CASALE, A., 2013) (COSTA, L. R.J,
HONKALA, M, LEHTOVUORI, A, 2007).

Os projetos desenvolvidos serdo avaliados a partir do aprendizado dos alunos,
onde eles irdo apresentar os materiais utilizados, relatorio, as falhas e possiveis melhorias.
Sera realizada a autoavaliac¢do e avaliagdo dos grupos que contard com aspectos como a
relevancia do método no aprendizado e analisar também o nivel de estudo, participagdo e

contribuicdo de cada membro da equipe no projeto.
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3 MAQUINAS CC E TRANSFORMADORES TRIFASICOS

Este capitulo ¢ referente aos conteudos escolhidos para a implementacao das
MAA. Em Maiéquinas CC foram implementados os métodos TBL e PBL e em

Transformadores Trifasicos foi empregado o método TBL.

3.1 Maquinas de corrente continua

As Maquinas de corrente continua, foram produzidas no século XIX, pelo
cientista alemdo Werner Von Siemens que construiu o primeiro gerador de corrente
continua autoinduzido. Foram evoluindo e sendo muito utilizadas em processos
industriais, por possuirem um 6timo controle de velocidade e torque, ja que grande parte
desses processos demanda sistemas de acionamento elétrico com controle de torque e/ou
velocidade (MuseuWEG, 2018) (FITZGERALD, KINGSLEY e UMANS, 2014).

Sabe-se que o mercado global de motores CC foi avaliado em US$ 20.196,6
milhdes em 2016, em grande parte a suas crescentes aplicagdes em veiculos elétricos
(Grand View Research, 2016). Também sdo utilizadas em processos com boas
caracteristicas de regulacdo de velocidade como na fabricacdo de filmes plasticos
necessitam de controle preciso de velocidade do acionamento elétrico mesmo na presenca
de disturbios de carga. Outras aplicagdes para o qual as maquinas CC sdo usadas referem-
se a processos que necessitam de altissimo torque de partida como em guindastes,
elevadores de carga pesada e motores de tragdo de locomotivas (HO, S, JONES, A. e
COX, C.S, 1994) (AMIN, REHMANI, 2015).

O motor CC foi predominante até¢ a década de 80 para fins de regulacdo de
velocidade, principalmente para distribui¢do de energia elétrica. Com o desenvolvimento
da eletronica de poténcia e dos microprocessadores, tornou-se possivel obter fontes de
tensdo com amplitude e frequéncia varidveis, possibilitando o desenvolvimento de
sistemas de acionamento elétrico utilizando-se o MIT com controle vetorial ou de campo
orientado (FITZGERALD, KINGSLEY e UMANS, 2014).

Como as Maquinas CC possuem algumas desvantagens se comparadas com
as Maquinas CA, como alto custo de manuten¢do, menor vida util, menor eficiéncia em

baixa rotagdo, passaram a ser menos utilizadas. Ainda sendo necessarias para



30

determinados fins industrias, e objeto de estudo devido ao seu comportamento linear no

curso de Engenharia Elétrica (FITZGERALD, KINGSLEY e UMANS, 2014).

3.1.1 Aspectos construtivos de uma maquina CC

Podem operar no modo gerador e motor. A fungdo de gerador é muito pouco
utilizada devido a aplicagdo de sistemas de poténcia CA. Por isso, a fungdo de motor de
corrente continua ¢ muito mais utilizada. O motor CC ¢ constituido de trés partes
principais: armadura, comutador e escovas — Figura 5 (KOSOW, I, 2005) (SEN, P. C,
1997).

Figura 5 — Componentes de uma maquina CC
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Fonte: Kosow, 1. (2005).

O estator ¢ a estrutura fixa interna acoplada a carcaca da maquina, que ¢
responsavel por conduzir o fluxo eletromagnético do campo, que serd interceptado pelo
rotor. No estator sdo enrolados fios de cobre, isolados entre si, ligados em série, que € o
enrolamento de campo. Neste enrolamento ¢ produzido o campo magnético na maquina.
E ocorre a interagdo com o campo magnético do enrolamento de armadura, que processa
a conversdo eletromecanica de energia (KOSOW, I, 2005) (SEN, P. C, 1997).

O enrolamento de armadura, ¢ a parte girante que ird receber o campo
magnético gerado pelo enrolamento de campo. Quando opera na funcdo motor o
movimento da armadura € concebido pela interagdo do campo magnético produzido pela
corrente no enrolamento, com o campo magnético produzido pelo estator. J4 no modo
gerador, a tensdo ¢ gerada na armadura, pois ela ¢ movimentada por uma for¢ca mecéanica
externa, maquina primaria, dentro do campo magnético produzido pelo estator (KOSOW,

I, 2005) (SEN, P. C, 1997).
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O comutador, realiza a retificagdo da tensao alternada para a tensao continua,
uma vez que toda conversdo eletromecanica de energia ¢ na forma alternada. Sendo
construido com segmentos de cobre, com um par de segmentos para cada enrolamento da
armadura. O contato elétrico das bobinas com o comutador ¢ feito através das escovas

feitas de grafite e acompanhadas com molas (KOSOW, I, 2005) (SEN, P. C, 1997).

3.1.2 Tipos de enrolamento

Na conexao dos enrolamentos da armadura com os segmentos do comutador,
ha formas de ligagdo que apresentam suas vantagens ¢ desvantagens. Na Figura 6, se o
lado final de uma bobina for conectado a um segmento do comutador que estd logo a
frente do segmento ao qual esta conectado o lado inicial da bobina, esse tipo de
enrolamento sera progressivo, porém se o lado final da bobina for ligado a um segmento
do comutador que esta atras do segmento ao qual estd conectado o lado inicial da bobina,
esse enrolamento € regressivo. A diferenca na maquina de enrolamento progressivo para

o regressivo € que irdo induzir tensdes em sentidos opostos (CHAPMAN, S. J, 2013).

Figura 6 — Enrolamento progressivo e regressivo

[ c+1 [ ¢ [ c+1 ] [ -1 [ ¢ J e+t ]

a. Enrolamento progressivo b. Enrolamento regressivo

Fonte: Adaptado de Chapman, S. J (2013).

A classificagdo de enrolamento de armadura se da pela multiplicidade de
enrolamentos. Quando ¢ formado um enrolamento ¢ chamado de simples, no caso do
enrolamento duplo ¢ feito por dois conjuntos de enrolamentos independentes. No
enrolamento triplo serdo trés conjuntos de enrolamentos independentes. O segundo e

terceiro tipo de configuracdo ajudam a dividir a corrente, em casos que seu valor seja
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elevado, sendo possivel utilizar fios condutores com dimensdao de bitola menor

(CHAPMAN, S. J, 2013).

3.1.2.1 Enrolamento imbricado

O enrolamento imbricado consiste em bobinas que podem conter uma ou mais
espiras em suas ranhuras, com os dois lados de cada bobina ligados a segmentos de
comutador adjacente que podem ser do tipo progressivo ou tipo regressivo — Figura 7

(CHAPMAN, S. J, 2013).

Figura 7 — Motor CC de enrolamento imbricado com quatro polos. com a) Enrolamento imbricado, b)
Diagrama do enrolamento imbricado da armadura
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Fonte: Chapman, S. J (2013).

Por esse tipo de enrolamento ser segmentado, o nimero de caminhos

paralelos serd igual ao de polos da maquina. Sendo muito vantajoso para maquinas de
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baixa tensdo e altas correntes. A equagdo para o numero de caminhos ¢ dada por

(CHAPMAN, S. J, 2013):

a = mP (1
Em que:

a = numero de caminhos de corrente no rotor;

m = multiplicidade do enrolamento;

P = ntimero de polos da maquina.

3.1.2.2 Enrolamento ondulado

O enrolamento ondulado consiste em que cada segunda bobina do rotor
termina com uma conexdo a um segmento do comutador que ¢ adjacente ao segmento
ligado ao inicio da primeira bobina - Figura 8. Dessa forma, entre segmentos adjacentes

do comutador, ha duas bobinas em série (CHAPMAN, S. J, 2013).

Figura 8 — Motor CC de enrolamento ondulado com quatro polos. com a) Enrolamento
ondulado, b) Diagrama do enrolamento ondulado da armadura
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Fonte: Chapman, S. J (2013).

Esse tipo de abordagem ja é equalizado, pois cada fio condutor passa por
todos os polos da maquina. E como esse tipo de enrolamento possui apenas dois
caminhos, ¢ vantajoso para maquinas de alta tens@o e baixas correntes. A equagdo para o

nimero de caminhos ¢ dada por (CHAPMAN, S. J, 2013):

a=2m 2)

3.1.2.3 Enrolamento auto equalizado

Esse tipo de enrolamento combina as duas abordagens anteriores, com os
enrolamentos ondulados funcionando como equalizadores do imbricado. Por isso o nome
desse tipo de abordagem, e possuindo o dobro de caminhos paralelos de um enrolamento

imbricado, como demonstrado na equacao 3, logo a seguir (CHAPMAN, S. J, 2013):

a=2Pm 3)

3.1.3 Principio de funcionamento de um motor de corrente continua

Quando uma Méquina CC opera na fungdo motor o movimento da armadura
¢ produzido da interagdo do campo magnético produzido pela corrente no enrolamento,
com o campo magnético produzido pelo estator. Sdo classificados de acordo com as

ligagdes do enrolamento de campo em relacdo ao de armadura — Figura 9.
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Na excitacao independente o enrolamento de campo ¢ ligado a uma fonte de
tensdo separada da armadura, na conexao série o enrolamento de campo ¢ ligado em série
com o de armadura fazendo com que o motor tenha alto torque e aceleragdo e em
derivagdo o enrolamento de campo ¢ ligado em paralelo ao de armadura tendo como

caracteristica principal a regulagem de velocidade.

Figura 9 — Conexdes do circuito de campo do motor CC. a) Excitacdo independente, b)

Auto excitado série (a esquerda) e em derivacdo (a direita)

—
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Fonte: Fitzgerald; Kingsley; Umans (2014).

Para modelagem do motor, considera-se o de excitacdo independente. Ele
possui duas fontes de tensdo continua independentes, uma para o enrolamento de campo
e outra para o enrolamento de armadura. O enrolamento de campo, gera o campo
magnético principal no interior da maquina, como um ima permanente. Por outro lado, o
enrolamento de armadura também gera o seu proprio campo magnético (FITZGERALD,
KINGSLEY e UMANS, 2014) (CHAPMAN, S. J, 2013). A equacdo da tensdo induzida

na armadura ¢ dada por:
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Ea = K*x¢p*rw “4)
Em que:

Ea = tensdo induzida;

K = constante de enrolamento da maquina;

® = fluxo induzido;

o = velocidade angular.

No qual considerando as resisténcias internas dos enrolamentos tem-se que:

Ea = Vt — Raxla (%)
Vt = Tensdo da rede;

Ra = resisténcia de armadura.

De acordo com a literatura (FITZGERALD, KINGSLEY e UMANS, 2014)
(CHAPMAN, S. J, 2013), o conjugado induzido de um MCC ¢ dado pela seguinte
equagao:

T=Kx*x¢=*la (6)

T = Torque induzido;
K = constante de enrolamento da maquina;
® = fluxo induzido;

Ia = Corrente de armadura.

3.1.4 Principio de funcionamento de um gerador de corrente continua

No modo gerador, a tensao € produzida na armadura, pois ¢ movimentada por
uma for¢a mecanica externa, dentro do campo magnético produzido pelo estator ligado a
uma fonte de tensdo continua, gerando dentro da maquina o campo magnético
(FITZGERALD, KINGSLEY e UMANS, 2014) (CHAPMAN, S. J, 2013). Conectando-
se uma carga nos terminais da armadura, ela recebera poténcia elétrica. Assim como no

motor sdo classificados em excita¢do independente e auto excitados — Figura 10.
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Figura 10 — Conexdes do circuito de campo do gerador CC. a) com Excitagdo independente, b)

Auto excitado série (a esquerda) e em derivagao (a direita)
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Fonte: Fitzgerald; Kingsley; Umans (2014).

Para fins de modelagem ¢ utilizado o gerador de excitagdo independente.
Reutilizando a equacdo (5) adaptando para o fluxo o modo gerador, tem-se que a tensao

induzida ¢ dada por:

Ea = Vt +Rax*la (7)

3.2 Transformadores trifasicos

O desenvolvimento do transformador se deu quando Michael Faraday
descobriu o principio da indugdo em 1831, notando que a partir de um campo magnético
variavel, € possivel ter consequéncias elétricas: indugdo de corrente e de tensdao (M.
GUARNIERI, 2013).

Inicialmente, foram desenvolvidos equipamentos voltados para a corrente
CC, que era muito mais difundida na época do que a corrente CA. Foi apenas em 1885

que um transformador com um circuito magnético fechado e adaptado para CA,
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semelhante ao utilizado hoje em transformadores, foi construido (M. GUARNIERI,
2013).

O transformador trifasico ¢ importante componente em todas as redes de
distribuicao de energia elétrica. A necessidade de obter variados niveis de tensdo com
objetivo da transmissao a longas distancias com tensoes elevadas e distribui¢cdo de energia
com niveis de tensdo mais baixas em diferentes locais o torna imprescindivel para o

sistema elétrico (CHAPMAN, S. J, 2013) (BIM, E., 2012).

3.2.1 Conexoes de transformadores trifdsicos

Os transformadores trifdsicos podem ser construidos a partir de um banco
trifasico com trés transformadores monofasicos ligados entre si. Ou pela constru¢do de
um transformador trifasico que consiste em trés conjuntos de enrolamentos que envolvem
um nucleo comum. Sendo a segunda alternativa mais vantajosa por ser mais leve,
eficiente e economicamente mais vidavel — Figura 11 (KOSOW, I, 2005) (SEN, P. C,
1997).

Figura 11 — Construgdo de transformador trifasico. a) Banco de transformadores trifasicos, b)
Transformador trifasico com 3 enrolamento

Fonte: Chapman, S. J (2013).

Para andlise das caracteristicas de operacdo de um banco trifisico os
enrolamentos dos 3 transformadores sao idénticos e representados por uma impedancia
equivalente Zeq referenciada no primario. Com a relacdo de transformacdo de cada

transformador igual a (BIM, E., 2012):

N1

a =2 (8)

N2
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a = relagdo de transformagao das bobinas.

O lado primario e secundario de qualquer transformador trifasico podem ser
ligados independentemente nas configuracdes estrela (Y) ou triangulo (A). Onde, um
banco de transformadores trifasicos pode ser montado com 4 possiveis de conexdes:
estrela-estrela (Y-Y), estrela-tridangulo (Y—A), tridngulo-estrela (A-Y) e triangulo-
triangulo (A-A) - Figura 12 (FITZGERALD, KINGSLEY e UMANS, 2014)
(CHAPMAN, S. J, 2013).

Figura 12 — Conexdes trifasicas. com a) Conexdo Y-Y, b) Conexdo Y- A, ¢) Conexdo A -Y e d)
Conexado A-A
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Fonte: Fitzgerald; Kingsley; Umans (2014).

3.2.1.1 Conexdo estrela — estrela

Nessa conexao, a relagao da tensdo de fase primario a com a tensao de linha
¢ dada por Vgp = Vip/V3. A relagio de tensio de fase secundaria com a de linha ¢ dada

por Vs = Vi/V3. A tensdo de fase no primario relaciona-se com a tensao de fase no
secundario pela relagdo de espiras do transformador. Entdo a relacdo total de

transformagao ¢ dada por (CHAPMAN, S. J, 2013):
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;_ Vip _ V3Vép _
T vis  V3Vps

)

a’ =relacdo de transformacdo de linha;
Vip: tensdo de linha primaria;

Vis: tensao de linha secundaria;

Vyp: tensdo de fase primaria;

Vys: tensdo de fase secundaria.

Esta conexdo ¢ pouco usada, pois possui problemas com a corrente de
excitagdo e tensodes induzidas. Ja que, se o circuito estiver com cargas desequilibradas, as
tensdes de fase podem ficar muito desequilibradas. E a tensdo da componente terceira
harmonica pode ser muito superior a tensdo fundamental (CHAPMAN, S.J, 2013) (SEN,
P.C, 1997).

3.2.1.2 Conexdo estrela — triangulo

Nessa conexao, a relagdo da tensao de fase primario a com a tensao de linha

¢ dada por Vyp = le/\/ 3. A relacdo de tensdo de fase secundaria com a de linha ¢ dada
por Vgs = Vis. A tensdo de fase no primario relaciona-se com a tensdo de fase no
secundario pela relagdo de espiras do transformador. Entdo a relacdo total de

transformagdo ¢ dada por (CHAPMAN, S. J, 2013):

; _ Vb _ V3Vép _
@ = o= = av3 (10)
Esta conexdo ndo apresenta problemas com componente de terceira
harmdnica. Mas devido a defasagem de 30° no secundario em relag@o a tensao primaria
ao se colocar dois bancos de transformadores em paralelo estes devem ter angulos de
fases iguais. Sendo utilizado como transformador abaixador de tensdo (CHAPMAN, S. J,

2013) (SEN, P. C, 1997).

3.2.1.3 Conexao triangulo — estrela
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A relacdo da tensdo de fase primario a com a tensdo de linha ¢ dada por Vp
= V). A relagio de tensio de fase secundéria com a de linha é dada por Vs = Vi/V3. A
tensdo de fase no primario relaciona-se com a tensdo de fase no secundario pela relagao

de espiras do transformador. Entdo a relacdo total de transformacgdo ¢ dada por

(CHAPMAN, S. J, 2013):

o =22 = T _ g3 (11)

Assim como a conexao anterior ndo apresenta problemas com componente de
terceira harmonica e possui defasagem de 30° no secundario em relagdo a tensao primaria.
Sendo utilizado como transformador elevador de tensdo (CHAPMAN, S. J, 2013) (SEN,
P. C, 1997).

3.2.1.4 Conexdo triangulo — tridngulo

A relagao da tensdo de fase primario a com a tensdo de linha ¢ dada por Vp
= Vip. A relagdo de tensdo de fase secundaria com a de linha € dada por V¢s = Vis. A tensdo
de fase no primario relaciona-se com a tensao de fase no secundario pela relagdao de
espiras do transformador. Entdo a relagdo total de transformacao ¢ dada por (CHAPMAN,

S.J,2013):

- Ve _ Vop _
T ovis Vs = a (12)

Nao apresenta problemas com componente de terceira harmonica e ndo possui
defasagem do secundario em relagdo a tensdo primaria. Podendo ser removido um
transformador do banco para reparos e o banco continuar funcionando com 57,77%, em

delta aberto, da poténcia trifasica (CHAPMAN, S. J, 2013) (SEN, P. C, 1997).
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4 METODOLOGIA

4.1 Participantes da pesquisa

A presente pesquisa ocorreu na Universidade Federal do Ceard, no campus
da cidade de Sobral, Ceara, com estudantes de graduagdo em Engenharia Elétrica na
disciplina de ME realizando abordagens de ensino no conteido de Maquinas CC e
Transformadores Trifasicos. Sendo aplicada no ano de 2023 durante o tempo de 8
semanas com carga horaria de 6 horas/aula semanais, com a participagdo de 26 alunos em

MCC ¢ 25 em Transformadores de uma classe de 27, com mais de dezoito anos.

4.2 Procedimentos realizados no método TBL

A Tabela 1 mostra o Cronograma das Etapas do TBL. Foi esclarecida cada
etapa da atividade durante dez minutos de forma detalhada, explicando a pontuagdo para

o teste individual, o teste em grupo e da aplicacdo dos conceitos.

Tabela 1 — Cronograma das etapas do TBL

ETAPA

— Inicio das apresentagdes do conteudo por meio de aulas e fornecimento dos slides no

Ftapa 1 - Preparo sistema institucional;

Prévi . .
revio — Aviso aos discentes para se prepararem para o teste TBL;
Etapa 2 - — Avaliagdo da aprendizagem da disciplina de Maquinas Elétricas por meio da
Garantia de aplicacdo de TBL;
Preparo
Etapa 3 - — Explicagdo da pontuacdo para o teste individual, do teste em grupo e da
Apelagdo aplicacdo dos conceitos;
— Explicagdo da forma de preenchimento do gabarito: com 8 questdes de 4
alternativas cada (iRAT e tRAT);
Etapa 4 - N _
Aplicagio de  ~ Explicagdo de como fazer apelagao;
Conceitos — E explicagdo da quarta etapa, com 6 grupos de 3 a 5 alunos e sorteio das 6

questoes.

Autoavaliagdo e
Avaliacdo da
Equipe

— Realizada em momento posterior ao TBL por meio de formulario eletronico pela
plataforma Google Formularios.

Fonte: Feito pela Autora.
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A Figura 13 mostra o gabarito em que os alunos dispunham de 4 pontos para
cada questdo de multipla escolha, o estudante poderia marcar os 4 pontos na alternativa
que tivesse absoluta certeza, caso tivesse duvida entre duas alternativas poderia distribuir

os pontos entre elas e se estivesse com muita duvida na questdo poderia distribuir os

pontos em todas as alternativas.

Figura 13 — Cartdo resposta do teste

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA — UFC

A 1 CAMPUS AVANCADO DE SOBRAL

,:"\5 ’}\ ENGENHARIA ELETRICA
05 2023.1

Nome: Equipe:

Instrugdes: Vocé tera 4 pontos disponiveis para usar em cada questdo. Se escolher apenas uma
alternativa o valor dela sera 4 pontos. Sc escolher mais de uma alternativa dividida os pontos entre
clas.

Q A B (@) D Alternativa | Pts. Pts.

Alternativa Correta | Individual | Equipe

1

Wl u o w| k| W

TOTAL:

Fonte: Feito pela Autora.

Na Etapa 2 — Garantia de Preparo, os alunos receberam as questdes ¢ cartao
resposta impressos em papel para colocar seus nomes e pontuar o gabarito, como ilustra
a Figura 14, no primeiro momento o teste individual (Individual Readiness Assurance

Test — iRAT) foi realizado com tempo estipulado de 30 minutos.

Figura 14 — Aplicagdo do iRAT vista parcial da sala

Fonte: Feito pela Autora.
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As 6 equipes foram formadas obedecendo o critério da quantidade minima e
maxima de académicos por grupo: 1 equipe com 3 alunos, 1 equipe com 4 alunos ¢ 4
equipes com 5 alunos, como mostra a Figura 15. Os grupos no teste da equipe (Team
Readiness Assurance Test — tRAT), tiveram tempo estipulado de 20 minutos para
responder as questdes, dessa vez por unanimidade os 4 pontos deveriam ser colocados na
alternativa que todos considerassem correta. Em seguida, o gabarito oficial foi

disponibilizado no quadro.

Figura 15 — Aplicagdo do tRAT vista parcial a direita da sala

7 gEEEEr

Fonte: Feito pela Autora.

Na Etapa 3 — Apelagao, foi dado o tempo de cinco minutos para os alunos
recorrerem de alguma resposta que considerassem errada no gabarito, terminado esse
tempo ndo haveria mais como recorrer.

Na Etapa 4 — Aplicagdo dos Conceitos (AC), com 30 minutos para a
resolugdo. O sorteio foi importante para a atribui¢do justa sem que houvesse privilégios
de uma equipe sobre as demais.

Em seguida, um membro de cada equipe era chamado para responder a
questao no quadro e receber o feedback imediato sobre acertos, corregdes e pontuagdo da

questdo, a resolugdo das questdes pelos alunos esta ilustrada nas Figuras 16 a 19.



Figura 16 — Resolug@o da questdo 1 Etapa 4 - Aplicagdo de Conceitos

Fonte: Feito pela Autora.

Figura 17 — Resolug@o da questdo 4 Etapa 4 - Aplicagdo de Conceitos

Fonte: Feito pela Autora.

Figura 18 — Resolug@o da questdo 5 Etapa 4- Aplicagdo de Conceitos

Fonte: Feito pela Autora.
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Figura 19 — Resolug@o da questdo 6 Etapa 4 - Aplicagdo de Conceitos

Fonte: Feito pela Autora.

A autoavaliacdo e avaliagdo dos membros das equipes foi feita com objetivo
de analisar as dificuldades de cada participante, como avalia que foi seu preparo,
participacdo e contribuicdo assim como a de seus companheiros de equipe. Também foi
questionado se a experiéncia do teste foi positiva. As respostas do questiondrio no
APENDICE B foram utilizadas para compor os resultados qualitativos.

Para tragar os resultados quantitativos foram utilizados os resultados do
iIRAT, tRAT e da quarta etapa, a partir do calculo da Fun¢do de Densidade de
Probabilidade (FDP). A atividade TBL tem um valor total de 4 pontos (40%) das notas
da AP Final, distribuidos da seguinte forma: para iRAT foram atribuidos 2 pontos, para
tRAT foi atribuido 1 ponto e para AC foi atribuido 1 ponto. A AP tem 6 pontos (60%) da
média da AP Final.

4.3 Procedimentos realizados no método PBL

A Tabela 2 mostra o Cronograma das Etapas do PBL. Para a Etapa 1 — Estudo
foi esclarecido de forma detalhada cada etapa da atividade em uma aula extra dada pela

autora desse trabalho com os assuntos contidos no Capitulo 2 — Figura 20.

Tabela 2 — Cronograma das etapas do PBL

ETAPA

— Inicio das apresenta¢des do contetido por meio de aulas e fornecimento dos slides no
sistema institucional;

Etapa 1 - Estudo . . . .
P — Aviso aos discentes para se prepararem e formar equipes do projeto de Enrolamentos

Imbricado e Ondulado no rotor do Motor CC;
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Etapa 2 - Decisdo — Avaliagdo da aprendizagem da disciplina de Méaquinas Elétricas por meio da aplicagdo
do Escopo e de PBL;
Selecdo dos
Padrdes — Escolha dos parametros a serem obedecidos para realizar o projeto;
Etapa 3 -
Desenvolvimento — Execucdo do projeto;
Etapa 4 - Sintese
¢ Apresentacio  — Apresentagdo do projeto;

Autoavaliagdo e
Avaliacao da
Equipe

— Realizada em momento posterior ao PBL por meio de formulério eletronico pela
plataforma Google Formularios.

Fonte: Feito pela Autora.

Figura 20 — Explicag@o do conteudo do projeto

Fonte: Feito pela Autora.

Explicando como seria a divisdo das 6 equipes com critério de 3 a 5
participantes, e uma vez que o grupo fosse formado e a relagdo dos nomes entregue por
e-mail e ndo haveria como sair e/ou trocar de equipe.

Foi dito como deveria ser a padronizacdo do relatorio parcial técnico escrito
convertido em PDF e a apresentacdo oral. Também foi explicado que o protétipo do
projeto, o documento do relatério e a apresentacdo oral seriam entregues no mesmo dia e
a nota seria atribuida de acordo com o nivel de dificuldade do projeto.

Na Etapa 2 — Decisao do Escopo e Selegao dos Padroes, foram definidos os
parametros desejados do rotor do motor CC, sendo constituido de comutadores, escovas,
bobinas de armadura podendo ser de enrolamento imbricado e/ou ondulado.

Na Etapa 3 — Desenvolvimento, com as equipes devidamente divididas foi
dado inicio ao processo de execugao do projeto, ¢ uma fase muito importante, pois foi

nela que os grupos colocaram em pratica os conceitos da Etapa 1 e os parametros da Etapa
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2 e durante essa terceira etapa as equipes precisaram saber se organizar, gerenciar seu
tempo e colaborar para que o prototipo tivesse €xito.

Na Etapa 4 — Sintese ¢ Apresentacdo, os alunos mostraram seus prototipos
que foram analisados pela dificuldade de montagem, sendo o enrolamento imbricado o
mais dificil por ser segmentado atribuindo-se maior nota para equipes que fizeram esse
enrolamento e do aspecto de o motor estar funcionando, somando esses dois fatores uma
parte da nota foi atribuida.

Outra parte integrante foi o relatdrio contendo o processo de execucao,
materiais utilizados, e possiveis simulacdes e apresenta¢do oral na qual cada grupo
argumentou sobre os resultados obtidos no projeto e os expuseram de maneira clara e

precisa, os prototipos dos discentes estdo dispostos na Figura 21.

Figura 21 — Prototipo do projeto apresentado na Etapa 4 - Sintese ¢ Apresentagdo. a) Projeto da equipe 1,
b) Projeto da equipe 2, ¢) Projeto da equipe 3, d) Projeto da equipe 4, e) Projeto da equipe 5, f) Projeto da
equipe 6
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Fonte: Feito pela Autora.
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A Equipe 1 fez um motor com enrolamento imbricado, 2 polos € com ajuste
de velocidade, a partir de um aumento gradual de tensdo. Utilizaram uma fonte de
alimentagdo de notebook para induzir uma tensao CC na armadura.

A Equipe 2 fez um motor com enrolamento ondulado, comutador, escovas, 2
polos e uma fonte de tensdo CC a partir de uma pilha de 9 V. A Equipe 3 fez uma maquete
representativa com os componentes. Que sdo enrolamento de campo, escovas e da
armadora: eixo, comutador, enrolamentos de armadura. A Equipe 4 produziu um motor
com enrolamento imbricado, 4 polos e utilizou uma fonte de tensdo CC do laboratério
para induzir a tensao elétrica na armadura.

A Equipe 5 produziu um motor CC com enrolamento imbricado, 8 polos e
usou uma fonte de tensdo CC do laboratério para induzir a tensdo elétrica na armadura.
A Equipe 6 rebobinou um motor de serra, com enrolamento imbricado, 24 comutadores
e 12 ranhuras. Todas as equipes fizeram seus projetos com ligacdo progressiva.

Foi realizada a autoavaliacao de cada participante e avaliagdo dos membros
das equipes, para analisar as dificuldades de cada participante, como ele avalia que foi
seu estudo, participacdo e contribuicdo, assim como de seus colegas de equipe. Também
foi questionado sobre o nivel de aprendizado dos alunos no projeto. As respostas do
questionario no APENDICE C foram utilizadas para compor os resultados qualitativos

do projeto.

4.4 Funcao de densidade de probabilidade — FDP

A FDP ¢ fundamental para o estudo e andlise dos dados nas notas dos
estudantes com finalidade de verificar as médias e o desvio padrdo, tanto no TBL quanto
no método tradicional, e como meio de comparagado de resultados dos periodos anteriores.

Seja uma variavel aleatéria continua X pode ser caracterizado com a sua
funcao de densidade de probabilidade fx(X). A probabilidade de uma variavel aleatoria
continua pode ser definida pela integral da sua funcao de densidade de probabilidade,
dado a um intervalo, definido como (MONTGOMERY, D. C., RUNGER, G. C., 2009)
(GUIDORIZZI, H. L., 2001):

Pa <X <b) = [ fx(X)dX (13)
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para qualquer valor a < b, onde a fungao detém as seguintes propriedades:
eS¢ valores positivos;
e Eintegravel;
e A integral de fx desde -o0 a +oo ¢ igual a 1.
Quando a FDP de uma variavel aleatoria ndo ¢ conhecida, uma estimativa
desta densidade pode ser obtida. Existem varios métodos para estimacdo da
probabilidade, que podem ser divididos em paramétricos e nao-paramétricas

(MONTGOMERY, D. C., RUNGER, G. C., 2009) (WALPOLE, R. E., et al, 2009).

4.4.1 Distribuicdo normal ou gaussiana

E a mais importante estimagio paramétrica de distribui¢do de probabilidade
continua. Seu grafico, chamado de curva normal ou gaussiana, tem forma de sino — Figura
22. Descreve muitos fendmenos naturais, industriais e de pesquisas. Além disso, erros em
medi¢des cientificas sdo muito bem aproximados pela distribui¢do normal

(MONTGOMERY, D. C., RUNGER, G. C., 2009) (WALPOLE, R. E., et al, 2009).

Figura 22 — Curva normal ou gaussiana
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Fonte: Feito pela Autora.

A distribuicao de probabilidade da variavel normal depende de 2 pardmetros:
a média aritmética u e o desvio padrdo o. Dessa forma, diz-se que uma variavel aleatéria
X assume uma distribuicdo normal, quando sua funcdo densidade de probabilidades ¢
dada por (MONTGOMERY, D. C., RUNGER, G. C., 2009) (WALPOLE, R. E., et al,
2009):
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1

n(x 10) = e w2 (14)
onde 7~ 3,14159 e e = 2,71828.

4.4.2 Histograma

E o estimador ndo paramétrico mais simples conhecido. Possui como
defini¢do a distribui¢ao de frequéncias dos dados analisados de forma visual, sendo um
resumo dos dados em forma de um grafico de colunas — Figura 23 (MONTGOMERY, D.
C., RUNGER, G. C., 2009).

Figura 23 — Histograma de frequéncia
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Fonte: Feito pela Autora.

No qual, a construg¢@o do histograma consiste em dividir os dados coletados,
por meio de estratificacdo ou alguma forma de folha de verificagdo, em um intervalo de
referéncia w = [Amin, Amax], sendo Amin o menor valor € Amax o maior valor, em k
classes CL e contar o nimero aL a de observagdes pertencentes a cada classe CL. O

nimero al ¢ o incrementador associado a classe CL. Seja X a fung¢do caracteristica de CL

(ROCHA, H. M, 2019) (LOZADA, G., 2017).

al = Xi'- 1 Xeu(xi) (15)

Onde £ ¢ definido por:
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Amax — Amin
o = ~matmn (16)

L: Largura dos dados;
A: Amplitude dos dados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Resultados e discussdes da metodologia Team Based Learning — TBL

A Tabela 3, mostra o desempenho geral nas etapas da atividade TBL. A forma

como foi distribuida a pontuagdo estd explicada no capitulo 4 - Metodologia.

Tabela 3 — Médias totais das etapas do TBL

iRAT tRAT AC NOTA TBL
Maquinas CC 1,4 0,9 0,9 32
Transformadores
0,9 0,7 0.8 2,4
Trifasicos

Fonte: Feito pela Autora.

Em Maquinas CC o rendimento na média total do iRAT ¢ 70%, a média do
tRAT e do AC ¢ de 90%. Para Transformadores Trifasicos o rendimento da média total
no iRAT ¢ 45%, a média do tRAT ¢ de 70% e do AC ¢ de 80%. Na aplicagdo do teste
para os 2 conteudos, verifica-se que o desempenho aumenta quando os alunos comegam
a responder as questdes em equipe, mas na segunda vez em que a atividade foi realizada

o indice de aproveitamento caiu.

5.1.1 Resultados e discussoes de maquinas CC

Nos Graficos 6 a 8 observa-se o histograma acompanhado de distribuigao
normal e nas Tabelas 4 a 6 os intervalos de dados e suas respectivas estimativas de
ocorréncia na atividade TBL, no método tradicional de avaliagdo AP e na juncao dos dois

métodos AP Final.
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Grafico 6 — Histograma da frequéncia e distribuicdo normal
do TBL de maquinas CC
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Fonte: Feito pela Autora.

Tabela 4 — Resultados da atividade TBL maquinas CC 2023.1

Histograma Frequéncia de Notas

Classes Estimativa (%)
2,2-2,5 7,69
2,5-29 15,38

) 2,9-30 7,69

TBL | Maquinas CC

3,0-3,5 34,62
3,5-3,7 11,54
3,7-4,0 23,07

Fonte: Feito pela Autora.

De acordo com a curva de distribui¢ao normal a média do TBL total em MCC
¢ de 3,25 que compreende um desempenho de 81,25% e coincide com o valor mais
frequente na atividade, apresentando eficiéncia satisfatoria. Na analise dos resultados
gerais verifica-se que 53,85% dos estudantes obtiveram notas entre 2,9 e 3,7 demostrando

que as notas estavam mais concentradas nesses valores, portanto pouco dispersas.
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Grafico 7 — Histograma da frequéncia e distribuigado
normal da AP de maquinas CC
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Fonte: Feito pela Autora.

Tabela 5 — Resultados das AP maquinas CC 2023.1

Histograma Frequéncia de Notas

Classes Estimativa (%)
0,0-1,2 7,69
1,2-2,0 38,46
) 2,0-3,0 11,54
AP | Méquinas CC
3,0-4,1 15,38
4,1-6,0 15,38
6,0 11,54

Fonte: Feito pela Autora.

No método tradicional observa-se que apenas 26,92% das notas estdo
contidas na média geral, intervalo entre 2,0 a 4,1, mostrando a grande dispersdo deste tipo
de avaliagao. Com a maioria da classe com notas abaixo do valor médio.

Comparando a média de 2,97 da AP Maquinas CC do semestre com o0s
anteriores dispostos na Figura 2, a partir da regra de trés simples para grandezas
diretamente proporcionais o valor da média estd dentro o parametro obtido de 3,2 até 6,7,
sendo condizente com os periodos anteriores e demonstra que a classe possui desempenho

equivale as precedentes.
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Grafico 8 — Representagdo grafica de a) Jung@o dos testes para compor a AP FINAL, b) Histograma da
frequéncia e distribui¢do normal da AP FINAL de maquinas CC
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Fonte: Feito pela Autora.

Tabela 6 — Resultados das AP final maquinas CC 2023.1

| - 59192 & - 18804

b)

Histograma Frequéncia de Notas

Classes Esti(r;;)a)tiva
2,0-3,0 7,69
3,0-45 19,24
AP FINAL | Maquinas 4,5-6,0 23,07
cC 6,0-7,1 23,07
7,1-8,0 15,38
8,0-9,1 11,54

Fonte: Feito pela Autora.
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A partir da distribui¢cao normal a média AP1 FINAL ¢ de 5,92, demonstrando
que a inclusao dessa metodologia foi importante para o aumento de 2,95 pontos (49,77%)
nas notas do semestre 2023.1 e reduziu a dispersao causada pelo método tradicional, dessa
forma tornando o conhecimento mais distribuido. Conclui-se que o método foi efetivo
para o melhoramento do indice de desempenho, 46,14% dos alunos atingiram o valor

médio, ¢ nivelamento.

5.1.2 Resultados e discussoes de transformadores trifdsicos

Da mesma forma que em Maquinas CC, nos Graficos 9 a 11 observa-se o
histograma acompanhado de distribui¢cdo normal e Tabelas 7 a 9 os intervalos de dados e

suas respectivas estimativas de ocorréncia da classe na atividade TBL, AP ¢ AP Final.

Grafico 9 — Histograma da Frequéncia e Distribuicdo Normal
do TBL de Transformadores Trifasicos

TBL

[ 1+ 2432 e o 0.63550)

Fonte: Feito pela Autora.

Tabela 7 — Resultados da atividade TBL transformadores trifasicos 2023.1

Histograma Frequéncia de Notas

Classes Esti(r;)a)tiva
1,5-1,9 40,0
Transfor - 19-23 8,0
TBL madores 23-27 12,0
Trifasicos 27-3.1 24,0
3,1-3,5 16,0

Fonte: Feito pela Autora.
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Pela curva de distribui¢ao normal a média do TBL total em Transformadores
Trifasicos ¢ de 2,43 que compreende 60,80% de desempenho geral, mas o valor mais
frequente na atividade esta abaixo da média. Para os resultados gerais, 20% dos estudantes
obtiveram notas de 1,9 a 2,7, mostrando que na segunda aplicagdo do método o
nivelamento das notas dos alunos decresceu se comparado a aplicacao do teste em MCC

€ a maioria das notas estdo abaixo da média.

Grafico 10 — Histograma da frequéncia e distribui¢do normal
da AP de transformadores trifasicos

AP TRANSFORMADORES

Fonte: Feito pela Autora.

Tabela 8 — Resultados das AP transformadores trifasicos 2023.1

Histograma Frequéncia de Notas

Classes Esti(r(;)a)tiva
0,0-1,2 12,0
Transfor - 12-24 16,0
AP madores 24-3,6 44,0
Trifasicos 3.6-4.8 16.0
4,8-6,0 12,0

Fonte: Feito pela Autora.

No método tradicional 44% das notas estdo contidas na média geral, intervalo
entre 2,4 a 3,6, mostrando menor dispersdo nesta avaliagdo. A média da AP
Transformadores Trifasicos € 3, e fazendo a mesma comparacao de médias por razdo com
regra de trés simples, vé-se que a nota deste semestre estd no contida no parametro de

médias de 4,6 a 7,5 — Figura 2.
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Pode-se inferir que o desempenho total da classe na aplicagdo do método
tradicional ¢ equivalente aos periodos anteriores € que a segunda avaliagdo manteve

resultados constantes ao longo do semestre.

Grafico 11 — Representagdo grafica de a) Jungdo dos testes para compor a AP FINAL, b) Histograma da
frequéncia e distribui¢do normal da AP FINAL de transformadores trifasicos
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Fonte: Feito pela Autora.

Tabela 9 — Resultados das AP final transformadores trifasicos 2023.1

Histograma Frequéncia de Notas

Classes Esti(r(;)a)tiva
2,0-33 12,0
Transfor - 3346 24,0
AP FINAL madores 4,6-59 24,0
Trifasicos 59-72 24.0
7,2-8,5 16,0

Fonte: Feito pela Autora.
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Pela curva de distribuicio normal a média AP2 FINAL ¢é de 5,43,
demonstrando que a inclusdo dessa metodologia aumentou de 2,43 pontos (44,77%) nas
notas do semestre 2023.1, mas teve efeito contrario ao esperado aumentado a dispersao
das notas. Entdo o método foi efetivo para o melhoramento do indice de desempenho,
mas diminuiu o nivelamento do contetdo.

Vé-se que um ponto negativo do método ¢ sua dependéncia da Etapa 1, pois
como o indice de desempenho foi menor na segunda realizagdo do método ativo,
principalmente na etapa do teste individual, fica inconclusivo se o nivel de preparacao
dos alunos foi eficiente.

Outro fato que pode explicar o decréscimo de rendimento e consequente
aumento da dispersdo ¢ a repeticdo do método de forma parecida ao tradicional. Sendo
ainda necessario verificar se a introducao de aulas em plataformas de ensino e realizagao
das etapas do teste de forma online, utilizando ferramentas digitais pode ajudar na

motivagdo dos discentes para alcangarem resultados esperados.

5.1.3 Comparacgao de resultados atuais e do método tradicional em periodos
anteriores

Para analisar a efetividade do método foram escolhidos 2 semestres da
matéria de ME, o semestre 2018.2 que representa o desempenho médio alcancado e o
2020.1 desempenho acima da média, por se tratar de um semestre atipico, para comparar
os resultados de ambos com o resultado da AP Final do semestre 2023.1. Nos Gréficos
12, 13 e Tabelas 10, 11, observa-se o desempenho geral das classes nas APs de MCC e

Transformadores Trifasicos dos periodos 2018.2 € 2020.1, respectivamente.



Grafico 12 — Histograma da frequéncia e distribui¢do normal
das APs de MCC do a) Periodo 2018.2, b) Periodo 2020.1

AP MCC 2018.2

AP MCC 2020.1
I ¢~ 75478 e o 13163

b)

Fonte: Feito pela Autora.

Tabela 10 — Resultado das APs de MCC dos Periodos 2018.2 € 2020.1.

Histograma Frequéncia de Notas

2018.2 Classes ESti(r;ZﬁVa
00-20 16,67
2,0-40 16,67
AP Mé((]:lgnas 2060 125
6,0-80 250
8,0-10,0 29,17

2020.1 Classes ESti(I;)a)tiVa
3,0-42 435
AP Maquinas 4,254 435
cc 54-6,6 0,00
66-78 5652

62
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7,8-9,0 34,78

Fonte: Feito pela Autora.

Observando o desempenho de MCC, vé-se que em 2018.2 apesar de a média
deste periodo ser bem proxima da atual a dispersdo era muito maior, j4 que a maioria das
notas estava abaixo ou acima da média, mostrando desnivel de aprendizado da classe no
conteudo. Mais uma vez mostrando também que o método foi eficaz para o nivelamento
e melhoria das notas.

Em 2020.1, (91,3%) das notas estdo contidas entre 6,6 a 9,0 e possui uma
dispersdo consideravelmente menor que o periodo 2023.1. Vé-se que tanto a média

quanto a dispersdo sao melhores que o periodo atual.

Grafico 13 — Histograma da frequéncia e distribui¢do normal das
APs de transformadores trifasicos do a) Periodo 2018.2, b)
Periodo 2020.1
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Fonte: Feito pela Autora.

Tabela 11 — Resultado das APs de transformadores trifasicos dos periodos
2018.2 € 2020.1

Histograma Frequéncia de Notas

Estimativa
(%)

0,0-1,7 12,5
Transfor - 1,7-34 12,5
AP madores 3,4-5,1 29,17
Trifasicos 51-68 20.83
6,8 38,3 25,0

2018.2 Classes

Estimativa
(%)

00-19 435 |
Transfor - 19-38 4,35
AP madores 3,8 —5,7 435
Triféasicos 57-7.6 43,47
7,6 -9,3 43,47

2020.1 Classes

Fonte: Feito pela Autora.

O desempenho da classe em 2018.2 no contetido de Transformadores foi
menor que a média atual e com desvio padrdo maior, indicando menor nivelamento de
aprendizagem. Dessa forma, mesmo que o periodo atual com a inclusdo de metodologia
ativa ndo tenha alcangado os resultados desejados para diminuir a dispersao da classe, foi
mais efetivo que os resultados anteriores.

Em 2020.1 (86,94%) das notas estdo contidas entre 5,7 a 9,3 e possui uma
dispersdo consideravelmente maior que o periodo 2023.1. Vé-se que a média ¢ superior,
mas existe uma dispersao maior em comparagao ao periodo atual.

Todas essas comparacdes serviram para demonstrar que a maior vantagem do
método, além de melhoramento de indice académico dos discentes, ¢ fazer com que eles
consigam obter um aprendizado que vai proporcionar uma menor dispersdo da classe. Ja
que, mesmo com um desempenho superior a média o problema da dispersdo persiste no

método tradicional.
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5.1.4 Resultados da autoavaliagdo e avaliacio da atividade de maquinas CC

Obteve-se 21 respostas ao formuldrio de autoavaliacdo e avaliacao,
caracterizando 80,77% de retorno. O formuldrio retornou os seguintes resultados
demonstrados nas Figuras 37 a 40 para perguntas com alternativas e citacdes diretas para

perguntas descritivas — APENDICE E.

Figura 24 — Pergunta sobre dificuldades no contetdo de maquinas CC

Sente dificuldade no contelido de Méquinas CC, da disciplina de Maquinas Elétricas?
21 respostas

@ Muita

2 & @ Pouca
o/ Alguma
@ Nenhuma

14,3%

Fonte: Feito pela Autora.

A segunda pergunta avaliou o nivel de dificuldade dos alunos na compreensao
da matéria de maquinas CC, onde (14,3%) afirmam ter muita dificuldade e (85,7%)
afirma ter pouca, alguma ou nenhuma dificuldade com a matéria.

3. Enumere as dificuldades, caso hajam:

“-Mais ligadas com as diferentes referéncias, pois algumas delas utilizam
outros métodos para resolver e algumas questdes acabam nao sendo claros,
uma vez que varia de autor para autor. Por exemplo, o Chapman dé a corrente
de plena carga e a gente ndo precisa utilizar a poténcia de plena carga, o Pc sen
utiliza a poténcia de plena carga para achar a corrente, mas em alguns exemplos
e questdes ele acha a corrente de armadura de uma forma incoerente, de uma
maneira parecida com o Del toro”.

“-1. Associar o que € visto ¢ aula com as aulas de laboratorio e comprovar a
teoria; 2. Entender a linguagem do principal livro utilizado na disciplina; 3.
Dificuldade de escolher lista de exercicios, pois ndo tem um unico livro
especifico sendo utilizado na disciplina e alguns autores fazem abordagem
diferente”.

A terceira pergunta foi descritiva com intuito de fazer os alunos exporem
quais seriam suas dificuldades. No qual, relataram diversos motivos referentes a:
bibliografia adotada, dificuldade de aplicacdo de conceitos e resolugdo de exercicios.

Os proximos questionamentos foram realizados para saber o nivel de preparo,

participagdo e contribuicdo individual e de equipe, demonstrados nas Figuras 25 e 26.
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Figura 25 — Perguntas sobre preparagao, participagdo ¢ contribui¢@o individual

Qual foi o seu nivel de preparag&o para o teste sobre o assunto de Maquinas CC?

21 respostas

@® Ruim

@ Razodvel
@ Bom

® Gtimo

@ Excelente

Como vocé avalia seu nivel de participagdo, em relagéo a sua equipe?

21 respostas

@ Ruim

@ Razoavel
@ Bom

® Gtmo

@ Excelente

Como vocé avalia seu nivel de contribui¢do, em relagdo a sua equipe?
21 respostas

@® Ruim

@ Razavel
@ Bom

@ Otimo

@ Excelente

Fonte: Feito pela Autora.

Para a autoavaliagdo de cada aluno na preparagdo individual, (19,1%) tiveram
preparagdo ruim ou razoavel e (80,9%) tiveram preparagdo boa, 6tima ou excelente. Na
participacdo e contribui¢do individual (14,3%) tiveram nivel razoavel e (85,7%) tiveram
nivel bom, 6timo ou excelente. Mostrando que os niveis de participagdo e contribui¢ao

de cada individuo foram superiores aos niveis de preparo.
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Figura 26 — Perguntas sobre preparagao, participagdo ¢ contribui¢do em equipe

Agora em relagdo aos seus colegas de equipe, qual o nivel de preparagéo vocé atribui para eles no
teste sobre o assunto de Maquinas CC?
21 respostas

@® Ruim
@ Razmavel
® Bom
@ otimo
@ Excelents

Como vocé avalia o nivel de participagéo de seus colegas de equipe?

21 respostas

@ Ruim

@ Razoavel
@ Bom

@ Otmo
@ Excenete

Como vocé avalia o nivel de contribuicdo de seus colegas de equipe?
21 respostas

@® Ruim

@ Razavel
@ Bom

@ Otimo

@ Excelente

Fonte: Feito pela Autora.

Para a avaliagdo de preparacdo e participagdo na equipe (9,5%) atribuiram
nivel razoavel de sua equipe e (90,5%) atribuiram nivel bom, 6timo ou excelente. E na
contribuicdo (14,3%) atribuiram contribui¢do razodvel de sua equipe e (85,7%)
atribuiram contribuicao boa, 6tima ou excelente. Mostrando que os alunos avaliaram que

seus colegas de equipes estavam mais preparados e participativos, mas com percentual de

contribui¢do menor.
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Figura 27 — Perguntas sobre o método de aprendizagem TBL

Acha que a experiéncia com essa metodologia para o aprendizado de Mdquinas CC é relevante?
21 respostas

@® sim
@® Nao

No seu ponto de vista essa experiéncia foi positiva?
21 respostas

® Sim
@® Nao

Vocé gostaria de ser avaliado novamente por esse método?

21 respostas

® sim
® Nio

Fonte: Feito pela Autora.

Foram respondidas as questdes para analisar o método de aprendizagem. No
qual, todos os alunos (100%) acham a metodologia relevante para seu aprendizado em
maquinas CC, acharam a experiéncia positiva e gostariam de ser avaliados novamente
por esse método.

12. Caso seja uma experiéncia negativa descreva o motivo:

“-Todos os integrantes da minha equipe tinham dividas em algumas questdes,
em algumas delas fomos por votagdo, em outras alguém explicava o que
achava ser a resposta ¢ os demais concordavam e assim acabamos errando
muitas questdes (apenas um estava certo e os demais errados, entdo marcamos
a questdo errada pela maioria). Por isso o desempenho em equipe foi menor
que o individual”.

Um fato despertou atencdo durante a andlise do formulario: um aluno
argumentou que todos os membros de sua equipe tinham dividas em algumas questoes.

Em outras alguém explicava o que acreditava ser a resposta correta, ¢ os demais
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concordavam, resultando em respostas erradas. Essa situacao revela a inseguranga que se
manifesta durante avaliagoes.

14. Escreva abaixo os seus comentdrios sobre esta experiéncia com a
atividade de Team-Based Learning (TBL) como método de avaliacao da disciplina de

Maquinas Elétricas.

“-Experiéncia que proporciona um didlogo entre visdes distintas e para treinar
o poder de convencimento, com argumentos plausiveis”.

“-O compartilhamento de conhecimento do grupo durante a resolugdo de
questdes potencializa e acelera muito o aprendizado”.

As respostas indicam que os alunos estdo receptivos a realizacao de outros
métodos de avaliacdo. E que esse, especificamente ajudou a potencializar o entendimento
por meio de compartilhamento de conhecimentos, além de servir como exercicio para

argumentacao fundamentada.

5.2 Resultados e discussoes da metodologia Problem Based Learning — PBL

5.2.1 Resultados do projeto de maquinas CC

Como o intuito desse método foi avaliar a aprendizagem dos estudantes,
foram observados a execugdo e apresentacdo oral de cada projeto no qual os /inks das
filmagens dos prototipos encontram-se no APENDICE F.

Na equipe 1 os alunos explicaram o funcionamento do motor, a escolha dos
imas, o controle de velocidade aumentando-se a tensdao de armadura ¢ a mudanga de
sentido de rotagcdo por meio da troca de polaridade na fonte CC que alimenta a armadura.
A equipe 2 explicou o funcionamento do motor CC, também argumentou sobre o tipo de
enrolamento escolhido, pois segundo eles foi mais pratico, simplificado e disponivel a
quantidade de materiais encontrados para sua construcao.

A equipe 3, demonstrou os aspectos construtivos de seu projeto. Inicialmente
haviam optado por fazer uma maquete inteiramente de madeira, mas devido a dificuldade
de fazer o bobinamento do motor CC escolheram por fazer de isopor por ser facil de
remover as partes na hora de apresentar. Esse projeto ¢ interessante de ser utilizado com
estudantes com perda parcial ou total da visao, devido a facilidade de remog¢ao das pecas
para explicagcdo dos componentes por fornecer uma experiéncia sensorial.

A equipe 4, deu a partida no prototipo e explicou seu funcionamento e

possiveis falhas no decorrer de sua apresentagao. Como disseram, devido ao pouco tempo
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que tinham optaram por imas menores e estavam um pouco afastados dos enrolamentos,
por isso ndo havia fluxo suficiente na partida, sendo necessario um impulso inicial para
que o motor comegasse sua rotagdo. E demonstraram a inversao de sentido da maquina
que projetaram.

A equipe 5, explicou o modo de funcionamento do motor CC, fez a analise
do projeto e simulagdes dos componentes no AutoCAD para depois montar o prototipo,
sendo um dos projetos mais complexos pela quantidade de polos e nimero de voltas por
bobina. Argumentaram sobre a escolha dos materiais, utilizaram uma lata de aluminio
para fazer os comutadores, no primeiro momento tentaram fazer escovas com molas, mas
acabavam ficando pressionadas e ndo se moviam bem, em seguida trocaram as molas ¢
deixaram apenas as escovas de grafita. Os alunos argumentam que poderiam ter duas
melhorias possiveis no projeto, a troca das escovas e imas maiores para aumentar o fluxo.

A equipe 6, explicou por que decidiram rebobinar um motor de serra. E
expuseram as seguintes falhas do projeto: a dificuldade de ajuste no rotor, estator e o eixo
estava muito travado, além da dificuldade de rebobinar um rotor que possivelmente ja
tinha defeitos de uso.

No geral, somente a equipe 6 ndo conseguiu dar a partida no motor na
apresentacao, mas demostraram que haviam conseguido em momento anterior. E a equipe
3 que realizou um projeto com viés diferente. E possivel inferir que que o propésito do

PBL foi cumprido.

5.2.2 Resultados da autoavaliagdo e avaliacdo do projeto de maquinas CC

Obteve-se 12 respostas ao formuldrio de autoavaliacdo e avaliacdo, com
46,15% de retorno. O formulério retornou os seguintes resultados demonstrados nas
Figuras 28 a 31 para perguntas com alternativas e citacdes diretas para perguntas

descritivas — APENDICE G.



71
Figura 28 — Pergunta sobre integragdo de teoria a aspectos praticos

Considera importante a integragdo de concelitos tedricos com a aplicagdo de aspectos praticos na

disciplina de Maquinas Elétricas?
12 respostas

@ sim
® Nao

Fonte: Feito pela Autora.

A segunda pergunta foi realizada com intuito de avaliar o a importancia que
os discentes atribuem a interagdo do conhecimento tedrico com a execugdo de aspectos
praticos. Todos responderam sim (100%).

3. Comente sobre a importancia da aplicacdo de problemas reais no ensino do
conteudo de méaquinas CC:

“-Essa aplicacdo foi fundamental para confirmar se o que estavamos vendo na
teoria realmente iria funcionar na pratica, além de nos ajudar a contornar todos
os problemas advindos da construgdo de um projeto”.

“_E uma boa forma de entender os conceitos tedricos, ao coloca-los em pratica
através de projetos como o que foi proposto.”.

A terceira pergunta teve intuito de fazer os alunos exporem suas opinides
acerca da aplicacdo de problemas reais no conteudo estudado. No qual, a maioria relata
que ¢ importante aplicar problemas reais para contextualizar com a teoria estudada e ¢
um aspecto fundamental para sua formagao profissional.

Os proximos questionamentos foram realizados para saber o nivel de
estudo(preparo), participacdo e contribuicdo individual e de equipe no projeto,

demonstrados nas Figuras 29 e 30.

Figura 29 — Perguntas sobre estudo, participagdo e contribuigdo individual no projeto

Qual foi o seu nivel de estudo(preparagdo) para a realizagéo do projeto de enrolamentos de
M4dquinas CC?

12 respostas

® Ruim

@ Razoavel
Bom

® Stimo

@ Excelente
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Como voce avalia seu nivel de participagcao no desenvolvimento do projeto, em relagéo a sua
equipe?

12 respostas

@® Ruim

@ Razoavel
@ Bom

@ Otimo

@ Excelente

Como voce avalia seu nivel de contribuicao para o desenvolvimento do projeto, em relagéo a sua
equipe?

12 respostas

@ Ruim

@ Razavel
@ Bom

@® Otmo

@ Excelente

Fonte: Feito pela Autora.

Para a autoavaliacdo os discentes (100%) responderam que tinha estudado,
participado e contribuido para a realizagdo do projeto de forma boa, 6tima ou excelente.
Em nivel de exceléncia os alunos possuem maior participagdo do que preparagdo e

contribuicao.

Figura 30 — Perguntas sobre estudo, participagdo e contribui¢do em equipe no projeto

Agora em relagéo aos seus colegas de equipe, qual o nivel de estudo(preparagéo) vocé atribui para

eles em relagdo ao projeto de enrolamentos de Maquinas CC?
12 respostas

@ Ruim

@ Razoavel
@ Bom

@® Otmo

@ Excelente

Como voceé avalia o nivel de participagdo de seus colegas de equipe no desenvolvimento do
projeto?
12 respostas

® Ruim

@ Razoavel
@ Bom

@ otimo
@ Excenete
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Como vocé avalia o nivel de contribuigéo de seus colegas de equipe no projeto?

12 respostas

@® Ruim

@ Razoavel
@ Bom

@ Otimo

@ Excelente

Fonte: Feito pela Autora.

Para a avaliacdo de estudo, participagdo e contribuicdo na equipe (8,3%)
atribuiram nivel ruim para suas equipes e (91,7%) atribuiram niveis bons, 6timos ou
excelentes. Observa-se que em nivel de exceléncia os alunos avaliaram que seus colegas
de equipes estavam mais participativos e contribuintes com o projeto, mas com percentual

de estudo menor.

Figura 31 — Perguntas sobre o método de aprendizagem PBL

Vocé considera que esse método de ensino com a execugao de projeto no contetdo de Maquinas

CC contribuiu para melhorar seu aprendizado?
12 respostas

@® Sim
® Nzo

Marque o seu nivel de aprendizado com esse método?
12 respostas

@® Ruim

@ Razavel
@ Bom

® Gtimo

@ Excelente

Fonte: Feito pela Autora.

Houve o questionamento se a execug¢do do projeto contribuiu para melhorar
o aprendizado do conteudo e todos os estudantes (100%) responderam afirmativamente.
Também foi questionado o nivel de aprendizado alcancado com o método e todos os

estudantes (100%) responderam que foi bom, 6timo ou excelente.
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12. Qual a sua sugestao para melhor aplicacdo do ensino da disciplina de
Magquinas Elétricas com desenvolvimento de motor CC com enrolamento imbricado e

ondulado?

“-Fazer um acompanhamento intermediario dos projetos para orientar equipes
com dificuldade.”.

“-Ter mais de uma aula sobre o projeto, dizendo quais foram os problemas
comuns da(s) turma(s) passadas e revisando o capitulo de enrolamentos do
chapman.”.

“-Promover mais tempo para a realizacdo do projeto.”.

Esse questionamento serviu para melhorar diretrizes nas execugdes futuras da
metodologia. Onde as principais sugestdes foram referentes a melhor detalhamento e
acompanhamento do projeto, disponibilizacdo de material e mais tempo para realizar o
projeto. Uma argumentacdo foi perspicaz, no quesito de comparar as falhas dos projetos
nas turmas e revisar o topico de enrolamentos.

13. Escreva abaixo os seus comentarios sobre esta experiéncia com o projeto

de Problem-Based Learning (PBL) na disciplina de Méaquinas Elétricas.

“-Foi interessante e 1til, entendi melhor alguns conceitos ao realizar o projeto,
como a relagdo entre a corrente de armadura e o torque, a tensdo induzida, as
ligagdes das bobinas nos diferentes tipos de enrolamento, entre outros.”.
“.Otimo para incentivar trabalho em equipe, planejamento e comunicagio
entre os colegas de equipe. Além de ajudar a entender melhor como ¢ a
construgdo da ferramenta que esta sendo estudada.”.

Verifica-se que o retorno dos estudantes foi positivo, os comentarios apontam
que o projeto serviu para melhorar o aprendizado, tirar dividas por meio de estudo,

destacar habilidades reais e compartilhar as experiéncias por meio de grupos.

5.3 Resultado geral da classe

O Grafico 14, mostra as médias totais dos 27 alunos em MCC,
Transformadores Trifasicos, MIT, Média Parcial, Média do Laboratério e Média Final,

assim como a situacao de aprovacao dos discentes no semestre 2023.1.



75

Grafico 14 — Médias totais do semestre 2023.1. com a) Analise quantitativa, b) Analise
qualitativa

TURMA D1

B Média de AP MCC

B Média de AP Trafo

35 5 B Média de AP MIT
1! Média Parcial
m Média de Laboratério
m Média Final.

TURMAO1E

= APROVADO
= APROVADO COM AF
= REPROVADO

a) b)

Fonte: Feito pela Autora.

No apanhado geral, o melhor desempenho foi em MIT, sendo na primeira
turma o desempenho de MIT o melhor e na segunda o desempenho de MCC. A partir do
grafico nota-se que as médias dos alunos nas 2 turmas ¢ praticamente igual, pois o
nivelamento foi alcangado no contetido de MCC e um nivelamento aparente também pode
ser visto no contetido de Transformadores Trifasicos.

Pode-se argumentar que esse resultado foi devido a uma mudanca gradual no
paradigma de estudos dos discentes. Ja que seus desempenhos ao longo do semestre foram
influenciados pela forma de preparacao para a realizagao das avaliacdes. E o método TBL
foi o responsavel por isso.

O percentual de Aprovagdo Geral ¢ de 89% e o nivel de Reprovagdo diminuiu
para 11% (2 alunos desistentes e 1 reprovado). Também ¢ possivel comparar esse
resultado com os anteriores contidos no APENDICE A, e notar que este semestre teve
melhoria consideravel em relagao ao 2022.2 e esta entre os mais satisfatorios da analise.

Isso foi alcangado em apenas um experimento com a utilizagao dos 2 métodos
TBL e PBL. Sendo necessario ainda realizar em periodos futuros para constata se os
resultados realmente contribuem para o melhoramento do desempenho e nivelamento das

classes.
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6 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou a problematica dos indices de desempenho dos
estudantes de Engenharia Elétrica no curso de ME, através da anélise completa de dados
dos periodos de 2010 a 2022.2. E aplicou 2 metodologias de aprendizagem: o TBL e PBL
nos conteudos de Maquinas CC e Transformadores Trifasicos para a melhorar de
rendimento da classe.

Apresentou-se a metodologia TBL nos 2 contetudos, obedecendo a ordem das
etapas que o método propunha e obter as notas das atividades individuais e em equipe
para compor a nota da AP Final. O PBL foi implementado em Maquinas CC, para
melhorar o aprendizado dos estudantes no topico de enrolamentos e fazer com que
desenvolvessem projetos em equipe. A FDP para analisar os resultados quantitativos por
meio de histograma de frequéncia e distribui¢do normal das notas do iRAT, tRAT e quarta
etapa, assim como as notas das APs e AP Final e verificar se ocorreu o melhoramento,
também foi realizado o comparativo com 2 periodos anteriores. Para analisar os resultados
qualitativos foram realizados questionarios referentes a autoavaliagdo ¢ avaliagdo de
equipe, tanto no TBL e PBL.

Os resultados da aplicagdo do método TBL no contetido de Maquinas CC, na
disciplina de ME foram eficientes, pois houve aumento de 49,15% e nivelamento na nota
da AP1 Final, na comparagao fica evidente que o método contribuiu de maneira relevante
para o nivelamento das notas, fazendo com que a maioria dos alunos ficassem na média,
0 que nao acontecia nos periodos anteriores, em que grande parte das notas estavam
abaixo da média da classe.

Em Transformadores Trifasicos ocorreu o aumento de 45,01%, mas o
nivelamento almejado ndo foi alcangado, pois na inclusdo das notas do método na AP2 -
Final aumentou o desvio padrdo. Percebe-se que o desempenho da classe decresceu na
aplicacdo do método ativo e foi constante no tradicional, podendo indicar uma falha em
uma das etapas do método, pois fica inconclusivo se a primeira etapa do método foi
eficiente.

Ainda analisando esses resultados de Transformadores Trifasicos, outro fator
que pode ter contribuido para o menor desempenho neste conteido pode ser a

repetitividade da aplicacao.
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No apanhado geral qualitativo, vé-se a melhora do desempenho da classe.
Pois 63% dos alunos passaram com status de Aprovado e apenas 11% foram reprovados,
o0 que representa uma melhora gradual se comparado aos semestres anteriores.

A partir dos resultados da aplicacdo do método PBL no conteudo de Méaquinas
CC, que os alunos compreenderam de forma mais minuciosa os aspectos construtivos de
um motor CC, além da montagem do rotor. O método foi efetivo por proporcionar maior
participacdo, aplica¢cdo dos conhecimentos prévios estudados, a capacidade em relacionar
fendmenos praticos a teoria e realiza-los sem auxilio de professor.

Pela facilidade de aplicacdo e resultados aceitaveis, estes métodos tém
aplicabilidade em outras disciplinas do curso de Engenharia Elétrica. Ajudando na
compreensdo do conteudo através da colaborag¢do e trabalho em equipe. A partir dos
dados das notas, da autoavaliacdo e avaliagdao verifica-se que houve boa interacao nos
grupos.

Apesar da limitacdo da inseguranga dos alunos entende-se que a experiéncia
foi positiva e serviu para melhorar as diretrizes que serdo implementadas para comparar

as falhas de projetos.

6.1 Proposta para trabalhos futuros

Neste trabalho ocorreu a implementacdao de metodologias ativas na disciplina
de ME e analise dos resultados por meio de FDP e autoavaliagdo e avaliagdo de equipe.
Em trabalhos futuros podem-se aplicar outras técnicas estatisticas para analisar os
resultados.

Em relacdo ao TBL ¢ interessante a introducdo de novas estratégias,
plataformas ou softwares como o Moodle e o OpenTBL. Para avaliar essa suposicao, o
método continuard a ser aplicado em ME para andlise das notas dos semestres

subsequentes.

6.2 Trabalhos publicados e aceitos desta pesquisa
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ANEXO A - TABELA DE DADOS REFERENTES AOS PERIODOS DE 2010 A
2022.2 NA DISCIPLINA DE MAQUINAS ELETRICAS.

Periodo Turma

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2017.1

2017.1

TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A

AP AP
MCC TRAFO
7,0 7,5
5,5 4,9
5,1 4,0
5,0 8,0
53 6,7
3.4 4,0
4,2 4,6
6,8 4,4
8,0 8,5
6,0 5,0
4,4 2,2
3,6 2,8
53 3,7
57 57
5,0 7,5
3,2 6,0
5,0 7,4
4,6 1,6
3,1 3,0
5,1 8,0
5,6 4,5
2,6 1,6
2,3 8,5
3,7 55
7.3 7,3
6,8 8,2
0,9 1,0
8,3 7,8
5,1 6,5
5,6 5,6
5,7 8,2
3.4 9,2

AP
MIT

9,1
8,0
5,6
6,5
9,1
54
4,0
23
9,3
2.8
46
2,0
5,0
23
9,3
43
7.9
2,1
35
6.8
47
2,1
9,0
6,0
7.8
8,7
0,0
10,0
7,0
6,1
6.8

9,4

AP  Média
MS APs

7,9
6,1
4,9
6,5
7,0
43
43
45
8,6
46
37
2,8
4,7
46
73
45
6,8
2,8
3.2
6,6
4,9
2,1
6,6
5,1
75
7,9
06
87
6,2
58
6,9

7,3

Laboratério

9,0
9,5
5,0
8,5
9,0
5,0
10,0
8,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
5,6
9,4
10,0
7,5
10,0
10,0
9,4
8,1

9,4
8,8
8,8
10,0
10,0
9,0

9,0

Média
Final

83
7,0
54
7.2
7.6
5,0
54
52
8,9
57
5,0
4,2
57
57
78
5,6
6.8
4,2
5
7
4,9
4,2
6
6
77
77
1,4
87
58
6,7
75

7,8

52

55
4,5

4,0

2,0
3,8
4,0
5,6

4,3

55
6,8
5,9

7,2

4,0
57
6,0

6,0

4,2

6,7

Média
Final -
AF

5,3

52
5,0

4,6

38
4,4
4,1
57

5,0

5,6

5,0

Situagao

APROVADO

APROVADO

APROVADO
COM AF

APROVADO

APROVADO

APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF

REPROVADO
APROVADO

REPROVADO

REPROVADO

REPROVADO

APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF

APROVADO

APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF

APROVADO

REPROVADO

APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF

APROVADO
APROVADO
REPROVADO

APROVADO

APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF

APROVADO

APROVADO



20171

20171

20171

20171

20171

20171

20171

20171

20171

2017.1

2017.1

20171

2017.1

2017.1

20171

20171

2017.2

2017.2

2017.2

2017.2

2017.2

2017.2

2017.2

2017.2

2017.2

2017.2

2017.2

2017.2

2017.2

2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A

46
8,0
3.4
8,7
3,2
6,6
7,5
5,2
41
7,2
5,5
42
6,8
54
5,2
6,0
5,2
4.4
8,5
8,0
7,3
6,9
6,0
7,8
57
5,8
5,5
8,5
7,8
45
0,0
3,0
6,0
45

3,0

3,4
9,7
9,7
10,0
6,5
5,7
5,4
6,6
6,8
6,4
5,0
8,5
6,7
5,9
2,7
9,0
8,2
4,0
5,9
0,7
4,3
8,2
8,2
9,4
6,5
47
6,2
4,5
4,2
6,9
4,0
7,0
9,0
3,2
7,2

7,0

0,0
9,9
8,8
9,0
8,1
7,2
5.4
6,8
43
9,0
8,8
7.9
9,7
6,3
8,6
9,6
7,0
1,0
7,2
5,2
3,7
6,2
8,3
7.8
4,2
5,7
4,7
7,7
3,2
8,9
0,0
5,9
8,3
6,5
6,2

6,2

2,7
9,2
7,3
9,2
5,9
6,5
6,1
6,2
5,1
7,5
6,4
6,9
7,7
5,9
5,5
8,2
6,8
3,1
7,2
4,6
5,1
7,1
7,5
8.3
55
54
5,5
6,9
5,1
6,8
1,3
53
7,8
4,7
5,5

5.2

8,6
9,6
9,0
9,4
9,4
9,6
9,0
9,4
9,4
9,6
8,5
9,6
9,6
73
8,1
9,6
9,3
9,3
9,4
9,1
7,9
8,2
9,8
9,8
9,1
8,6
9,3
9,6
9,1
9,1
53
8,1
9,1
9,1
7,9

8,4

4.4
9,3
7.8
9,3
7,0
7.4
7,0
7.1
6,3
8,1
7,0
7,7
8,3
6,3
6,3
8,6
7.6
5,0
7,9
6,0
5,9
7.4
8,2
8,8
6,6
6,4
6,6
7.7
6,3
7.3
2,3
6,0
8,1
5,8
6,1

6,0

0,0

3,0

7,0

4,0

5,0

6,0

5,9

6,6
6,4

6,6

6,3

57

7,0
5,5

4,4

2,2

4,7

6,6

5,1

5,0

6,0

5,9

6,6
6,4

6,6

6,3

6,0

7,0
6,1

6,0

85

REPROVADO
APROVADO
APROVADO
APROVADO
APROVADO
APROVADO
APROVADO
APROVADO

REPROVADO
APROVADO
APROVADO
APROVADO

APROVADO

APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF

APROVADO

APROVADO

APROVADO
COM AF

APROVADO

APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF

APROVADO
APROVADO

APROVADO

APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF

APROVADO

APROVADO
COM AF

APROVADO

REPROVADO

APROVADO
COM AF

APROVADO

APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF



2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

2018.1

2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01C

6,0
0,0
5,0
4,0
5,0
1,0
4,0
3,5
0,0
2,5
5,0
4,5
4,0
2,7
4,3
1,0
1,0
2,5
8,0
1,0
1,0
2,7
3.4
2,5
53
0,0
6,5
9,3
7,0
9,4
5,0
1,5
53
9,0
6,0

10,0

45
1,7
8,1
6,1
3,5
2,1
6,1
4,1
0,5
6,2
4,2
6,1
2,8
3,5
5,7
2,2
2,5
5,0
6,9
43
2,3
2,3
4,1
2,3
4.4
0,0
4,0
8,3
7,0
7,0
0,0
0,3
6,3
6,9
7.1

6,1

6,4
5,0
3,0
6,2
6,6
1,9
6,4
54
0,0
6,9
7,0
6,5
5,9
1,5
5,6
2,9
3,2
0,8
5,0
5,8
2,3
2,8
59
2,0
6,3
0,0
5,0
5,0
7,5
9,3
0,0
0,8
4,3
6,3
53

7,5

5,6
2,2
5,4
54
5,0
1,7
5,5
4,3
0,2
5,2
5,4
5,7
4,2
2,6
5,2
2,0
2,2
2,8
6,6
3,7
1,9
2,6
4,5
2,3
53
0,0
5,2
7,5
7,2
8,6
1,7
0,9
53
7.4
6,1

7,9

9,1
2,2
7,5
8,4
8,6
7.1
8,9
9,1
5,5
9,2
9,2
9,0
8,2
8,5
9,2
8,3
9,2
8,5
9,3
8,0
42
9,4
7,6
9,2
9,4
0,0
7,8
10,0
7,0
9,4
2,8
7,3
9,1
9,7
9,5

9,0

6,5
2,2
5,9
6,2
5,9
3,0
6,3
55
15
6,2
6,3
6,5
5.2
4,0
6,2
36
4,0
4,2
73
48
2,5
4,3
53
4,0
6,3
0,0
58
8,2
7.1
88
1,9
2,5
6,3
8,0
7,0

8,2

3,0

7,5
2,0

6,2

4,2

1,5

55
9,0
6,5
5,9
2,0

6,2

2,0

7,0

52

5,7

5,5

5,0

55

7,0

6,3

6,5

7,5
6,2

6,2

6,3

3,5

6,2
9,0
6,5
5,9
2,0

6,2

3,0

5,6

5,0

5,0

54

4,5

5,9

6,4

6,3

86

APROVADO
COM AF

REPROVADO

APROVADO
COM AF

REPROVADO

APROVADO
COM AF

REPROVADO

APROVADO
COM AF

REPROVADO

REPROVADO

APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF

REPROVADO

APROVADO
COM AF

REPROVADO

APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF

APROVADO

APROVADO
COM AF

REPROVADO

APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF

REPROVADO

APROVADO
COM AF

REPROVADO

APROVADO
COM AF

APROVADO

APROVADO

APROVADO
REPROVADO

REPROVADO

APROVADO
COM AF

APROVADO
APROVADO

APROVADO



2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

2018.2

20191

20191

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.1

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A

9,9
8,9
7.8
7,2
74
4,6
4,8
57
6,5
7,2
58
6,1
6,0
7.8
6,6
5,2
8,0
2,5
0,9
1,0
71
7,0
2,4
2,3
1,2
5,0
1,2
2,5
5,2
4,8
55
3,1
5,0
4,0

7,5

5,6
53
5,0
5,0
6,3
7.7
5,0
6,0
5,1
6,0
54
6,1
7.3
7,0
5,0
4,2
8,4
2,1
2,3
7,0
9,4
9,1
6,2
5,6
4,1
6,5
6,0
2,1
6,0
6,0
5.2
45
7.7
4,9
8,3

6,1

38
7.0
8,0
8,0
5,6
5,0
4.2
58
4,0
6.3
6,0
9,9
7,0
8,8
6,7
3,0
8,5
5.2
42
2,5
8,9
6,0
2,0
1,5
5,0
4,0
2,0
42
35
6,1
5,6
2,5
5,0
7.0
55

6,0

6,4
7.1
6,9
6,7
6,4
5,8
47
5,8
5,2
6,5
57
74
6,8
7.9
6,1
41
8,3
3,3
2,5
3,5
8,5
7.4
3,5
3,1
34
5,2
3,1
2,9
49
5,6
54
34
5,9
5,3
7.1

6,6

9,6
9,4
8,9
9,1
8,6
9,6
8,7
9,3
8,2
9,3
9,2
8,3
9,7
9,2
9,5
9,6
9,5
9,0
9,3
8,4
9,6
9,3
8,7
9,1
7,5
7,8
7,7
9,0
9,2
8,9
9,4
7.5
8,7
8,7
9,1

8,2

7.2
77
74
73
7,0
6,7
57
6,7
6,0
7,2
6,6
76
75
8,2
7,0
55
8,6
4,7
4,2
4,7
87
78
4,8
4,6
45
58
4,2
4,5
6,0
6,5
6,4
4,4
6,6
6,1
76

7,0

6,7
4,3
6,7

6,0

6,6

5,0

3,6

3,2
1,5

0,0

0.5
5,4
15
7,0
0,0
5,5
6,0
6,5
6.4
43
6.6

6,1

6,7
50
6,7

6,0

6,6

4,5

4,5

4,0
2,8

2,4

2,7
5,0
3,0
6.4
2,1
5,0
6,0
6,5
6.4
4,4
6.6

6,1

87

APROVADO
APROVADO
APROVADO
APROVADO

APROVADO

APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF

APROVADO

APROVADO
COM AF

REPROVADO
APROVADO
APROVADO
APROVADO

REPROVADO
APROVADO

REPROVADO

REPROVADO

REPROVADO
APROVADO
APROVADO

REPROVADO

APROVADO
COM AF

REPROVADO

APROVADO
COM AF

REPROVADO

APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF

REPROVADO

APROVADO
COM AF
APROVADO
COM AF

APROVADO

APROVADO



2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2019.2

2020.1

2020.1

2020.1

2020.1

2020.1

2020.1

2020.1

2020.1

2020.1

2020.1

2020.1

TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01B
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01C
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
TURMA
01A
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5,0
0,0
5,0
54
7,5
0,0
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6,8
2,3
7,8
46
6,5
7,8
7,5
6,0
0,0
3,6
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41
438
43
0,0
2,0
9,0
4.4
7,6
7,0
8,4
9,0
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3,6
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2,8
4,2
5,6
4,0
6,0
6,6
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4.4
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1,7
5,0
9,2
8,7
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4,9
4,2
0,0
2,2
5,0
3,7
3,8
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0,0
7,0
0,5
6,2
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5,2
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7,8
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5,8
4,6
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0,0
0,0
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6,5
8,3
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0,8
3,7
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7,1
0,6
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0,3
0,8
7,5
2,2
6,0
5,0
6,9
7,5
7,3
7,5
5,0
8,1
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1,4
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0,9
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7.8
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7.7
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3,1
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7.4
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1,1
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7.7
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5,6
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8,4
78
73
76
77
6,7
8,6
74
9,0
7.2
73
74
55
3,0
6,5
6,5
6,2
8,5
1,3
4,5
6,8
2,3
55
25
7,0
7,0
55
0,0
55
4,5
55
4,5

55

9,2
8,3
9,3
7,3
8,8
8,0
9,0
9,0
7,0
8,9
6,5

8,5

8,5
7,0
8,6
7,7
7,8
8,5
8,2
6,6
7,5
8,0
6,7
6,7
8,3
9,0
9,0
8,3
9,0
8,3
57
7,0
7,5
0,0
9,0
0,7
8,2
8,0

8,7

4,8
6,0
3,8
15
8,3
0,0
3,0

0,0

7,5
4,0
4,0
4,0
47
5,0
5,0
55
4,0
0,0
4,0
0,0
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3,0
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0,0
4,0
6,5
4,0
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0,0
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7.7
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7.7
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8,0
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7.1
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6,5
6,3
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57
6,1
0,8
6,2
1,1
6,4
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6,1
0,0
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57
44
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5,9
0,0
3.9

1,2

55
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56
9,5
9.8
7.3
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9,0
9.8
8,9
93
9,2
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93
74
7.2
47
93
0,0
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0,0
5.2
93
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47
8,9
0,0
47
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7.7
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7.4
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5,0
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4,0

3,0

5,1

5,0
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4.4
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3,6
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2022.1
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2022.2
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2022.2
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2022.2
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2022.2
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TURMA
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9,0
1,0
5,0
05
2,0
43
36
5,9
6,5
58
0,0
35
10,0
95
38
5,1
0,0
9,0
8,0
2,5
56
0,0
6,3
53
0,0
7,0
4.1
38
6,5
7,0
0,0
4.1
6,5
55

5,5

0,0
7,0
2,5
1,0
0,5
7,0
2,0
8,0
7,0
4,0
0,5

8,0

7,5
53
6,4
4.1
1,5
5,7
5,3
9,0
57
4,5
0,0
5,0
6,4
9,0
7,9
4.1
2,0
4,1
7,5
2,0
4,1
7,5
7,9
4,5
0,0
7,0
7,3
6,3
7,3
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0,7
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5,0
4,5
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5,0
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4,5
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6,6
2,5
0,0
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45
8,5
2,8
6,2
2,8
4,5
6,2
4,0
45
8,5

2,5

7.2
36
5,1
2,9
28
48
45
6,5
6,3
4,3
0,0
4,7
7,0
77
6,7
4,0
2,7
53
6,7
36
4,6
4,0
76
41
0,0
7,0
46
37
48
7,0
0,9
6,5
6,9
4,7
35

8,7

9,5
9,0
9,5
8,5
8,0
8,5
9,0
9,0
9,0
9,5
0,0
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9,5
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9,5
9,8
9,8
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0,0
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8,0
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5,0
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10,0
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78
5,0
6,2
43
4,1
58
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7.1
7,0
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0,0
55
77
8,3
76
54
4,1
6,4
75
4,7
58
55
8,1
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0,0
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46
58
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1,7
72
75
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48
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4,0
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3,0
4,0
8,5

7,0

4,5

3,5

4,6
4,0

7,0

3,0
4,5

4,5

5,5

5,0

0,8

5,7

5,0

1,7

4,5
51
3,6
4.1
71

6,3

5,0

4,5

5,0
4,0

6,7

3,8
52

5,0
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54

3,3
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8.3
3,5
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3,5
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7,8
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2,0
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7,0
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6,3
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APENDICE A — ANALISE QUALITATIVA DAS AVALIACOES

Para a verificacdo qualitativa realizou-se a contagem dos pardmetros de:
Aprovado para notas maiores ou iguais a 7, aprovado com Avaliacdo Final (AF) para
alunos que n3o conseguiram atingir a nota necessaria foram para avaliagdo final e
passaram e Reprovado para alunos com médias menores do que 4 ou ndo passaram na AF

— QGrafico A.1.

Grafico A.1 — Situacdo de aprovagdo do periodo. dos Periodos a) de 2010, b) de 2011, ¢) de
2012, d) de 2017.1, e) de 2017.2, f) de 2018.1, g) de 2018.2, h) de 2019.1, i) de 2019.2, j) de
2020.1, k) de 2021.2, 1) de 2022.1, m) de 2022.2

= APROVADO
= APROVADO
= APROVADO COM AF
= APROVADO COM AF
= REPROVADO

= APROVADO = APROVADO

= APROVADO COM AF = APROVADO COM AF

= REPROVADO = REPROVADO

<)

S

= APROVADO
= APROVADO
= APROVADO COM AF

= REPROVADO

= APROVADO COM AF
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= APROVADO
= APROVADO COM AF
= REPROVADO

| = APROVADO
= APROVADO COM AF ‘
= REPROVADO

= APROVADO
= APROVADO COM AF
= REPROVADO

‘ = APROVADO
= APROVADO COM AF
= REPROVADO

= APROVADO = APROVADO

= APROVADO COM AF = APROVADO COM AF

= REPROVADO = REPROVADO

= APROVADO
= APROVADO COM AF
= REPROVADO

<

m)
Fonte: Feito pela Autora.

Em 2010 o indice de Aprovagao foi total, sendo 67% em status Aprovado e 33%

de Aprovacdo com AF, a classe conseguiu atingir uma situa¢do de aprovacao ideal. Em
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2011 esse fato ndo se repetiu tendo a classe: o maior indice de reprovacao dos periodos
de 2010 a 2022.2, com 40% de Reprovado, tendo um resultado de Aprovagdo total de
60%.

No ano de 2012, mesmo com o nivel geral de aprovacao somando Aprovados e
Aprovados com AF seja de 86%, esse resultado ndo ¢ satisfatorio pois a grande maioria
da classe ficou de recuperacdo e status Reprovado de 14%. Em 2017.1 houve uma
melhora significativa, tendo um resultado satisfatorio com Aprovacao total de 89% da e
Reprovado 11%.

No semestre 2017.2 vé-se uma Aprovagao geral de 100%, com menos da metade
dos alunos: 46% com status de Aprovagdo, e mais da metade da classe 54% passaram
com Aprovado com AF. Em 2018.1, ocorreu grande queda no rendimento: o indice de
Reprovado retornou a crescer 33% e resultado de Aprovacao geral de 67%.

Em 2018.2, a quantidade de Resultado de Aprovacdo geral de 79% e de
Reprovado com 21%. Utilizando os dados nos graficos da Figura 4 verifica-se que a
Turma 01 C ¢é responsavel pela maioria dessas aprovagdes com todos os alunos tendo
atingido a aprovacao sem precisar fazer AF.

No semestre 2019.1, a quantidade de Reprovado ¢ de 31%. E o resultado de
Aprovagao geral ¢ de 69%. Em 2019.2 houve uma queda no nivel de aprovagao com nivel
de Reprovado 37%. O resultado de Aprovagdo geral ¢ de 63%, sendo o segundo menor
dos periodos de 2010 a 2022.2.

Em 2020.1, o resultado de Aprovacdo geral ¢ de 96% e de Reprovado 4%. No
semestre de 2021.2, os resultados mostram que a Aprovacdo geral ¢ de 67% e de
Reprovado € 33%.

Em 2022.1 os resultados mostram o indice de Aprovacao geral ¢ de 71% e de
Reprovado ¢ de 29%. E em 2022.2, os resultados mostram a Aprovagao geral ¢ 77% e de

Reprovado ¢ de 23%.
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APENDICE B - QUESTIONARIO APRENDIZAGEM BASEADA EM
TESTE(TBL) PARA FINS DE PESQUISA.

QUESTIONARIO APRENDIZAGEM BASEADA EM TESTE(TBL)... https://docs.google.com/forms/w/0/d/ IHACETCKOkIT45cp47zqQ4apO0...

QUESTIONARIO APRENDIZAGEM

BASEADA EM TESTE(TBL) PARA
FINS DE PESQUISA

* Indica uma

perqgunta obrigatdria
pergunia obrigatoria

1. E-mail *

Sente dificuldade no contetido de Maquinas CC, da disciplina de Maquinas ¥

Elétricas?
Marcar apenas uma oval.

Muita
Pouca
Alguma

Nenhuma

Enumere as dificuldades, caso hajam:

lof5

03/05/2023, 08:03
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QUESTIONARIO APRENDIZAGEM BASEADA EM TESTE(TBL)... https://docs.google.com/forms/w/0/d/ IHACETCKOKIT4 5¢cp47zqQ4ap0...

4. Qual foi o seu nivel de preparagao para o teste sobre o assunto de Maquinas ~ *
cc?

Marcar apenas uma oval.

Ruim
| Razoavel
) Bom
Otimo

| Excelente

5.  Como vocé avalia seu nivel de participagdo, em relagéo a sua equipe? *
Marcar apenas uma oval.

Ruim

Razoavel
| Bom

Otimo

Excelente

6. Como vocé avalia seu nivel de contribuigdo, em relagéo a sua equipe? *
Marcar apenas uma oval.

Ruim
Razoavel
Bom

J Otimo

Excelente

20of 5 03/05/2023, 08:03
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QUESTIONARIO APRENDIZAGEM BASEADA EM TESTE(TBL)... https://docs.google.com/forms/w/0/d/ IHACETCKOKIT4 5¢cp47zqQ4ap0...

7. Agora em relagdo aos seus colegas de equipe, qual o nivel de preparagdo vocé *
atribui para eles no teste sobre o assunto de Maquinas CC?

Marcar apenas uma oval.

Ruim
| Razoavel
) Bom
Otimo

| Excelente

8. Como vocé avalia o nivel de participagdo de seus colegas de equipe? *
Marcar apenas uma oval.

Ruim

Razoavel
| Bom

Otimo

Excenete

9. Como vocé avalia o nivel de contribuigcdo de seus colegas de equipe? *
Marcar apenas uma oval.

Ruim
Razoavel
Bom

J Otimo

Excelente

3of5 03/05/2023, 08:03
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QUESTIONARIO APRENDIZAGEM BASEADA EM TESTE(TBL)... https://docs.google.com/forms/w/0/d/ IHACETCKOKIT4 5¢cp47zqQ4ap0...

10. Acha que a experiéncia com essa metodologia para o aprendizade de ¥
Maqguinas CC é relevante?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Néo

11.  No seu ponto de vista essa experiéncia foi positiva? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Néo

12. Caso seja uma experiéncia negativa descreva o motivo:

13. Vocé gostaria de ser avaliado novamente por esse método? *

Marcar apenas uma oval.

Sim

Ndo

4of 5 03/05/2023, 08:03
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QUESTIONARIO APRENDIZAGEM BASEADA EM TESTE(TBL)... https://docs.google com/forms/u/0/d/IHACETCKOkIT45¢p47zqQ4ap0O...

14. Escreva abaixo os seus comentarios sobre esta experiéncia com a atividade  *
de Team-Based Learning (TBL) como metodo de avaliagao da disciplina de
Maquinas Elétricas

Este contetdo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

5of5 03/05/2023, 08:03
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APENDICE C - QUESTIONARIO APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMA(PBL) PARA FINS DE PESQUISA.

QUESTIONARIO APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMA(... https://docs.google.com/forms/d/1L38p VAROyRbNSpRGbDZAY iCT...

QUESTIONARIO APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROBLEMA(PBL)
PARA FINS DE PESQUISA

* Indica u

uma

argunta obrigatdria
pergunta cbrigato

1. E-mail *

Considera importante a integragdo de conceitos tedricos com a aplicagao de *

aspectos praticos na disciplina de Maquinas Elétricas?
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

Comente sobre a importancia da aplicagao de problemas reais no ensino do

*
contetido de maquinas CC:

lof5

11/07/2023, 12:50
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QUESTIONARIO APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAY... https://docs.google.com/forms/d/1L38pVdROyRbNSpRGbDZAY iCT...

4. Qual foi o seu nivel de estudo(preparagao) para a realizagdo do projeto de ¥
enrolamentos de Maquinas CC?

Marcar apenas uma oval.

Ruim

| Razoavel
Bom
Otimo

| Excelente

5.  Como vocé avalia seu nivel de participagdo no desenvolvimento do projeto, em *
relagdo a sua equipe?

Marcar apenas uma oval.
) Ruim
Razoavel
Bom
Otimo

Excelente

6. Como vocé avalia seu nivel de contribuicdo para o desenvolvimento do projeto, *
em relagéo a sua equipe?

Marcar apenas uma oval.

Ruim

| Razoavel
Bom

) Otimo

Excelente

20of 5 11/07/2023, 12:50
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QUESTIONARIO APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAY... https://docs.google.com/forms/d/1L38pVdROyRbNSpRGbDZAY iCT...

7. Agora em relagdo aos seus colegas de equipe, qual o nivel de ¥
estudo(preparagao) vocé atribui para eles em relacio ao projeto de
enrolamentos de Maquinas CC?

Marcar apenas uma oval.

Ruim
Razoavel
Bom
Otimo

Excelente

8. Como vocé avalia o nivel de participacdo de seus colegas de equipe no *
desenvolvimento do projeto?

Marcar apenas uma oval.

Ruim
Razoavel
Bom

) Otimo

Excenete

9. Como vocé avalia o nivel de contribuicdo de seus colegas de equipe no projeto? *
Marcar apenas uma oval.

Ruim

| Razoavel
Bom

) Otimo

Excelente

3of5 11/07/2023, 12:50
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QUESTIONARIO APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAY... https://docs.google.com/forms/d/1L38pVdROyRbNSpRGbDZAY iCT...

10. Vocé considera que esse método de ensino com a execugao de projeto no ¥
contetido de Maquinas CC contribuiu para melhorar seu aprendizado?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Néo

11.  Marque o seu nivel de aprendizado com esse método? *
Marcar apenas uma oval.

Ruim
Razodvel
Bom
Otimo

Excelente

Qual a sua sugestéo para melhor aplicagéo do ensino da disciplina de
Magqguinas Elétricas com desenvolvimento de motor CC com enrolamento
imbricado e ondulado?

4of 5 11/07/2023, 12:50
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QUESTIONARIO APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAY... https://docs.google.com/forms/d/1L38pVdROyRbNSpRGbDZAY iCT...

13. Escreva abaixo os seus comentarios sobre esta experiéncia com o projeto de  *
Problem-Based Learning (PBL) na disciplina de Maquinas Elétricas

Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google

Google Formularios

5of5 11/07/2023, 12:50
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APENDICE D - DEMAIS RESULTADOS NA APLICACAO DA
METODOLOGIA ATIVA NO PERIODO 2023.1.

Grafico D.1 — Histograma da frequéncia e distribuicdo normal de maquinas CC em a)
TBL, TBL TURMA 01 A, TURMA 01 B, b) AP, AP TURMA 01 A, AP TURMA 01
B, ¢) AP FINAL, AP FINAL AP TURMA 01 A, AP TURMA 01 B
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0 2 4 6 8 10 12
AP1 FINAL TURMA 01 B
c)
Histograma Frequéncia de Notas
Estimativa Estimativa Estimativa
Classes (%) Classes (%) Classes (%)
22-25 7,69 0,0-1,2 7,69 2,0-3,0 7,69
2,5-29 15,38 1,2-2,0 38,46 3,0—4,5 19,24
29-3,0 7,69 2,0-3,0 11,54 AP 4,5-6,0 23,07
TBL AP
30-35 34,62 30-41 1538 FINAL [60-7,1 23,07
3,5-3,7 11,54 4,1-6,0 15,38 7,1-8,0 15,38
3,7-4,0 23,07 6,0 —6,5 11,54 8,0-9,1 11,54
Maquinas 22-2,5 14,29 0,0-1,8 3571 ap  |20-39 714
cc TBL 1 25-30 2143 AP 1,8-3,0 2143  FINAL |3.9-53 50
TURMA TURMA
0lA |30-35 4286 OlA | 30-52 1429 TI(J)IfIXIA 53-73 3571
3,5-40 2143 52-65 28,57 73-91 714
0,0-2,5 8,33 0,0-1,8 25,0 AP 2,0-4,0 8,33
TBL 12532 25,0 AP 1,8-3,0 16,67 FINAL |40-60 3333
TURMA TURMA
olB | 32-37 250 olB | 30-40 3333 TI(J)lliMA 60-80 33,33
B
3,7-4,0 41,67 40-5,4 25,0 8,0-93 25

Nas notas do TBL TURMA 01 A: de acordo com a curva de distribuicao

normal, a média ¢ de 3,03 com rendimento de 75,7% e que 64,29% dos alunos obtiveram

notas entre 2,5 a 3,5. Nas notas no TBL TURMA 01 B: de acordo com a curva de

distribuicao normal, a média ¢ de 3,42 que compreende 85,5% de rendimento e 50% dos

alunos conseguiram pontuagao no intervalo de 2,5 a 3,7. Observa-se que a segunda turma
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teve melhor desempenho na atividade, mas possui dispersao aproximadamente igual a da
primeira turma.

Nas notas da AP MCC TURMA 01 A: de acordo com a curva de distribuigao
normal, a média € 3,03 que compreende um rendimento de 50,5% e 35,72% das notas
estao concentradas no intervalo de 1,8 a 5,2 e mostra que hd uma quantidade consideravel
de notas abaixo da média. Nas notas no AP MCC TURMA 01 B: de acordo com a curva
de distribui¢do normal, a média é 2,9 que compreende 48,33% de rendimento e 50% das
notas concentradas no intervalo de 1,8 a 4,0. Observa-se que a primeira turma teve melhor
desempenho, mas possui uma dispersdo maior se comparada com a segunda turma.

Nas notas da AP1 FINAL TURMA 01 A: de acordo com a curva de
distribuicdo normal, a média é 5,56. Nas notas no AP1 FINAL TURMA 01 B: de acordo
com a curva de distribuicdo normal, a média € 6,33. Observa-se que a segunda turma teve
melhor desempenho, mas possui dispersdo maior que a primeira € consequentemente

menor nivelamento.

Grafico D.2 — Histograma da frequéncia e distribui¢@o normal de transformadores
trifasicos em a) TBL, TBL TURMA 01 A, TURMA 01 B, b) AP, AP TURMA 01
A, AP TURMA 01 B, ¢) AP FINAL, AP FINAL AP TURMA 01 A, AP TURMA
01 B.
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35
3
25
2
15
;
05
0
-2 0 10 12
c)
Histograma Frequéncia de Notas
Estimativa Estimativa Estimativa
Classes %) Classes (%) Classes (%)
1,5-1,9 40,0 0,0-1,2 12,0 2,0-3,3 12,0
Transfor - 1,9-23 8,0 1,2-2,4 16,0 AP 3,3-4,6 24,0
madores TBL AP
Trifisicos 23-27 12,0 24-36 440 FINAL 146-59 240
2,7-3,1 24,0 3,6-4,8 16,0 59-17,2 24,0
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3,1-35 16,0 48-60 12,0 72-85 16,0
1,6-2,1 53,85 2,1-3,0 46,15 ap |52 3846
TBL 151 25 769 AP 13039 3846  FINAL |52-63 30,77
TURMA TURMA
0l A | 25-31 2308 01 A | 39-47 0,0 T%?XA 63-74 1538
3,1-3,5 1538 47-56 1538 74-85 1538
1,6-2,1 250 0,0-15 250 2,0-33 33,33
TBL AP AP
FINAL | 2,1-2,5 8,33 TURMA 1,5-2,9 16,67 FINAL |3,3-5,2 8,33
Tléflﬂ\élA 2,5-3,1 50,0 01B | 29-41 3333 T%flﬂ\élA 52-68 3333
3,1-35 16,67 41-55 250 68-85 25

Nas notas do TBL TURMA 01 A: de acordo com a curva de distribui¢ao
normal, a média ¢ de 2,29 que compreende 57,30% dos pontos da atividade e 61,54% dos
discentes obtiveram pontuagdo entre 1,6 a 2,5 mostrando que as notas desta turma estdo
mais dispersas.

Nas notas no TBL TURMA 01 B: de acordo com a curva de distribui¢ao
normal, a média ¢ de 2,58 que compreende 64,58% dos pontos da atividade e 58,33% dos
discentes obtiveram pontuagao entre 2,3 a 3,0 mostrando que as notas desta turma estao
menos dispersas. Observa-se que a segunda turma teve melhor desempenho na atividade.

Nas notas da AP TURMA 01 A: de acordo com a curva de distribuicao
normal, a média ¢ 3,32 que compreende rendimento de 55,35% e que 84,61% das notas
estdo inclusas no intervalo de 2,1 a 3,9. Nas notas no AP TURMA 01 B: de acordo com
a curva de distribuicdo normal, a média € 2,65 que compreende rendimento de 44,17% e
que 50% das notas estdo concentradas no intervalo de 1,5 a 4,1. Verifica-se que a primeira
turma teve melhor desempenho e menor dispersao.

Nas notas da AP2 FINAL TURMA 01 A: de acordo com a curva de
distribui¢ao normal, a média ¢ 5,61. Nas notas no AP2 FINAL TURMA 01 B: de acordo
com a curva de distribui¢do normal, a média € 5,23. Observa-se que a primeira turma teve
melhor desempenho e a inclusdo do método aumentou a dispersdo das duas turmas, tendo

maior impacto negativo na segunda turma.
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APENDICE E - RESPOSTAS DESCRITIVAS DO QUESTIONARIO
APRENDIZAGEM BASEADA EM TESTE(TBL) PARA FINS DE PESQUISA.

3. Enumere as dificuldades, caso hajam:

“-Sinto dificuldade em ter em mente 100% de todas as equacdes que sdo
possiveis daquele assunto especifico, ndo consigo lembrar de todas na hora de
fazer as questdes. Uma folha contendo todas as equagdes possiveis seria
interessante, ja que a linha de raciocinio o proprio aluno que vai criar”.

“-1. Livro base (Del Toro) ¢ um pouco confuso. 2. Algumas partes do conteudo
ministrado em sala também foram bem confusas. 3. Na prova caiu uma questao
que para resolver precisava de um método especifico que ndo foi demonstrado
em sala”.

“-Enrolamentos de maquina CC”.

“-Alta carga de contetdos para assimilar em um pouco periodo de tempo, e
poucas praticas associadas”.

“-Dificuldade em interpretagdo de questdes”.

“-Mais ligadas com as diferentes referéncias, pois algumas delas utilizam
outros métodos para resolver e algumas questdes acabam nao sendo claros,
uma vez que varia de autor para autor. Por exemplo, o Chapman d4 a corrente
de plena carga e a gente ndo precisa utilizar a poténcia de plena carga, o Pc sen
utiliza a poténcia de plena carga para achar a corrente, mas em alguns exemplos
e questdes ele acha a corrente de armadura de uma forma incoerente, de uma
maneira parecida com o Del toro”.

“-Existe a dificuldade de encontrar o caminho necessario para resolver certos
tipos de questdo, contudo ¢ algo a que é aprimorado a medida que se resolvem
mais questdes e atividades, minha maior dificuldade ¢ dedicar o tempo
necessario para estudar a disciplina, ja que o meu tempo ¢ bastante corrido”.
"-Assimilar uma parte da teoria relacionada aos campos da maquina”.

“-1. Associar o que € visto € aula com as aulas de laboratorio e comprovar a
teoria; 2. Entender a linguagem do principal livro utilizado na disciplina; 3.
Dificuldade de escolher lista de exercicios, pois ndo tem um unico livro
especifico sendo utilizado na disciplina e alguns autores fazem abordagem
diferente”.

“-Eu tive um pouco de dificuldade de entender a matéria na sala de aula”.

12. Caso seja uma experiéncia negativa descreva o motivo:

“-Todos os integrantes da minha equipe tinham diividas em algumas questdes,
em algumas delas fomos por votacdo, em outras alguém explicava o que
achava ser a resposta e os demais concordavam e assim acabamos errando
muitas questdes (apenas um estava certo e os demais errados, entdo marcamos
a questdo errada pela maioria). Por isso o desempenho em equipe foi menor
que o individual”.

14. Escreva abaixo os seus comentdrios sobre esta experiéncia com a
atividade de Team-Based Learning (TBL) como método de avaliagdo da disciplina de

Magquinas Elétricas.

“-Uma experiéncia interessante na forma de avaliar o aprendizado de forma
individual e coletiva”.

“-Muito interessante esse método”.

“-Atividade positiva, entrega teoria e pratica a0 mesmo tempo e consegue tirar
o fator individual e agregar o fator equipe que pesa mais no mundo”.

“-Achei uma excelente experiéncia e gostei bastante. Muito boa para medir o
conhecimento tedrico da Disciplina. Porém, eu acho necessario haver um
cuidado um pouco maior em escolher as questdes, uma vez que, por algumas
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questdes serem de concurso ¢ fechadas a justificativa de sua resposta ndo
ficavam tdo clara”.

“-Foi uma atividade bem proveitosa, na qual conseguimos assimilar de forma
pratica, ludica e objetiva o contetdo teodrico visto em sala”.

“-Interessante. Creio que ¢ benéfico aprender em grupo, discutindo as duvidas,
uma vez que geralmente uns dominam mais uma parte do assunto do que
outros. Espera-se que o resultado da interacdo em grupo seja de agregar os
pontos fortes de cada um. (Infelizmente ndo foi o que aconteceu com a minha
equipe..)”.

“-Experiéncia que proporciona um didlogo entre visdes distintas e para treinar
o poder de convencimento, com argumentos plausiveis”.

“-Achei o método de avaliagdo bastante proveitoso para a absor¢do de
contetidos relativos a disciplina, assim como para o exercicio de atividades em
equipe”.

“-Contribui bastante principalmente com a troca de conhecimentos entre
equipe ¢ sobre a parte tedrica de MCC.”

“_E um método valido porque valoriza o conhecimento do aluno de melhor
forma”.

“-Em provas tradicionais muitas pessoas acabam tendo um baixo rendimento
devido a varios fatores, porém com esse tipo de dindmica podemos discutir as
nossas duvidas com o grupo de colegas o que melhora o aprendizado”.
“-Uma boa metodologia. Instigou o debate sobre o assunto abordado de forma
que cada integrante da equipe pudesse contribuir a sua maneira, cooperando
para a difusdo do conhecimento de todos. Excelente iniciativa”.

“-Foi proveitosa e diferente, saiu um pouco da rotina de provas cansativas ¢
exageradas, bastante proveitoso e satisfatorio”.

“-Foi uma experiéncia positiva € menos estressante em relagdo aos testes
convencionais”.

“_E uma dinamica boa”.

“-O compartilhamento de conhecimento do grupo durante a resolugdo de
questdes potencializa e acelera muito o aprendizado”.

“-Acredito que quando se estuda em grupo, funciona como um "brainstorm",
ja que muitas ideias sdo debatidas e aprendidas, pontos de vistas que ndo
teriamos em uma avalia¢ao individual caso ocorresse, por isso, esse método
ajuda bastante a estudar o proprio contetido em si, ja que sdo 2, 3, 4 cabegas
pensando juntas, que ¢ melhor que apenas 17

“-A atividade gerou uma discussdo em grupo sobre a matéria, o que gerou um
maior entendimento, pois um colega ajudava na duvida do outro”.

“_E uma metodologia interessante. Acontece que o nosso método avaliativo
tradicional ainda é um pouco arcaico. Entdo seria bom promover mais
atividades em grupos ao longo da disciplina e promover uma aprendizagem
mais ativa dos alunos”.

“.Otima experiéncia”.

“-O método de nos aproximar das atividades em cada aula e por meio das
atividades praticas do projeto de maquinas CC, foi muito interessante, e
construir o motor com as proprias maos foi uma experiéncia realmente
inesquecivel quando olho para toda a minha experiéncia na faculdade,
geralmente encontramos Kkits prontos, para nossas praticas, mas no nosso
projeto, tivemos que improvisar, fazer o melhor que podiamos com o material
que estava a nosso alcance, e o melhor de tudo, ele funcionou e muito bem,
tivemos problemas que foram resolvidos ao longo da construgdo, criando.
experiéncias Unicas de aprendizado, de modo a fixar muito mais aquele
conhecimento tornando-o literalmente palpavel, para mim particularmente, foi
muito enriquecedor”.
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APENDICE F - PROTOTIPOS DO PROJETO DE ENROLAMENTOS
IMBRICADO E ONDULADO.

Equipe 1:
https://youtube.com/shorts/i94WS6xg5SOA
Equipe 2:

https://youtu.be/9APeyG8qXyQ

Equipe 3:

https://youtu.be/jkJ49Cn t A

Equipe 4:
https://youtube.com/shorts/UDIszpOUteA
Equipe 5:
https://youtube.com/shorts/bdghUPeO0U1A
Equipe 6:

https://youtube.com/shorts/9Fayof5S8HrE
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APENDICE G - RESPOSTAS DESCRITIVAS QUESTIONARIO
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMA(PBL) PARA FINS DE
PESQUISA.

3. Comente sobre a importancia da aplicagao de problemas reais no ensino do

conteudo de méaquinas CC:

“-Cumpre o papel de uma disciplina em um curso de bacharelado, ensinando
o funcionamento pratico de uma situacao real!”.

“-Desperta interesse dos alunos no conteudo, facilita o entendimento.”.

“_E importante, pois na prética os desafios para executar um projeto exigem
ndo somente a teoria, mas também outras habilidades técnicas.”.

“-Com problemas praticos podemos aplicar as teorias vistas em sala.”.

“-Essa aplicagdo foi fundamental para confirmar se o que estavamos vendo na
teoria realmente iria funcionar na pratica, além de nos ajudar a contornar todos
os problemas advindos da construgdo de um projeto”.

“_E uma boa forma de entender os conceitos tedricos, ao coloca-los em pratica
através de projetos como o que foi proposto.”.

“-Aplicacao dos conhecimentos adquiridos nas aulas tedricas.”.

“-Abre a possibilidade de aprender mais detalhadamente o que os textos e
figuras dos livros tentam explicar. Fortalece o que foi visto em sala de aula.”.
“-Ao fazer um motor € necessario um bom conhecimento tedrico,
especialmente para achar onde ele estd dando problema.”.

“-Pode-se citar o conhecimento na pratica da construcdo desse tipo de maquina
e sua concepeao fora da realidade tedrica dos livros.”.

“-A maquina CC por mais que na teoria seja mais simples, na pratica ¢ bem
mais complexa e necessita dessa abordagem pratica”.

“-Pela propria esséncia da disciplina, ¢ indispensavel uma introdugdo a
construgdo de uma maquina elétrica.”.

12. Qual a sua sugestdo para melhor aplicagdo do ensino da disciplina de
Maquinas Elétricas com desenvolvimento de motor CC com enrolamento imbricado e

ondulado?

“-Melhor norteamento para realizagdo da atividade.”.

“-Maior detalhamento da proposta do projeto”.

“-Sugiro que este conteudo seja ensinado na aula de tedrica e depois os alunos
tentem fazer isso em laboratério com auxilio da professora.”.

“-A institui¢do disponibilizar material para constru¢do dos motores.”.
“-Acredito que o projeto possa melhorar caso seja dado ligeiramente mais
tempo para a execugdo do projeto”.

« »

“-Nihil.”.

“-Fazer um acompanhamento intermediario dos projetos para orientar equipes
com dificuldade.”.

“-Ter mais de uma aula sobre o projeto, dizendo quais foram os problemas
comuns da(s) turma(s) passadas e revisando o capitulo de enrolamentos do
chapman.”.

“-Promover mais tempo para a realizagdo do projeto.”.

“-Poder aplicar esse moto em alguma carga ou a universidade disponibilizar
nucleo ferromagneticos e cobre para os alunos conseguirem realizar facilmente
0 motor”.

“-Nao tenho”.
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13. Escreva abaixo os seus comentarios sobre esta experiéncia com o projeto

de Problem-Based Learning (PBL) na disciplina de Méaquinas Elétricas.

“-Experiéncia boa, que destaca o aprendizado e habilidades reais, distantes do
que apenas uma questdo tedrica consegue medir.”.

“-Achei uma 6tima proposta, desafiadora e pertinente.”.

“_E uma metodologia interessante, pois existem varias formas de avaliar o
aprendizado dos alunos.”.

“.Otima experiéncia”.

“-0 meu feedback dessa metodologia ¢ muito positivo, pois além de contribuir
para a aprendizagem, ele também foi um 6timo meio de socializagdo e
compartilhamento de experiéncias entre os alunos”.

“-Foi interessante e 1til, entendi melhor alguns conceitos ao realizar o projeto,
como a relagdo entre a corrente de armadura e o torque, a tensdo induzida, as
ligagdes das bobinas nos diferentes tipos de enrolamento, entre outros.”.
“-Aprendizado absorvida devido a participacdo ativa do grupo.”.

“-Me ajudou a sanar algumas dividas e entender corretamente alguns pontos
que tinha entendido erroneamente enquanto estudava sozinho.”.

“-Foi em geral divertida, mesmo que eu e meus colegas de equipe estivéssemos
muito sem tempo para implementar tudo que queriamos.”.

“-Foi excelente, muito proveitoso.”.

“-Excelente, consegui implementar tanto a teoria quanto a pratica de forma
divertida e muito produtiva.”.

“.Otimo para incentivar trabalho em equipe, planejamento e comunicagio
entre os colegas de equipe. Além de ajudar a entender melhor como ¢ a
construcao da ferramenta que esta sendo estudada.”.



