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RESUMO

Neste trabalho ¢ apresentado o desenvolvimento de material didatico instrucional na
forma de videos com o objetivo de auxiliar a preparacao de estudantes para o Exame
Nacional de Desempenho dos Estudantes dos Cursos de Graduacdo em Engenharia
Elétrica do Brasil. O material foi desenvolvido com o objetivo de melhorar rendimento
dos estudantes no Exame, bem como o processo de ensino e aprendizagem dos cursos de
Engenharia Elétrica em diferentes localidades do Brasil. Os videos foram elaborados
tomando como base questdes dos anos de investigacdo foram 2005, 2008, 2011, 2014,
2017 e 2019. A metodologia utilizada segue a analise das provas do Enade, separagdo do
material para gravagdo das videoaulas, gravagdo das videoaulas, edi¢do e publicagdo
desse contetdo. Ao todo foram gravados 61 videos, totalizando 5.585 impressdes, 1.662
visualizagdes e 28,8 horas de exibi¢ao. A partir dos resultados obtidos, foi possivel propor
uma possivel solugdo para a preparagao dos estudantes para o Exame aprimorando assim
a sua formacdo e, consequentemente, impactar positivamente nos indicadores de

qualidade dos cursos de Engenharia Elétrica do Brasil.

Palavras-chave: Engenharia Elétrica, Enade, Videoaulas, Ensino e Aprendizagem.



ABSTRACT

This paper presents the development of didactic instructional material in the form
of videos with the objective of helping the preparation of students for the National
Examination of Performance of Students in Undergraduate Courses in Electrical
Engineering in Brazil. The material was developed with the objective of improving
student performance on the Exam, as well as the teaching and learning process of
Electrical Engineering courses in different locations of Brazil. The videos were elaborated
taking as a basis questions from the years of investigation were 2005, 2008, 2011, 2014,
2017 and 2019. The methodology used follows the analysis of the Enade exams,
separation of the material for recording the video lessons, recording of the video lessons,
editing, and publication of this content. In all, 61 videos were recorded, totaling 5,585
impressions, 1,662 views, and 28.8 hours of exhibition time. From the results obtained, it
was possible to propose a possible solution for the preparation of students for the Exam,
thus improving their training and, consequently, positively impacting the quality

indicators of Electrical Engineering courses in Brazil.

Key-words: Electrical Engineering, Enade, Video lessons, Teaching and Learning.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico dos paises esta relacionado, principalmente, aos
avangos tecnologicos, os quais estdo ocorrendo de forma exponencial como mostrado na

Figura 1.

Figura 1 — Curva de Avanco exponencial da Tecnologia.
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Fonte: Adaptado de MILFORD (2017).

Esses avancos tecnoldgicos estdao associados as rapidas mudangas que ocorrem no
mundo. Por isso, os profissionais de todas areas precisam adaptar-se as mudangas a
medida que elas ocorrem. Para perceber essas mudancas, basta observa que, a cada ano,
os produtos evoluem como: smartphones, notebooks, smartwatch e driverless cars
surgem no mercado.

Esses fatores tornaram a sociedade complexa, acarretando desafios para o setor
tecnologico. Esses desafios foram acelerados no ano de 2020, onde a sociedade foi
impactada pela pandemia do COVID-19 que ocasionou, consequentemente, o fechamento
de escolas, universidades e comércio em escala global (KIM, 2020). Afim de dirimir as
perdas geradas devido ao isolamento social, os avancos tecnologicos contribuiram com
novas maneiras de se comunicar e se relacionar.

Segundo a Organizagdo Mundial das Nagdes Unidas para Educagdo, Ciéncia e
Cultura (UNESCO), 190 paises fecharam suas universidade e escolas, atingindo mais de
1,5 bilhdes de estudantes. Isso representa cerca de aproximadamente 90% dos estudantes
de todo mundo (UNESCO, 2020).

Tentando diminuir esse impacto, universidades e escolas adotaram a modalidade

de Ensino a Distancia (EAD). Comparado ao ensino presencial o EAD, possui
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particulares tnicas, fazendo com que as modalidades ndo competirem entre si. A adesdo
por aulas a distancia por escolas e universidades que exerciam atividades presenciais
surgiu como uma opg¢ao de suprir a necessidade causada pelo isolamento social.

Devido a isso, os professores e estudantes precisaram se adaptar a uma nova
realidade, enfrentando o desafio de desenvolver um ensino online ¢ remoto, em uma
escala ndo testada e sem precedentes (BUERGESS, 2020). Nessa nova realidade,
docentes enfrentaram algumas problematicas, tais como: desenvolver um plano de ensino
no ambiente remoto, utilizar um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e buscar por
novas metodologias de aprendizagem, tais como: sala de aula invertida, gamificagdo e
aprendizagem baseada em problemas (PBL) (SANTOS, 2021). Segundo o Instituto
Peninsula (2020), 83% dos professores ndo estavam preparados para o ensino remoto.
Para isso professores e estudantes de todos os niveis precisaram se adaptar. No ensino
superior, a transformagdo abrupta da rotina das universidades trouxe consequéncias tanto
para saide mental quanto fisica dos membros universitarios, haja vista a falta de
computadores, conexao instavel ou a necessidade de dividir o espaco de estudo com
outros membros da familia (KASSAB, 2022). Uma das formas de mensurar os
impactos no ensino superior ¢ por meio do Exame Nacional de Desempenho dos
Estudantes (Enade), o qual ¢ o principal indicador de qualidade de ensino superior para o
Ministério da Educacao e Cultura (MEC). Por exemplo, com os dados do Enade 2011 a
Confederagdo Nacional da Industria (CNI) concluiu que mais da metade dos estudantes
de engenharia do Brasil abandona o curso antes da formatura, ou seja, o exame pode ser
utilizado tanto como indicador de qualidade como uma ferramenta de identificacdo de
impactos na educa¢ao no ensino superior.

Nesse sentido, ¢ necessario buscar solugdes para preparar os estudantes para esse
exame, haja vista a sua importancia para avaliar o processo de aprendizagem dos
concluintes dos cursos de graduacao.

Uma das alternativas para preparagdo dos estudantes de Engenharia Elétrica na
prova do Enade ¢ por meio do uso da internet. A internet ¢ atualmente a maior e melhor
ferramenta para ensino a distancia. Nela € possivel encontrar videoaulas, tutoriais de uso
de softwares, projetos praticos, bem como a interatividade que ocorre entre o estudante e
o criador do contetido (FIRMO, 2015).

O uso de recursos audiovisuais pode contribuir na experiéncia de ensino e
aprendizagem nos cursos de graduagdo. Segundo Antunes (2015), grande parte dos jovens

e adultos precisam ver para compreender, bem como 85% dos dados memorizados sao
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por meio da comunicagdo visual em conjunto com a oral. Assim o emprego de videoaulas
colabora para o processo de ensino e aprendizagem. Portanto, esse recurso pode ajudar
na prepara¢ao do Enade dos estudantes de Engenharia Elétrica, tendo em vista a escassez
de videoaulas de resolugdao das questdes do Exame. Realizar o uso de videoaulas e
metodologias ativas como: sala de aula invertida, gamificacdo e PBL sdo formas do
estudante se familiarizar com o Exame e verificar o tipo de abordagem frente ao que ¢
visto nas disciplinas de graduacao. Sendo assim, o estudante ja teria uma visao da forma
de abordagem apresentados no Exame, sanando duvidas que possam aparecer durante a
interpretagdo das questdes. Além disso, essas ferramentas auxiliam os estudantes na
resolugdo dos itens, uma vez que ele possui acesso a questdo resolvida, bem como pode
auxiliar os professores no ensino da disciplina.

Diante disso, neste trabalho busca-se desenvolver um material didatico
instrucional na forma de videos para preparagdo de estudantes de Engenharia Elétrica na
prova do Enade. O material em questdo ndo busca substituir as aulas de formacao dos
estudantes, mas sim oferecer uma experiéncia de aprendizagem complementar,
significativa e memoravel para preparagdo do Enade, por meio do uso de metodologias
ativas que sao solicitadas nas novas Diretrizes Nacionais Curriculares (DNC).

Entretanto, essas metodologias geram resultados quanto planejadas e para isso €
necessario criar uma rota para uma experiéncia de aprendizagem significativa e
memoravel. Essa etapa ¢ essencial para o desenvolvimento de uma metodologia que
engaje o estudante com o contelido e entendesse o porqué de aprendé-los. Se eles
souberem o porqué, aumenta a sua motivagdo € o engajamento na experiéncia de
aprendizagem (ARAUJO, 2021) podendo impactar positivamente nos indicadores de
qualidade dos cursos de Engenharia Elétrica de todo o Brasil.

Desenvolver esse material ¢ importante, pois um maior niimero de questdes
resolvidas disponiveis ira colaborar com a melhor preparagdo dos estudantes e,
consequentemente, um resultado positivo no exame. Com isso, sera possivel o estudante
visualizar um progresso no processo de aprendizagem, motivando-o a seguir com seus
estudos. A motivacdo ¢ um dos principais fatores que infere no desempenho dos
estudantes.

Além disso, busca-se ajudar os estudantes a desenvolverem a habilidade de
resolver problemas que ¢ uma das demandas do profissional do presente e futuro. Essa
informagio est4 alinhada com o que foi apresentado no trabalho de ARAUJO (2021), em

que essa habilidade € essencial para o processo criativo do estudante, fazendo com que
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ele desenvolva um maior repertorio e, consequentemente, impacte positivamente no seu

desempenho no Exame.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver material didatico instrucional na
forma de videos para auxiliar na preparacao de estudantes de Engenharia Elétrica para
prova do Enade.

Além disso, para que o objetivo geral seja alcancado, sdo definidos os seguintes

objetivos especificos:

e Verificar se os videos serdo assistidos pelos estudantes;

e Analisar estatisticamente os resultados com a publicagdo do material.

1.2 ORGANIZACAO DO TEXTO

Este trabalho est4 organizado em sete capitulos, descritos a seguir.

No Capitulo 2 serd realizado o embasamento tedrico a respeito do ensino a
distancia, o emprego de videoaulas no ensino e aprendizagem e o uso de simuladores para
melhoria da experiéncia de aprendizagem nos Cursos de Graduagdo em Engenharia
Elétrica.

No Capitulo 3 sera apresentada a metodologia empregada para o desenvolvimento
do material didatico instrucional em forma de videos para preparagdo dos estudantes de
Engenharia Elétrica para a prova do Enade.

No Capitulo 4 serdo apresentados os resultados obtidos neste trabalho.

No Capitulo 5 serdo apresentadas as conclusdes e as sugestdes de trabalhos
futuros, com o intuito de continuar a linha de pesquisa apresentada neste trabalho.

No Capitulo 6 serdo apresentados os artigos que foram publicados a partir deste
trabalho.

Por fim, serdo apresentadas as referéncias.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo estdo apresentados os conceitos e defini¢des referentes aos temas
principais deste trabalho, tais como: Diretrizes, Curriculares Nacionais (DCN), Exame
Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE), ensino a distancia e seus resultados
esperados, emprego de videoaulas no ensino e aprendizagem e o uso de simuladores para

aprendizagem sdo descritos nas se¢des a seguir.

2.1 DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS (DCN)

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) foram instituidas por meio de uma
resolugdo do Conselho Nacional de Educacdo (CNE) e da Camara de Educagdo Superior
(CES), a Resolugao CNE/CES n° 2, de 22 de abril de 2019. Essa resolugdo alterou as
Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de graduacdo em Engenharia, publicadas
anteriormente no ano de 2002, a serem adotadas na organizacao curricular das Instituicdes
do Sistema de Educacao Superior do Pais.

Uma das principais mudangas foi a implementagdo do estimulo de metodologias
para aprendizagem ativa, como uma forma de promover a educacdo mais centrada no
aluno. Isso se fez necessario, pois uma das competéncias do engenheiro € criar e projetar
solugdes criativas, desejaveis e vidveis tanto economicamente quanto tecnicamente, nos
contextos em que serdo aplicadas (CNE, 2019).

A partir das DCNs o ensino de graduagdo possui os principios, fundamentos,
condi¢des e procedimentos para a formacao de engenheiros, desenvolvimento e avaliagcdo
dos Projetos Pedagogicos dos Cursos, os PPC. No seu artigo 3°, o curso de graduacao
em engenharia tem como o perfil do egresso/profissional o engenheiro, com formagao
humanista, critica e reflexiva apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas
tecnologias, com atuacdo inovadora e empreendedora, atendendo as demandas da

sociedade de forma critica e criativa.
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2.2  EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

(ENADE)

O Enade ¢ feito de acordo com os contetidos programaticos vistos nas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) que indicam qual a organizagdo curricular dos cursos de
graduacdo. Nesse contexto, a avaliagdo consiste em questdes de multipla escolha e
dissertativas voltadas para os conhecimentos gerais e especificos de estudantes, sendo
realizada de forma trienal tendo sua primeira edi¢do no ano de 2004.

Os resultados das avaliagdes baseiam-se em dois tipos de questdes: o primeiro, o
denominado de Componente Geral de Formagao sendo composta por contetdos voltados
aos conhecimentos gerais, interpretagdes de textos e tabelas; e o segundo, chamado de
Componente de Conhecimentos Especificos, que contempla perguntas técnicas de cada
area de atuacdo (CARDOSO, 2019). No caso de Engenharia Elétrica, os contetidos
cobrados vao desde as disciplinas mais basicas, como calculo, fisica e programagao, até
as essenciais, como maquinas elétricas, circuitos elétricos, eletronica, entre outras.

Portanto, a Nota dos Concluintes no Enade (NC) do curso de graduagao ¢ o valor
final que caracteriza o desempenho do estudante no respectivo curso de graduacdo. Essa
nota € calculada com base em uma média ponderada, sendo 25% do peso da nota da
Formacao Geral (FG) e 75% do peso do Componente Especifico (CE) (INEP, 2018). Esta
nota ¢ a principal variavel para determinagdo do conceito Enade do curso. A equagado para

o célculo da nota est4 apresentada em (1):
NC = 0,25+ FG + 0,75 * CE (1)

Por meio da nota dos concluintes € possivel classificar o Conceito Enade do curso.
Esse conceito € uma variavel discreta que assume valores de 1 a 5, resultado da conversao
da Nota dos Concluintes no Enade (NC) do curso de graduagcdo como indicado na Tabela

1, em que X indica o valor continuo atingido ao final da avaliacdo (INEP, 2018).
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Tabela 1 — Conversdao do Conceito Enade.

Conceito Enade Valor Continuo
1 0,000 <X <0,945
2 0,945< X < 1,945
3 1,945< X < 2,945
4 2,945< X <3,945
5 3,945< X < 5,000

Fonte: INEP (2018).

Na Tabela 1, estao contidos os conceitos de 1 a 5. Segundo TOZZI (2020) o
conceito Enade 5 sdo considerados cursos muito bons, contribuindo para o Conceito
Preliminar do Curso (CPC).

Esse conceito € essencial para que possa ser feita uma parametrizagao dos cursos
de acordo com a nota dos estudantes que realizam a avaliagdo do Enade. Institui¢cdes que
possuem conceito 5 sdo aquelas que atingem niveis de exceléncia em seus cursos tanto
na formacao geral como no conteudo especificos. Segundo TOZZI (2020), analisar esses
dados e comparé-los permite que seja possivel verificar a formacdo dos concluintes e
propor solugdes com o intuito de melhorar a experiéncia de aprendizagem fornecida nos
Cursos.

Além disso, a prova do Enade ¢ elaborada de uma forma em que os concluintes
possam visualizar aplicagdes praticas de contetdos vistos em sala de aula. Percebe-se que
as suas questdes possuem uma estrutura padrdo como descrita em seu edital (INEP, 2018).
Todas elas iniciam-se com uma contextualizacdo que busca conectar o conteido com
alguma aplicagdo ou citar a importancia do conteido. Em seguida, ¢ descrito o comando
do item, que € referente a pergunta da questao e em seguida as alternativas que possuiam

apenas um item correto, os quais podem ser observados na Figura 2.
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Figura 2 — Exemplo de questdo que mostra a estrutura das questdes do Enade de Engenharia Elétrica.

Muitos dispositivos eletrdnicos utilizam um regulador de tensdo, que tem como objetivo
manter a tensdo elétrica na saida em um nivel especificado. Considere um regulador de
tensdo utilizando diodo Zener e transistor com as seguintes especificacdes: tensio de
entrada V1 = 20 V, tensdo nominal do diode Zener (D1) VZ = 87 V, VBE = 07 V,
R1=R2=1kQ C1=100nF ep= 10 (ganho de corrente do transistor), conforme o circuito mostrado
a seguir.
[}
Vi
Rl 01
: e
Vo
+—0
) D1
(1== 57y R2<’
‘ "
CONTEXTUALIZACAO

Para esse regulador, qual é o valor da corrente continua no diodo Zener?

@ 10,36mA. |
® 10,43 mA.
® 11,22 mA. ALTERNATIVAS
® 11,38 mA.
@ 19,92 mA.

Fonte: Adaptado de Inep (2019).

Na Figura 2, observa-se a questdo 25 da prova do Enade 2019 de Engenharia
Elétrica que trata de um circuito regulador de tensdo. Nota-se que no comeco da
contextualizagdo o elaborador ressalta a importancia de conhecer esse circuito com a
frase: “muitos dispositivos eletronicos utilizam um regulador de tensdo”. Em seguida, ele
descreve cada elemento do circuito para que seja possivel resolver a questao.

Mediante essa andlise, ¢ possivel perceber que a avaliagdo busca familiarizar o
estudante com os conteudos abordados em sua formagao, geralmente, com uma aplicagao

pratica do conteudo ou tratando da sua importancia para o desenvolvimento da tecnologia.

2.3 O ENSINO A DISTANCIA

Segundo dados do tltimo Censo da Educacdo a Distancia das instituicdes da Rede
Laureate International Universities no Brasil (EAD.BR, 2018), referente ao ano de 2018
e publicado pela Associagdo Brasileira de Educagao a Distancia (ABED), o nimero de
alunos matriculados em todas as modalidades de EAD cresceu mais de 20% em
comparagdo ao censo do ano anterior. De acordo com o censo da educagdo superior de

2018, divulgado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
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Teixeira (INEP), as novas matriculas, em cursos de graduagdo a distancia representam
40% do total de ingressantes de todo pais.

Esse tipo de ensino que ja possuia um crescimento consideravel foi intensificado
durante a pandemia do COVID-19 devido as medidas de isolamento social que causaram
um impacto direto no setor educacional. Segundo a Organizacdo Mundial das Nagdes
Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO), 190 paises fecharam suas
universidade e escolas, atingindo mais de 1,5 bilhdes de estudantes. Isso representa cerca
de aproximadamente 90% dos estudantes de todo mundo.

Na atualidade, o EAD continua a se expandir em todo mundo possuindo um
impacto positivo no ensino da engenharia. De acordo com SKLYAROV (2010), o uso de
ferramentas EAD tais como: modelos de laboratorios, tutoriais, exemplos com finalidade
educativa e materiais complementares aumentam a eficiéncia e a produtividade do ensino
na area de engenharia. Portanto, desenvolver materiais didaticos instrucionais ¢ mais uma

ferramenta para melhorar os indicadores de qualidade dos cursos de graduacao do Brasil.

2.4 O EMPREGO DE VIDEOAULAS NA EDUCACAO

Com base no crescimento do ensino e aprendizagem nos meios digitais e,
buscando o aumento do rendimento dos alunos, observa-se a necessidade da
integralizacdo de recursos tecnoldgicos no ambiente de aula. A eficiéncia do uso de
recursos audiovisuais perante os alunos pode ser observada como descrito por Bleicher
(2009), considerando que 40% das pessoas respondem melhor a estimulos audiovisuais
do que a texto, onde o cérebro humano processa esses estimulos 60 mil vezes mais rapido
do que a velocidade com que ele processa as palavras.

A insercdo de recursos audiovisuais em sala de aula como instrumento didatico
chegou ao Brasil na década de 80 e a sua popularizagdo como instrumento de dinamizagao
do processo so0 se verifica na década de 90 (LIMA, 2001). O uso dessas ferramentas nao
busca substituir de nenhuma maneira as aulas de formagao do estudante, mas sim uma
forma do estudante se familiarizar com os conteudos vistos. Isso esta alinhado com a as
DCNs para o curso de Engenharia.

Uma das grandes problematicas da utilizacdo de videoaulas ¢ a concentragao do
estudante, tendo em vista que a mente do estudante divaga tipicamente entre 20% a 40%

do tempo em que se assiste um video, a consequéncia disso para os estudantes ¢ que
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quanto mais eles divagam, menos compreendem (GOLEMAN,2014). Segundo Gonzalez
(2010) videos curtos maximizam a concentragdo e o aprendizado, no qual ¢ preferivel
quatro videos de em torno de 12 minutos cada, do que um tnico video de 45 minutos com

todo o conteudo. Nesse sentido,

2.5 O USO DE SIMULADORES NO ENSINO DE ENGENHARIA

ELETRICA

Segundo Coelho (2002), uma das formas de ensinar contetidos de maneira clara e
objetiva que promova o aprendizado significativo dos estudantes ¢ a utilizagdo de
simulagdes interativas, nas quais o aprendiz pode alterar varios parametros da simulagao
e verificar as mudangas ocorridas.

Portanto, as simulagdes sdo consideradas por muitos uma ferramenta de
aprendizagem eficiente, principalmente para visualizagdo de fendmenos abstratos para
serem visualizados apenas com o uso da imaginacdo. De acordo com Medeiros e
Medeiros (2002), fenomenos que acontecem muito lentamente ou extremamente rapidos
devem ser adotados o uso de simuladores, buscando facilitar a visualizagdo por parte do
estudante.

Nesse sentido, no ensino da engenharia, fisica e matematica, as simulagdes
possibilitam ir além das férmulas e calculos de pardmetros (GOMES, 2020). Essas
ferramentas digitais permitem:

e Analisar e investigar problemas;

e Levantar e testar hipoteses;

e Utilizar codigos e simbolos para representagdo dos fendmenos analisados;
e FElaborar teorias e modelos para solucao de problemas.

Por exemplo, na engenharia elétrica existem alguns simuladores que podem
corroborar com o processo de ensino e aprendizagem, os quais podem ser observados na

Tabela 2.
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Tabela 2 — Softwares utilizados como ferramenta de simulacao.

Nome Desenvolvedor Descricao

EveryCircuit ® Muse Maze Simulador de circuitos elétricos que permite visualizar o

comportamento, alterar pardmetros e construir circuitos.

Falstad® Java Simulador de circuitos eletronicos animados.
Google Planilhas Google Desenvolvedor de planilhas on-line colaborativas
®
Google Colab ® Google O Colab ou “Colaboratory” permite escrever e executar

codigos em Python no navegador.
GNU Octave ® John W. Eaton E uma linguagem computacional, desenvolvida para
computacdo matematica
Clic02 Edit ® WEG Industrias Permite desenvolver a linguagem de programagao

S.A. Ladder utilizada em comandos elétricos

Fonte: Autor, 2022.

Os softwares mostrados na Tabela 2 serdo apresentados nas se¢des seguintes.

2.5.1 SIMULADORES DE CIRCUITOS ELETRICOS E ELETRONICOS

Um dos simuladores online disponiveis ¢ o EveryCircuit®, desenvolvido pela
Muse Maze. O EveryCircuit® ¢ um aplicativo que busca transformar o processo de
aprendizado de circuitos elétricos e eletronicos, permitindo a construg¢do e visualizagdo
dindmica de circuitos eletronicos, dos mais basicos aos mais complexos. A utilizagao

desse recurso pode ser observada na Figura 3.
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Figura 3- Utilizacao do EveryCircuit®.

Seepricing  Mewcircult  Search

T
3 it

oue

Transformer equivalen

on 0

AeD dmA-20mA

Fonte: Adaptado de MUZE, 2022.

Na Figura 3, ¢ possivel observar a variedade de cores que permite ao estudante
observar o fluxo de carga dos elementos com as suas respectivas quantidades. Além disso,
pode-se observar a luminosidade de lampadas e a polaridade das placas de um capacitor,
tornando a experiéncia de aprendizagem unica.

Outro simulador de circuitos elétricos e eletronicos ¢ o Falstad ® em que €

possivel montar e simular circuitos, o qual pode ser observado na Figura 4.

Figura 4 - Aplicacao de Circuitos no Falstad®.

ustor Applet

@ falstad.com

Arquivo  Editar  Desemhar  Diagramas de Tempo  Opgdes  Exemplos de Circutios.

1 conexie incometa

Fonte: Adaptado de Java, 2022.
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Nele € possivel controlar a velocidade de simulagdo, retirar e inserir componentes,

bem como visualizar graficos e diagramas.

2.5.2 SIMULADORES COM LINGUAGEM COMPUTACIONAL

De acordo com as DCNs, o egresso/profissional de engenharia elétrica deve ser
capaz de utilizar as novas tecnologias e para isso, atualmente, ¢ necessario o dominio da
interpretagdo e constru¢do de graficos, bem como ser capaz de construir cédigo de
programacao para descrever comportamentos de sistemas dindmicos e elétricos.

Essas ferramentas computacionais podem ajudar a compreender questdes dos
conteudos de controle analdgico e digital, principios da comunicagdo, circuitos elétricos
e sistemas elétricos. Uma das ferramentas mais simples que podem ser utilizadas ¢ o

Google Planilhas®, a qual pode ser observada na Figura 5.

Figura 5- Utiliza¢do do Google Planilhas®.

h BUCK-BOOST ¥r [ (@ Aheragdes salvas no Driv
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Extes
- ~8 7 ]
Parametro Valor
Vi (V) 24,00
fs (Hz) 50.000,00
Ts (s) 0,0000200
D Vo (V) Tipo
0,00 0,00 ABAIXADOR
0,10 2,67 ABAIXADOR
1 0,20 6,00 ABAIXADOR
0,30 10,29 ABAIXADOR
0,40 16,00 ABAIXADOR
0,50 24,00 -
0,60 | 36,00 ELEVADOR
0,70 [ 56,00 ELEVADOR
0,80 96,00 ELEVADOR
0,90 216,00 ELEVADOR

Fonte: Adaptado de Google Planilhas, 2022.

Nele € possivel inserir tabelas, plotar graficos, criar filtros e realizar analise de
dados. Além disso, a més fornece uma funcionalidade chamada “Explore” que permite
ao usudrio funcionalidade adicionais por meio do aprendizado de maquina.

Outro recurso da Google que pode auxiliar na criacdo de videoaulas para o curso
de Engenharia Elétrica ¢ o Google Colab ®. Nele ¢ possivel criar e executar coddigos na
linguagem de programacao Python. O uso dessa ferramenta pode ser observado na Figura

6.
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Figura 6 - Utilizacao do Google Colab®.

SULLESSTULLY 4NSLILLEU LUNLIUL=T.0.%

from numpy i
from control impor
import matplotlib.pyplot as plt

H=tf (I,[4 e, -1])
print(H)

t,y = step_response(H)
plt.figure(1)
plt.plot(t,y)

plt.xlabel('T o, t')
plt.ylabel( 'Resposta ao degrau unitério )
C»
2
=] sh2 1

Fonte: Adaptado de Google Colab, 2022.

Na Figura 6, ¢ possivel simular sistemas de controle e comunicagdes e observa
seus comportamentos por meio da linguagem de programacdo Python, o uso da
ferramenta permite além de analisar os comportamentos dos sistemas também realizar a
plotagem de graficos

Ainda na utilizacdo de codigos de programacao pode-se utilizar o GNU Octave
que ¢ uma linguagem computacional, desenvolvida para computa¢do matematica com ele
foi possivel simular os codigos presentes em questdes do Enade e verificar os seus

possiveis resultados, os quais podem ser observados na Figura 7.

Figura 7 - Aplicacdes utilizando o0 GNU Octave®.

) e >>x=1[2100:
5Veas ME & v >> stem(x);
he a>h=10111001;
>> stem(h);
[android > y = conv(x,h);
\config >y
3D Objects y =
\Apple
Contacts 2 1
Desktop
Docurents 2> slemly)
[Downloads P>
[Favorites
(Gocgle Drive
Links e
& de Trabalho FIxX
1
Classe Dimer Valor
double x4 [1,1.0,0

Fonte: Adaptado de EATON, 2022.

2.5.3 SIMULADOR DE COMANDOS ELETRICOS

Um dos outros contetidos bastante importantes para formacdo do Engenheiro

Eletricista ¢ comandos elétricos, principalmente, as aplicagdes que envolvem o uso do
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Controlador Logico Programével (CLP) que ¢ bastante utilizado no setor industrial,
sobretudo em sistemas de acionamentos, controle de processos, manipulagdo de
temperatura, pressao vazao, nivel e outras grandezas. Uma das linguagens de
programacao do CLP ¢ a Ladder, por possuir uma similaridade com comandos lo6gicos.
Para isso, o software Clic02 Edit (WEG, 2022) pode auxiliar na compreensdo desse

conteudo, no qual pode ser observado na Figura 8.

Figura 8- Aplicagdo utilizando o Clic02 Edit®.
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Fonte: Adaptado de WEG Industrias S.A., 2022.

Na Figura 8, ¢ possivel observar o codigo em Ladder que representa um sistema
do CLP utilizado em comando elétricos, o uso da ferramenta permite analisar a
programacao do CLP, bem como enviar esses cddigos para o CLP com o objetivo de
progama-lo. Assim, € possivel mostrar aos estudantes um passo a passo de como utilizar
a ferramenta e compreender melhor os contetidos abordados em comandos elétricos.

Portanto, o wuso desses recursos tecnologicos, como esses mostrados
anteriormente, em sala de aula colabora com o processo de ensino e aprendizagem. Além
disso, essa proposta esta alinhada com as DCNs para atender as demandas do presente e
do futuro, bem como implementar metodologias de aprendizagem ativas que podem
aumentar os indicadores de qualidade dos cursos de graduagdo de Engenharia Elétrica,
tendo em vista que o uso desses simuladores pode auxiliar de forma profunda o

aprendizado da Engenharia Elétrica (SANTOS, 2021).
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3  METODOLOGIA

Neste capitulo, sdo apresentados os procedimentos utilizados para o
desenvolvimento do material didatico instrucional em forma de videos para preparagao
dos estudantes de Engenharia Elétrica para a prova do Enade. Os procedimentos sdao
baseados nas etapas abaixo:

e Analise de questdes das edi¢des da prova do Enade;

e Elaboragao de roteiro;

e Separacdo de material para desenvolvimento das videoaulas
e (ravagao das videoaulas;

e Edicao das videoaulas;

e Publicacdo das videoaulas;

e Acompanhamento de visualizagdes e comentarios.

Essas etapas serdo mais bem detalhadas nas subsecdes a seguir.

3.1 ANALISE DE QUESTOES DAS EDICOES DA PROVA DO ENADE

Inicialmente foram coletados provas e gabaritos das edi¢des anteriores da prova
do Enade (INEP) buscando pelos anos correspondentes a aplicagdo nos cursos de
Bacharelado em Engenharia Elétrica. Como as edi¢Oes sdo aplicadas em forma trienal,
foram coletadas as provas e gabaritos das edigdes 2005, 2008, 2011, 2014, 2017 e 2019.

Apos a coleta das provas e gabaritos, pode-se verificar a quantidade de itens
relacionadas a formacdo dos estudantes. Foram coletadas 180 questdes de conteudo

especificos dos anos de 2005 a 2009, os quais podem ser observados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Quantidade de itens realizados por edicao.

Quantidade de itens nas

Edicao
edicoes
2005 30
2008 30
2011 30
2014 30
2017 30
2019 30
Total 180

Fonte: Autor, 2022.

Buscou-se priorizar a resolugdo das seguintes questdes:
e Questdes de conteudo especificos: por representar 75% da nota dos
estudantes no Enade;
e Itens simuldveis: itens que possam ser simulados com softwares para

melhor compreensdo da resolugao.

3.2 PREPARACAO DE CONTEUDOS EM FORMA DE ROTEIRO

ApOs a coleta das questdoes do Enade foi possivel separar os contetidos que seriam
abordados nas videoaulas, sendo o contetido do video mais focado na resolucao das
questdes e simulacdo de circuitos e codigos de programacao, quando possiveis.

O roteiro utilizado nas videoaulas pode ser observado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Etapas para Producao do Roteiro.

Etapa Descricio
Apresentagdo Buscar gerar conex@o com o estudante e mostrar os beneficios de assistir a
videoaula.
Descricao do Item Comentar em qual edi¢@o da prova encontra-se a questdo, qual seu nivel

de dificuldade e quais os contetidos da graduag@o sdo essenciais para
resolvé-lo.
Revisdo dos Conceitos Apresentar de forma objetiva quais os principais conceitos que serdo

necessarios para resolugdo do item.

Resolugdo do Item Mostrar a metodologia utilizada para resolver o item de forma eficaz e
didatica.
Simulagao Quando o item possuir c6digos e circuitos elétricos com parametros,

realizar a simulagdo em softwares gratuitos e de facil acesso pelos

estudantes.

Fonte: Autor, 2022.

Na Tabela 4, ¢ apresentado o modelo utilizado para criacdo do roteiro. O roteiro
em questdo ¢ geral e pode ser amplamente utilizado para criacdo de videoaulas de

qualquer curso. Todos os videos gravados nesse trabalho utilizaram essa metodologia.

3.3 SEPARACAO DO MATERIAL PARA DESENVOLVIMENTO DAS

VIDEOAULAS

Com a versao final dos roteiros pronta, buscou-se desenvolver uma estrutura para
a gravacao dos videos. Foi necessario adquirir equipamentos audiovisuais com o objetivo
de entregar uma videoaula com imagens nitidas e balanceadas, bem como com um audio
de qualidade. Além disso, foi necessario estudar e aplicar conceitos como: iluminagao,
captacao de dudio e imagem, enquadramento da cdmera e controle e equalizacio da voz,
que serao melhor descritos ao longo desse trabalho.

Os primeiros videos foram gravados na sala de um conjunto habitacional devido
ao isolamento social provocado pela COVID-19. Para as primeiras gravagdes foi utilizada
uma técnica denominada de overhead video recording para isso foram necessarios os
seguintes equipamentos:

e (Celular como camera;

e Microfone de lapela;
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e Suporte para enquadramento da imagem;
e Folha de papel A4 utilizado no desenvolvimento da resolugdo da questao

e Computador para utilizagdo de um simulador disponibilizado gratuitamente pela

Universidade do Colorado (PHET, 2022).

A utilizagao desses recursos pode ser observada na Figura 9.

Figura 9- Gravagdo da primeira videoaula.

CRPALITOR

Fonte: (a) Autor, 2022. (b) Simulador PHET, 2021.

Apbs as primeiras tentativas de gravagdo dos primeiros videos foi possivel
adicionar outros recursos que colaboraram com a producao do contetido, tais como:
e Quadro branco;
e Lousa digital;
e Tripé para camera;

e (Camera DSLR.

Para utilizacdo camera com Digital Single Lens Reflex (DSLR), esses sao modelos
de cameras profissionais mais populares e que produzem imagens de alta qualidade, bem
como oferecem foco automatico, além de permitir a troca de lente.

Mediante essa gama de possibilidade foi necessario padronizar a configuragao da
camera, para entregar uma imagem nitida e adequada para os estudantes, essas

configuragdes podem ser observadas na Tabela 5.
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Tabela 5 — Configuracdes da Camera DSLR para gravagdo dos videos.

Configuracio Descricao

Velocidade do obturador  Dita a velocidade com que o obturador da cdmera deve abrir e fechar, isso
(1/60) determina o quanto a luz ir4 entrar na camera. O ideal ¢ seu valor ser

sempre o dobro de frames por segundo (fps)

ISO (400) E como o sensor da cimera interpreta a luz
Abertura (5.0) Representa qual sera abertura da lente permitindo a entrada de mais ou
menos luz

Fonte: Autor, 2022.

As configuragdes observadas na Tabela 5, podem ser melhor observadas na Figura

10.

Figura 10- Configura¢des da cdmera DSLR para gravacao.

Fonte: Autor, 2022.

Na Figura 10 estdo destacados a velocidade do obturador, abertura da lente e ISO
representados respectivamente em vermelho, verde e amarelo. Essa configuracao foi
determinada por meio de testes no proprio estadio.

Com a insercdo desses recursos ¢ possivel ter a imagem do professor juntamente
com a lousa com uma qualidade High Definition (HD), os quais podem ser observados

na Figura 11.



Figura 11- Gravagdo das demais videoaulas.
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s

(a) Gravagao em quadro branco

(b) Gravagdo usando mesa digitalizadora

Fonte: Autor, 2022.

Para utilizacdo do quadro branco € necessario posicionar dois pontos de luz a 45

graus do apresentador para que gerasse uma imagem nitida de tal forma que facilitasse a
visualizacdo do video, essa técnica ¢ denominada de iluminagdo de 3 pontos. O esquema
de disposicao dos equipamentos estd mostrado na Figura 12. A iluminacdo de 3 pontos ¢
uma técnica audiovisual que permite uma uniformidade no balango das cores, bem como

aumentar a nitidez da imagem para uma melhor experiéncia de aprendizagem do

estudante e, consequentemente, a criagdo de contraste com as cores das canetas utilizadas.

E necessario realizar o posicionamento da cdmera de forma como mostrada na Figura 12

para evitar a criacdo de sombras na lousa que podem comprometer a visualizagdo dos

calculos pelo estudante.

Figura 12- Layout de Gravagdo.
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Fonte: Autor, 2022.
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3.4 EDICAO E PUBLICACAO DO CONTEUDO EM VIDEO

Nessa etapa foram realizados os cortes, remocao de erros, selegdo das melhores
cenas, adicdo de imagens e figuras, destaques e legendas. Foi necessaria a utilizagao de
softwares de edi¢ao de video para realizar os devidos ajustes no video antes da publicacao.

Esses videos produzidos foram armazenados no canal do YouTube cujo objetivo
¢ facilitar o acesso dos estudantes sendo facilmente localizado pelos mecanismos de busca

e pesquisa, o qual pode ser observado na Figura 13.

Figura 13- Videos publicados na plataforma de compartilhamento de contetdo.

#1 - ENADE Engenharia Elétrica (2017) - Capacitores de Placas Paralelas
|_ENADE | 9 ( ) - Cap

ENGENHARIA 1
ELETRICA

Jalberth Fernandes

CAPACITORES DE
PLACAS PARALELAS

7 2
REPRODUZIR TUDO

#2 - ENADE Engenharia Elétrica (2014) - Circuitos Elétricos

Jalberth Fernandes

ENADE Engenharia Elétrica

61 videos * 1.564 visualizagdes - Ultima
atualizagé@o em 25 de mai. de 2022

= 3 =

A INSCREVER-SE
Fernandes

#3 - ENADE Engenharia Elétrica (2011) - Circuitos Elétricos

Jalberth Fernandes

#4 - ENADE Engenharia Elétrica (2017) - Fungao de Transferéncia

Jalberth Fernandes

#5 - ENADE Engenharia Elétrica (2011) - Conversao de Energia

Jalberth Fernandes

Fonte: Autor, 2022.

As videoaulas produzidas foram publicadas no YouTube, com o intuito de facilitar
0 acesso aos estudantes, como também demais profissionais que necessitem revisar 0s
contetdos abordados na graduacdo e cobrados na prova do Enade. O canal do YouTube
onde estdo as videoaulas pode ser acessado por meio do endereco abaixo.

http://gg.gg/ee_enade

As videoaulas produzidas foram divididas em uma questdo por video. Assim, os
videos tornam-se mais curtos e abordam apenas um tnico conteudo. Esta disposi¢ao foi
escolhida pelas seguintes vantagens: facilitar a localizacdo de contetdo especificos e
tornar o ato de assistir mais dindmico.

A fim de nortear a apresentacdo das videoaulas, foram realizados os roteiros de
cada video. Dessa forma, somente as informac¢des necessarias para a aprendizagem e
resolucao do item foram apresentadas, evitando prolongamento dos videos e mantendo o

foco no tema principal.


http://gg.gg/ee_enade

4  RESULTADOS
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Neste capitulo serdo apresentadas as andlises dos resultados obtidos utilizando-se

a metodologia descrita no capitulo anterior. A apresentagdo dos resultados estd dividida

em 3 se¢Oes. A primeira tratara quantidade de videoaulas produzidas e seu impacto com

base na quantidade de questdes coletadas; a segunda corresponde ao alcance e

visualizag¢ao das videoaulas onde serao listadas as formas como elas podem influenciar o

desempenho dos estudantes no Enade.

4.1 VIDEOAULAS

Nesse trabalho ja foram desenvolvidos 61 materiais didaticos instrucionais em

forma de videos, os quais sdo apresentados nas Tabelas 6, 7, 8, 9 e 10.

Tabela 6 — Listagem de videoaulas desenvolvidas.

Conteudo do

Link de Acesso aos Videos

N° Edicdo Video
| 2017 Capacitores de https://www.youtube.com/watch?v=-
Placas Paralelas 1168mrfGBM&list=PLIHE326iMCHAO01 -
0jJRIgtKyu3u7IbOIx
2 2014 Analise de https://www.youtube.com/watch?v=xtEbKXUMIUA &list=PL
Circuitos Elétricos IHE326iMCHAO01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=2
3 2011 Analise de https://www.youtube.com/watch?v=gK-
Circuitos Elétricos umEkpeZU&list=PLIHE326iMCHAo01 -
0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=3
4 2017 Funcao https://www.youtube.com/watch?v=;7n08Tuy804&list=PLIHE
Transferéncia 326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=4
5 2011 Conversdo de https://www.youtube.com/watch?v=cKmC4cJ88Uc&list=PLI
Energia HE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=5
6 2014 Diagrama Fasorial  https://www.youtube.com/watch?v=JMLDOLL3vUO0&list=PL
IHE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=6
7 2008 Anélise de https://www.youtube.com/watch?v=whdv7D6iB4M&list=PLI
Circuitos Elétricos HE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=7
8 2014 Analise de https://www.youtube.com/watch?v=fVIKOz7nAms&list=PLI

Circuitos Elétricos

HE326iMCHAO01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=8

Fonte: Autor, 2022.


https://www.youtube.com/watch?v=-1168mrfGBM&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx
https://www.youtube.com/watch?v=-1168mrfGBM&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx
https://www.youtube.com/watch?v=-1168mrfGBM&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx
https://www.youtube.com/watch?v=xtEbKXUMIUA&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=xtEbKXUMIUA&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=qK-umEkpeZU&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=qK-umEkpeZU&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=qK-umEkpeZU&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=j7n08Iuy804&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=j7n08Iuy804&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=cKmC4cJ88Uc&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=cKmC4cJ88Uc&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=JMLDOLL3vU0&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=JMLDOLL3vU0&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=whdv7D6iB4M&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=whdv7D6iB4M&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=fV9KOz7nAms&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=8
https://www.youtube.com/watch?v=fV9KOz7nAms&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=8
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Tabela 7 — Listagem de videoaulas desenvolvidas (Continuacdo — Parte 1).

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

2014

2014

2014

2011

2017

2017

2014

2019

2019

2019

2014

2019

2014

2014

2019

2014

Maxima
Transferéncia de
Poténcia
Controlador de
Luminosidade

Poténcia Aparente

Diodo Zener

Analise de Sinais e

Sistemas

Instalagdes

Elétricas

Fluxo de Calor

Maxima
Transferéncia de
Poténcia
Amplificadores

Operacionais

Calculo Numérico

Amplificadores
Operacionais

Calculo Numérico

Amplificador Nao
Inversor
Processamento
Digital de Sinais
Critério de Nyquist

Fluxo de Carga

https://www.youtube.com/watch?v=rdzu6815 xI&list=PLIHE
326iMCHA01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=9

https://www.youtube.com/watch?v=kNzMudm5Xlc&list=PLI
HE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIlx&index=10

https://www.youtube.com/watch?v=IUEHtKH 1 DMké&list=PL
IHE326iMCHAO01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=11

https://www.youtube.com/watch?v=0LVILkqKO6w&list=PLI
HE326iMCHA01-0jJR1gtKyu3u71bOIx&index=12

https://www.youtube.com/watch?v=-
77 RflgkmU&Ilist=PLIHE326iMCHAo0]1-
0jJR1gtKyu3u7IbOIx&index=14

https://www.youtube.com/watch?v=Ku-zPE-
ZuTk&list=PLIHE326iMCHAo01-
0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=15

https://www.youtube.com/watch?v=0Q-
NUZMkk42U&list=PLIHE326iMCHAo01-
0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=16
https://www.youtube.com/watch?v=3YRi3 1 baopg&list=PLIH
E326iMCHAOo01-0jJRIgtKyu3u7IbOlx&index=17

https://www.youtube.com/watch?v=sB_-
1ZVkqos&list=PLIHE326iMCHAo01-
0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=18
https://www.youtube.com/watch?v=KizOXNI cdhk&list=PLI
HE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=19
https://www.youtube.com/watch?v=706DtZsblt8 &list=PLIH
E326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOlx&index=20
https://www.youtube.com/watch?v=KizOXNLcdhk&list=PLI
HE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=19
https://www.youtube.com/watch?v=RopihfOeirc&list=PLIHE
326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=22
https://www.youtube.com/watch?v=KhFpu_9aylA&list=PLIH
E326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOlx&index=21
https://www.youtube.com/watch?v=Ropihf0eirc&list=PLIHE
326iIMCHA01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=22
https://www.youtube.com/watch?v=F9GO0CtONctl&list=PLIH
E326iMCHAOo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=23

Fonte: Autor, 2022.


https://www.youtube.com/watch?v=rdzu68l5_xI&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=9
https://www.youtube.com/watch?v=rdzu68l5_xI&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=9
https://www.youtube.com/watch?v=kNzMudm5Xlc&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=10
https://www.youtube.com/watch?v=kNzMudm5Xlc&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=10
https://www.youtube.com/watch?v=lUEHtKH1DMk&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=11
https://www.youtube.com/watch?v=lUEHtKH1DMk&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=11
https://www.youtube.com/watch?v=0LVlLkqKO6w&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=12
https://www.youtube.com/watch?v=0LVlLkqKO6w&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=12
https://www.youtube.com/watch?v=-Z7_Rf1gkmU&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=14
https://www.youtube.com/watch?v=-Z7_Rf1gkmU&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=14
https://www.youtube.com/watch?v=-Z7_Rf1gkmU&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=14
https://www.youtube.com/watch?v=Ku-zPE-ZuTk&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=15
https://www.youtube.com/watch?v=Ku-zPE-ZuTk&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=15
https://www.youtube.com/watch?v=Ku-zPE-ZuTk&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=15
https://www.youtube.com/watch?v=Q-NUZMkk42U&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=16
https://www.youtube.com/watch?v=Q-NUZMkk42U&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=16
https://www.youtube.com/watch?v=Q-NUZMkk42U&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=16
https://www.youtube.com/watch?v=3YRi31baopg&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=17
https://www.youtube.com/watch?v=3YRi31baopg&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=17
https://www.youtube.com/watch?v=sB_-lZVkqos&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=18
https://www.youtube.com/watch?v=sB_-lZVkqos&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=18
https://www.youtube.com/watch?v=sB_-lZVkqos&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=18
https://www.youtube.com/watch?v=KizOXNLcdhk&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=19
https://www.youtube.com/watch?v=KizOXNLcdhk&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=19
https://www.youtube.com/watch?v=7O6DtZsblt8&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=20
https://www.youtube.com/watch?v=7O6DtZsblt8&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=20
https://www.youtube.com/watch?v=KizOXNLcdhk&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=19
https://www.youtube.com/watch?v=KizOXNLcdhk&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=19
https://www.youtube.com/watch?v=Ropihf0eirc&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=22
https://www.youtube.com/watch?v=Ropihf0eirc&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=22
https://www.youtube.com/watch?v=KhFpu_9aylA&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=21
https://www.youtube.com/watch?v=KhFpu_9aylA&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=21
https://www.youtube.com/watch?v=Ropihf0eirc&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=22
https://www.youtube.com/watch?v=Ropihf0eirc&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=22
https://www.youtube.com/watch?v=F9G0Ct0NctI&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=23
https://www.youtube.com/watch?v=F9G0Ct0NctI&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=23
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Tabela 8 — Listagem de videoaulas desenvolvidas (Continuagao — Parte 2).

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

2014

2019

2008

2008

2008

2005

2005

2005

2019

2017

2017

2017

2019

2019

2011

2011

2011

CLP e Mapa de
Karnaugh
Amplificador
Somador Inversor
Programag@o de
Computadores —
Pseudocodigo

Magquinas Elétricas

Termopar

Controle Analdgico

Instalagdes
Elétricas

Resistor

Magquinas Elétricas

Lei do
Resfriamento de
Newton
Amplificadores

Operacionais
Controle Analégico
Controlador Logico

Programavel
Controle Analégico

Eletronica
Arquitetura de

Sistemas Digitais

Analise Grafica

https://www.youtube.com/watch?v=2xU7VLjRyog&list=PLI
HE326iMCHA01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=24
https://www.youtube.com/watch?v=nWSCMJSw4nA &list=P
LIHE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOlx&index=25
https://www.youtube.com/watch?v=wl MKOH4qrE&list=PLI
HE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOlx&index=26

https://www.youtube.com/watch?v=aLwSWOVQg84 &list=P
LIHE326iMCHA01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=27
https://www.youtube.com/watch?v=0Q79fFsSdhtl&list=PLIHE
326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=28
https://www.youtube.com/watch?v=Ek 1 WuUSFcOw&list=PLI
HE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=29
https://www.youtube.com/watch?v=XWz70yvnaS0&list=PLI
HE326iMCHAOo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=30
https://www.youtube.com/watch?v=rb2sZ7j4Nac&list=PLIH
E326iMCHAO01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=31
https://www.youtube.com/watch?v=48mCKAqsMIs&list=PLI
HE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=32
https://www.youtube.com/watch?v=MHOgITRCoVg&list=PL
IHE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u71bOlx&index=33

https://www.youtube.com/watch?v=JFccd-
jKj2c&list=PLIHE326iMCHAOo1-
0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=34
https://www.youtube.com/watch?v=2w1ho5_gqNLU&list=PLI
HE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=35
https://www.youtube.com/watch?v=bPqrLmCzP40&list=PLI
HE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=36
https://www.youtube.com/watch?v=yjSgljY 1rs8&list=PLIHE
326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=37
https://www.youtube.com/watch?v=OmhNA3oymjk&list=PLI
HE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=38
https://www.youtube.com/watch?v=yfHMrlcFxes&list=PLIH
E326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=39
https://www.youtube.com/watch?v=ILj95cILTlo&list=PLIHE
326iMCHA01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=40

Fonte: Autor, 2022.


https://www.youtube.com/watch?v=2xU7VLjRyog&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=24
https://www.youtube.com/watch?v=2xU7VLjRyog&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=24
https://www.youtube.com/watch?v=nWSCMJSw4nA&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=25
https://www.youtube.com/watch?v=nWSCMJSw4nA&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=25
https://www.youtube.com/watch?v=wl_MK0H4qrE&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=26
https://www.youtube.com/watch?v=wl_MK0H4qrE&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=26
https://www.youtube.com/watch?v=aLwSWOVQg84&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=27
https://www.youtube.com/watch?v=aLwSWOVQg84&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=27
https://www.youtube.com/watch?v=Q79fFsSdhtI&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=28
https://www.youtube.com/watch?v=Q79fFsSdhtI&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=28
https://www.youtube.com/watch?v=Ek1WuU5Fc0w&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=29
https://www.youtube.com/watch?v=Ek1WuU5Fc0w&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=29
https://www.youtube.com/watch?v=XWz70yvnaS0&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=30
https://www.youtube.com/watch?v=XWz70yvnaS0&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=30
https://www.youtube.com/watch?v=rb2sZ7j4Nac&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=31
https://www.youtube.com/watch?v=rb2sZ7j4Nac&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=31
https://www.youtube.com/watch?v=48mCKAqsMls&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=32
https://www.youtube.com/watch?v=48mCKAqsMls&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=32
https://www.youtube.com/watch?v=MHOgITRCoVg&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=33
https://www.youtube.com/watch?v=MHOgITRCoVg&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=33
https://www.youtube.com/watch?v=JFccd-jKj2c&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=34
https://www.youtube.com/watch?v=JFccd-jKj2c&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=34
https://www.youtube.com/watch?v=JFccd-jKj2c&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=34
https://www.youtube.com/watch?v=2w1ho5_qNLU&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=35
https://www.youtube.com/watch?v=2w1ho5_qNLU&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=35
https://www.youtube.com/watch?v=bPqrLmCzP40&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=36
https://www.youtube.com/watch?v=bPqrLmCzP40&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=36
https://www.youtube.com/watch?v=yjSgIjY1rs8&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=37
https://www.youtube.com/watch?v=yjSgIjY1rs8&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=37
https://www.youtube.com/watch?v=OmhNA3oymjk&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=38
https://www.youtube.com/watch?v=OmhNA3oymjk&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=38
https://www.youtube.com/watch?v=yfHMrIcFxes&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=39
https://www.youtube.com/watch?v=yfHMrIcFxes&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=39
https://www.youtube.com/watch?v=ILj95cILTlo&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=40
https://www.youtube.com/watch?v=ILj95cILTlo&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=40

36

Tabela 9 — Listagem de videoaulas desenvolvidas (Continuacao — Parte 3).

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2019

2017

2017

2017

2017

2017

2014

2008

2005

2008

2014

Materiais
Ferromagnéticos

Método Cientifico

Corrente de Linha

Modulagdo AM
DSB

Divisor de Tenséo

Fungdo
Transferéncia
Instalagdes
Elétricas

Analise de Grafico

Ciéncias dos
Materiais
Mecanica dos

Fluidos

Transformador

Amplificador

Operacional

Pseudocodigo

Forga Elastica

Analise de

Circuitos

Chuveiro Elétrico

Conversor Boost

https://www.youtube.com/watch?v=R2E0Zs7mwwg&list=PLI
HE326iMCHA01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=41
https://www.youtube.com/watch?v=wu8hrYJ0j2Q&list=PLIH
E326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOlx&index=42
https://www.youtube.com/watch?v=6R4rnqD 193 A&list=PLI
HE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=43
https://www.youtube.com/watch?v=XA11Tf2D rE&list=PLI
HE326iMCHA01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=44

https://www.youtube.com/watch?v=9nL.J97tqf-
c&list=PLIHE326iMCHA01-0jJRIgtKyu3u7IbOlx&index=45
https://www.youtube.com/watch?v=YPONNPODWSY &list=P
LIHE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=46

https://www.youtube.com/watch?v=Et816 VrojnA &list=PLIH

E326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOlx&index=47
https://www.youtube.com/watch?v=M9AyKcgaC4k&list=PLI

HE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=48

https://www.youtube.com/watch?v=dfPzkqPJBgk&list=PLIH

E326iMCHAOo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=49

https://www.youtube.com/watch?v=tifW588-
5Dg&list=PLIHE326iMCHAo01 -
0jJR1gtKyu3u7IbOIx&index=50

https://www.youtube.com/watch?v=q4cUbXI-
6z0&list=PLIHE326iMCHAo01-
0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=51
https://www.youtube.com/watch?v=iPOlieJzV8s&list=PLIH
E326iMCHAO01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=52
https://www.youtube.com/watch?v=hgngfICSASY &list=PL1
HE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=53

https://www.youtube.com/watch?v=rRihk-
r24AQ&list=PLIHE326iMCHAo01 -
0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=54

https://www.youtube.com/watch?v=J7irZpbDhbg&list=PLIH

E326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=55
https://www.youtube.com/watch?v=4UyxemtujO4&list=PLIH

E326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=56
https://www.youtube.com/watch?v=k1qVJAnJk8g&list=PLIH

E326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=57

Fonte: Autor, 2022.


https://www.youtube.com/watch?v=R2E0Zs7mwwg&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=41
https://www.youtube.com/watch?v=R2E0Zs7mwwg&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=41
https://www.youtube.com/watch?v=wu8hrYJ0j2Q&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=42
https://www.youtube.com/watch?v=wu8hrYJ0j2Q&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=42
https://www.youtube.com/watch?v=6R4rnqD193A&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=43
https://www.youtube.com/watch?v=6R4rnqD193A&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=43
https://www.youtube.com/watch?v=XA1ITf2D_rE&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=44
https://www.youtube.com/watch?v=XA1ITf2D_rE&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=44
https://www.youtube.com/watch?v=9nLJ97tqf-c&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=45
https://www.youtube.com/watch?v=9nLJ97tqf-c&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=45
https://www.youtube.com/watch?v=YP0NNP0DWSY&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=46
https://www.youtube.com/watch?v=YP0NNP0DWSY&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=46
https://www.youtube.com/watch?v=Et8I6VrojnA&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=47
https://www.youtube.com/watch?v=Et8I6VrojnA&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=47
https://www.youtube.com/watch?v=M9AyKcgaC4k&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=48
https://www.youtube.com/watch?v=M9AyKcgaC4k&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=48
https://www.youtube.com/watch?v=dfPzkqPJBgk&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=49
https://www.youtube.com/watch?v=dfPzkqPJBgk&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=49
https://www.youtube.com/watch?v=tifW588-5Dg&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=50
https://www.youtube.com/watch?v=tifW588-5Dg&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=50
https://www.youtube.com/watch?v=tifW588-5Dg&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=50
https://www.youtube.com/watch?v=q4cUbXI-6zo&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=51
https://www.youtube.com/watch?v=q4cUbXI-6zo&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=51
https://www.youtube.com/watch?v=q4cUbXI-6zo&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=51
https://www.youtube.com/watch?v=iPO1ieJzV8s&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=52
https://www.youtube.com/watch?v=iPO1ieJzV8s&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=52
https://www.youtube.com/watch?v=hgngfICSASY&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=53
https://www.youtube.com/watch?v=hgngfICSASY&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=53
https://www.youtube.com/watch?v=rRihk-r24AQ&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=54
https://www.youtube.com/watch?v=rRihk-r24AQ&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=54
https://www.youtube.com/watch?v=rRihk-r24AQ&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=54
https://www.youtube.com/watch?v=J7irZpbDhbg&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=55
https://www.youtube.com/watch?v=J7irZpbDhbg&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=55
https://www.youtube.com/watch?v=4UyxemtujO4&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=56
https://www.youtube.com/watch?v=4UyxemtujO4&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=56
https://www.youtube.com/watch?v=k1qVJAnJk8g&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=57
https://www.youtube.com/watch?v=k1qVJAnJk8g&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=57
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Tabela 10 — Listagem de videoaulas desenvolvidas (Continuagido — Parte 4).

59 2019 Conversor Buck- https://www.youtube.com/watch?v=wqxD_bkEEwI&list=PLI
Boost HE326iMCHAo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=58
60 2019 Indutor https://www.youtube.com/watch?v=BOyxgx|9Mek&list=PLI
HE326iMCHA01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=59
61 2019 Analise de SWOT  https://www.youtube.com/watch?v=tj7Tn2KX93zw&list=PLIH
E326iMCHAOo01-0jJRIgtKyu3u7IbOIx&index=60

Fonte: Autor, 2022.

Esses 61 videos, fazem parte de uma possivel solucdo para aumentar os
indicadores de qualidade da prova do Enade, tendo em vista a grande a variedade de
assuntos abordados nas questdes, que engloba boa parte dos conteudos vistos em
Engenharia Elétrica. A distribuicdo das questdes resolvidas por assuntos, pode ser

observada na Figura 14.

Figura 14 — Distribuic@o percentual de questdes resolvidas por assunto.

Maguinas Elétricas
3.0%
Controle e Autom... Circuitos Elétricos

5.0% 200,
Programacao 18.0%

Sinais e Sistemas

Formacao Basica

Sistemas Elétricos

Instalagées

8,0%

Eletronica

20,0%

Fonte: Autor, 2022.

As videoaulas abordaram os mais diversos conteido da formagao de graduacao
em Engenharia Elétrica, tais como: circuitos elétricos, sinais e sistemas, sistemas
elétricos, eletronica, formagdo basica (interpretacdo, fisica e calculo), programagao,
controle a automacao e maquinas elétricas, contento boa parte dos conteudos vistos na
formacdo de Engenharia Elétrica.

Para compreender o impacto dessa ferramenta de ensino, € preciso entender que o
projeto iniciou a dois anos atras, em julho de 2020, com a publicagdo do primeiro video

tratando de capacitores de placas paralelas, onde foi revisado o conceito de capacitor visto


https://www.youtube.com/watch?v=wqxD_bkEEwI&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=58
https://www.youtube.com/watch?v=wqxD_bkEEwI&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=58
https://www.youtube.com/watch?v=BOyxgxl9Mek&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=59
https://www.youtube.com/watch?v=BOyxgxl9Mek&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=59
https://www.youtube.com/watch?v=tj7n2KX93zw&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=60
https://www.youtube.com/watch?v=tj7n2KX93zw&list=PLIHE326iMCHAo1-ojJRlgtKyu3u7IbOIx&index=60
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na graduagdo, em seguida o procedimento para resolu¢do da questdo e por fim a utilizacao
do simulador que permitiu verificar o comportamento do dispositivo e verificar suas
mudangas caracteristicas. Essa videoaula ja possui 470 visualizag¢des, at¢ o0 momento da
escrita deste trabalho, fornecendo ao estudante uma melhor preparagdo para o exame.
Atualmente, esse conjunto de videoaulas possui 5.585 impressoes, 1.662

visualizacdes e 28,8 horas de exibigao, isso pode ser observado na Figura 15.

Figura 15 - Numero de visualizagdes.

"CAPACITORES DE
PLACAS PARALELAS
- T T Y yrm
REPRODUZIR TUDO

ENADE Engenharia Elétrica

61 videos * 1.662 visualizagbes * Ultima
atualizacdo em 25 de mai. de 2022

Fonte: Autor, 2022.

Até o presente momento foram resolvidas 33% de todas as questdes de contetido
especifico das provas do Enade de Engenharia Elétrica, os quais podem ser observados

na Tabela 11.
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Tabela 11 — Quantidade de itens realizados por edig@o.

Edigio Quantidade de itens Quantidade de itens Porcentagem de contetdo
gravados existentes produzido
2005 4 30 13%
2008 6 30 20%
2011 12 30 40%
2014 14 30 47%
2017 12 30 40%
2019 13 30 43%
Total 61 180 33%

Fonte: Autor, 2022.

Na Tabela 11, ¢ possivel observar as edigdes da prova, a quantidade de itens
gravados por edicdo, a quantidade de itens existentes e por fim a porcentagem do
conteudo produzido por cada prova.

Observa-se que as prova de 2019 passa dos 40%, isso se deu ao fato de que em
muitas resolugdes desse presente ano os estudantes comentavam, solicitando mais

questdes dessa edi¢do, no qual pode ser observado na Figura 16.

Figura 16 - Comentario sobre as videoaulas.

e Bernie2Silvad3 ha 11 meses
0Ola professor. Obrigado por compartilhar seu conhecimento. Por favor, resolva mais questdes
do Enade de 2019 de EE, se nao for pedir muito.

¢5 GP @ RESPONDER

Fonte: Autor, 2022.

Com essa quantidade de videoaulas, o estudante possui uma ferramenta unica para
desenvolvimento de sua formagdo profissional e, consequentemente, melhorar seu
desempenho na prova do Enade. Além da melhora nos indicadores do Enade, o uso dessa
ferramenta permite estender o contetido visto na universidade para a comunidade, bem
como universidades de todo o Brasil, além de outros paises, tais como Mogambique,

Portugal e Angola, os quais podem ser observados na Figura 17.
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Figura 17 — Visualizagdo da playlist por pais.

Fonte: Autor, 2022.

Esse trabalho faz parte de um projeto maior de ensino da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) desenvolvido por um doutor e quatro estudantes da graduagao,
no qual sao produzidos materiais didaticos instrucionais na forma de videos de contetidos
de Engenharia Elétrica. Possuindo assim um impacto nacional e internacional com a

publicagdo de estudos em congressos, nos quais serdo apresentados no Capitulo 6.

4.2 O IMPACTO DO USO DE SIMULADORES NAS VIDEOAULAS

Em vérias videoaulas foi possivel a utilizagdo de simuladores gratuitos para
melhoria da experiéncia de aprendizagem dos estudantes. De forma indireta, as
videoaulas ajudam a difundir ferramentas gratuitas que podem ser utilizadas por
estudantes e professores para melhorar a experiéncia de ensino e aprendizagem.

Um desses simuladores ja foi mencionado neste trabalho, que foi desenvolvido
pela Universidade do Colorado (PHET, 2022). Entretanto, buscando ampliar e comprovar
a resolugdo das questdes do Enade, utilizou-se outras ferramentas que foram citadas na
Tabela 2.

Uma das maiores demandas solicitadas pelas questdes do Enade foi a de andlise e
construgdo de graficos, bem como desenvolvimento de linguagem de programagao
matematica. Observar comportamentos, construir graficos e compreender linguagens de
programacao faz parte do dia a dia de um Engenheiro Eletricista. Por isso, diversas
questdes do Exame exigem essa habilidade do estudante. Portanto, primeiramente, para a

plotagem desses graficos a primeira ferramenta utilizada foi o Google Planilhas ®.
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Figura 18- Aplica¢do do Google Planilhas® em questdes do Enade.

5 BUCK-BOOST % [0 @ Akersg o B - [r—
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Ferramentas Extensdes Ajuda
- o~ @ P 150% - RS 0 00 123 Pado(ai-~ 10 - B I & A % H Ev L% coPEY-~Z
A B C D E F G H |
J Parametro Valor
; Vi (V) 24.00 Vo (V) versus D
E fs (Hz) 50.000,00 250,00 |
; Ts (s) 0,0000200 200,00 |
— 150,00
3 |
D Vo (V) Tipo S 10000
0,00 0,00 ABAIXADOR i |
0,10 2,67 ABAIXADOR ‘ |
0.00
‘ 0,20 500 ABAIXADOR 0.00 0.20 0.40 0,60 0.80
2 0,30 10,29 ABAIXADOR
0,40 16,00 ABAIXADOR
4 0,50 24,00 -
5 0,60 | 3600 ELEVADOR
0,70 56,00 ELEVADOR
0,80 96,00 ELEVADOR
0,90 216,00 ELEVADOR
+ B Paginal =

Fonte: Autor, 2022.

Na Figura 18, observa-se que a ferramenta foi utilizada para avaliar o
comportamento grafico de um conversor Buck-Boost. Esse tipo de conversor ¢
caracterizado por possuir a tensao de saida sendo maior ou menor que a tensao de entrada
a depender da frequéncia de chaveamento (VITORINO, 2019). Além disso, eles sdo
amplamente utilizados na Eletronica de Poténcia desde contes chaveadas até aplicacdes
de acionamento industriais pela sua versatilidade de alteracdo da tensdo. O
comportamento grafico pode ser observado na Figura 18.

Entretanto, algumas questoes possuiam uma necessidade de um desenvolvimento
de uma programacdo em cddigo como alguns contetidos de controle analdgico e
principios da comunicagdo. Para isso, foram utilizadas para aplicar os codigos das
questdes o Google Colab e 0 GNU Octave, os quais podem ser observados nas Figuras
19 e 20.
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Figura 19 - Aplicagdo do Google Colab® em questdes do Enade.

« G & colabresearchgoogle.com

om numpy import *

as plt

Fonte: Autor, 2022.

Figura 20 - Aplicagdo do GNU Octave®. em questoes do Enade.

Fonte: Autor, 2022.

A partir desses codigos, foi possivel mostrar aos estudantes a aplicacao do uso de
linguagem de programagdo em Engenharia para descrever comportamentos de circuitos
e sistemas. Além de fornecer, um passo a passo para utiliza¢ao das ferramentas durante a
sua formacao.

Nesse sentido, as videoaulas ndo buscaram apenas resolver as questdoes do Enade,
mas sim agregar de forma positiva na formacdo dos estudantes. Além disso, em cada

video em que foram utilizadas as ferramentas citadas ¢ demonstrado um passo a passo,
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em forma de tutorial, para que o estudante seja capaz de repetir os resultados observados
e utilizar o software de maneira correta.

O uso desses simuladores além de estarem alinhados com as DCNs, também € um
guia completo para conhecer e experimentar diversos softwares gratuitos, de Engenharia
Elétrica que podem ser usados por estudantes e professores no processo de ensino e

aprendizagem.

4.3 POTENCIAIS APLICABILIDADES DA METODOLOGIA

Ao observar os resultados de visualiza¢des das videoaulas é necessario destacar
as dezenas de comentarios feitos por estudantes e professores sobre os videos, os quais

alguns podem ser observados na Figura 21.

Figura 21 — Principais comentarios sobre as videoaulas.

Bernie2Silva43 ha 8 meses
Excelente aula! Otima didatica! o Anderson Rocha hi 7 meses o Thomas Boto hd 6 meses

Excelente aula, ajudou bastante. Aula sensacional ! Parabéns
oy SR q RESPONDER

@ S @ RESPONDER o5 P @ RESPONDER

e Filipe Donato ha 2 anos
Jose carlos tavares ribeiro ha 1 anc ® Gosteil Vves aprasenta mls bern . )
0l4 Prof. boa aula i 5 % YNHON ha 1ano
2 RESPONDER . ..
b 1 GP  RESPONDER Didética excelente
.4 e * 2 RESPOSTAS
3 &P RESPONDER

Tiago Pereira ha 4 meses
o José Marclo ha 1 ano Obrigado! I ., Pedro Oliveira ha 11 meses

Otima explicaggo. Valeu! ® P @ RESPONDER MUITO BOM & & &
i) GP RESPONDER b1 & @ RESPONDER

Alexsandre Avila ha 1 ano

e Bernie2Silvad3 ha 11 meses o Excelente aplicag&o.

0l4 professor. Obrigado por compartilhar seu conhecimento. Por favor, resolva mais questdes Estd questdo € para Nao zerar a prova.
do Enade de 2019 de EE, se néo for pedir muito. Parabéns !
oy oGP Q RESPONDER oh 1 GP  RESPONDER

Fonte: Autor, 2022.

Os comentarios dos estudantes sobre as videoaulas comprova a eficacia da
metodologia, bem como seu objetido de ajuda-los nos conteudos de Engenharia Elétrica
e na preparacdo para o Enade. Os videos eram autodirigiveis, onde os estudantes nao
possuiam obrigatoriedade de assisti-los, por meio desses comentarios e nimero de
visualizagdes € possivel destacar a motivagdo dos estudantes em utilizar o material
didatido instrucional na forma de videos.

A motivacdo estd diretamente ligada aos resultados do Enade, quando a falta de
motivagdo dos estudantes diminui o conceito Enade aumenta (REIS, 2022), o qual pode

ser observado na Figura 22.
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Figura 22 — Relacgdo de Falta de motivag@o dos estudantes em termos percentuais o conceito Enade.

IFSUL FEI
6 3500% 6 25,00%
30,00%
5 5 ‘ 20,00%
25,00%
4 4
20,00% 15,00%
3 3
15,00% 10,00%
2 2
10,00%
5,00%
l - 1 .
0 000% | 0 0,00%
2011 2014 2017 2011 2014 2017
mmmm CONCEITO ENADE FALTA DE MOTIVACAO mmmm CONCETO ENADE FALTA DE MOTIVACAQ
UFMG UNB
6 60,00% | 6 45,00%
40,00%
5 50,00% | 5
35,00%
4 2000% | 4 = 30,00%
25,00%
3 \ 30,00% | 3
20,00%
2 20,00% | 2 15,00%
10,00%
1 10,00% | 1
5,00%
0 0,00% | O 0,00%
2011 2014 2017 2011 2014 2017
mmmm CONCETO ENADE FALTA DE MOTIVACAO ' CONCETO ENADE FALTA DE MOTIVAGEO
UTFPR
6 30,00%
5 : 25,00%
4 20,00%
3 15,00%
2 10,00%
1 5,00%
0 0,00%
2011 2014 2017
mmmm CONCEITO ENADE FALTA DE MOTIVACAO

Fonte: REIS, 2022.

Na Figura 22, constam as 5 principais universidades de Engenharia Elétrica do
Brasil que em algum dos anos atingiram conceito de exceléncia 5. Observando o grafico
da Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR) tinha-se uma falta de
motivagdo em 12,5% dos estudantes possuindo o conceito Enade méaximo, ja no ano de
2014 essa falta de motivagdo passoi para 26,8% o que acarretou na diminui¢cdo do
conceito Enade para 3, em seguida no ano de 2017 a falta de motivacao diminuiu 19,4%
e conceito enade aumentou para 4. Essas ocorréncias se repetem para as demais

universidades. Essa informagao esta alinhada com o que foi apresentado no trabalho de
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ARAUJO (2021), em que a motivagio e engajamento dos estudantes esti conectada ao
fator de que muitas vezes os estudantes eles precisam saber o que o motiva e o porqué
estudar determinado conteudo, uma vez que o porqué inspira as pessoas a agir (SINEK,
2018). Se eles souberem o porqué, aumenta a sua motivagdo € 0 engajamento na
experiéncia de aprendizagem (ARAUJO, 2021) podendo impactar positivamente nos
indicadores de qualidade dos cursos de Engenharia Elétrica de todo os Brasil.

Nesse sentido, pode-se observar que a experiéncia seguida da metodologia
apresentada nesse trabalho, mostra por meio das questdes do Enade, a aplicabilidade dos
conteudos vistos na formag¢do de modo pratico com o auxilio de ferramentas digitais,
citadas anteriormente que estdo alinhadas com as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNs). Com isso € possivel preparar estudantes para a prova do Enade, bem como
contribuir no processo de aprendizagem, tendo em vista a possibilidade de conhecer as
habilidades profissionais que eles precisam desenvolver para o presente e futuro, isso
diminui a falta de motivacdo e aumenta o conceito Enade.

Além disso, essa metodologia pode ser empregada a outros cursos de graduacao,
para preparagdo dos estudantes para a prova do Enade, sendo possivel verificar seus
impactos positivos nos indicadores de qualidade do ensino superior, haja vista que a
metodologia em questdo foi validada e aplicada. Dessa forma, também ¢ possivel utilizar
essa solugdo como uma ferramenta de complementacdo do processo de ensino e

aprendizagem de Engenharia Elétrica em disciplinas da graduacao.



46

5 CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado o desenvolvimento de material didatico
instrucional na forma de videos para preparagao de estudantes dos cursos de Engenharia
Elétrica para a prova do Enade. Foram desenvolvidos 61 materiais didaticos instrucionais
cumprindo com o objetivo principal desse trabalho, tomando como base as etapas de
analise das provas, criagdo de roteiros, separacdo de material para gravacdo das
videoaulas, gravacao das videoaulas, edi¢ao e publicagdo e pdr fim a andlise verificou-se
por meio das 1.662 visualizagdes e as dezenas de comentarios dos estudantes de todo o
Brasil.

Foi possivel concluir que 21% da prova sdo de conceitos basicos tais como
calculo, matematica e programagao, seguidas com 20% de eletronica e 18% de circuitos
elétricos, sendo temas bastante cobrados na prova e que devem ser dados o devido
destaque. Além disso, foi mostrado quais os métodos existentes € como impactar
positivamente o processo de ensino e aprendizagem dos cursos de Engenharia Elétrica do
Brasil, tais como a criagdo de experiéncias de aprendizagem significativas e memoraveis
baseadas nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs).

Nesse sentido, conclui-se que o material desenvolvido nesse trabalho pode ser
utilizado como uma ferramenta de complementacdo do processo de ensino e
aprendizagem dos cursos de graduacdo em Engenharia Elétrica, bem como essa mesma
metodologia pode ser aplicada em outros cursos para a preparacdo de estudantes para as
provas do Enade.

Com isso, algumas conclusdes puderam ser obtidas com o desenvolvimento desta
pesquisa, as quais estao relacionadas a aplicabilidade da metodologia apresentada. Desta
forma, com os resultados obtidos, ¢ possivel concluir que a utilizacdo da metodologia

utilizada permite:

e Sintetizar os contetidos mais cobrados no Enade;

e Desenvolver um método para producdo de videoaulas;

e Constatar uma solugdo que aprimore a formagdo do estudante de
Engenharia Elétrica e sua preparacdo para o Enade e, consequentemente,

melhore seu desempenho na avaliagao;
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e Impactar positivamente nos indicadores de qualidade dos cursos de

Engenharia Elétrica do Brasil.

Com a apresentagdo das conclusdes obtidas por meio deste trabalho, podem ser
destacadas algumas perspectivas de trabalhos futuros. As perspectivas estdo apresentadas

na subsecao a seguir.
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5.1 TRABALHOS FUTUROS

Algumas linhas de investigacdo que podem ser seguidas a partir dos estudos
apresentados neste trabalho, bem como as questdes nao aprofundadas nele, estao listadas
abaixo:

e Empregar a metodologia apresentada em resolucdo de questdes de
concursos publicos;

e Empregar a metodologia apresentada em resolug¢do de questdes do Enade
de outros cursos de graduagao;

e Empregar a metodologia apresentada em disciplinas do curso de
graduagdo como uma forma de complementacdo do processo de ensino e

aprendizagem;
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6 PUBLICACOES

Até o presente momento e durante o desenvolvimento da pesquisa, dois artigos
foram publicados foram publicados em congressos nacionais e internacionais. Os artigos

estao apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Artigos publicados, submetidos e aceitos para publicagdo.

Congresso ou

Artigos Autores Titulo . Ano
Revista
REIS, Y. C. D. Analise comparativa dos fatores que afetam o
rendimento dos estudantes no Enade dos cursos de SITRE 2022
Publicados ARAUJO, J. F. graduacdo em Engenharia Elétrica do Brasil
REIS, Y. C. D. Desenvolvimento de material didatico instrucional
ARAUJO, J. F. na forma de videos para preparagdo de estudantes de =~ COBENGE 2022

Engenharia Elétrica para Prova do Enade

Fonte: Autor, 2022.
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