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Suite de aplicativos web voltados para

o ensino de sistemas de controle

Allan de Medeiros Martins
Icaro Bezerra Queiroz de Aratijo

Ademar Gongalves da Costa Junior

1.1 Introducao

Em diversas situagdes dentro do ambiente de ensino e aprendizagem, as me-
todologias de aula puramente expositivas ainda sio utilizadas pelos docentes. Em
geral, nas disciplinas de sistemas de controle sio utilizadas as metodologias passi-
vas de ensino (e em alguns casos unicamente tedricas) para temas como a localiza-
¢do de polos e sua relagio com a resposta de sistemas lineares, sistema de espago
de estados ou sistemas controlados por computador.

Citando Demo (2015) apud Moreira et al. (2016, p. 58):

Tradicionalmente, disciplinas académicas sio ministradas seguindo

a cléssi’c,a forma de ensino: docentes “ensinando” conhecimento
morto”, e desenvolvendo em slides de Power Point sinteses dos con-

tetudos das disciplinas, que estimulam o desinteresse dos alunos, que
os “assistem” passivos ou ativos, escondendo os smartphones, entre-
tidos nas conversas dos grupos de WhatsApp ou no Facebook. Isso
provoca nos estudantes decepgdes plurais, inclusive, com a escolha da
profissio de engenheiro.

Bazzo (2017, p. 99-100) afirma que:

[...] tradicionalmente considera-se em especial na drea técnica, o aluno
como um recipiente vazio de conhecimentos, técnicos e cientificos.
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[...] as aulas formais e os contetidos disciplinares sao apresentados se-
gundo uma hierarquia bem definida, na qual os papéis a serem desem-
penhados pelos seus participantes estariam historicamente definidos.

Ainda Bazzo (2017, p. 100) continua:

Neste modelo, o professor, detentor do conhecimento, é o centro de

onde irradiam todas as a¢des em sala de aula. E ele quem define os
ritmos e as intensidades com que se deve desenrolar a programagio
didética. Dele também se espera uma reprodugio limpa e precisa das
formulagées candnicas, ou seja, daquelas solugoes cldssicas, isentas
portanto dos erros superados [...] intentando ser neutras por serem
estritamente técnicas.

Porém, para os cursos de Engenharia, existe uma tendéncia crescente com
relagio a implementagio de metodologias ativas de ensino. Ainda nesse ponto, ¢
possivel citar a Resolu¢do n°® 2, de 24 de abril de 2019 (CNE, 2019), que estimula
aadog¢io de metodologias para aprendizagem ativa dos alunos.

Existem diversas metodologias ativas sendo utilizadas em cursos de Engenha-
ria ao redor do mundo com alguma implementagio no Brasil, com exemplos que
podem ser citados: a Aprendizagem Baseada em Problemas e em Projetos (Pro-
blem and Project Based Learning) (Bender, 2014; Moallem; Hung; Dabbagh,
2019); a Instrugio pelos Colegas (Peer Instruction) (Mazur, 2015); a Aprendiza-
gem Invertida (Flipped Learning) (Talbert, 2017); a Sala de Aula Invertida (F/:p-
ped Classroom) (Bergmann; Sams, 2019), entre outras (Elmor Filho, 2019; Leal;
Miranda; Nova, 2017; Nogueira et al., 2020).

As possibilidades de uso das metodologias ativas nos cursos de Engenharia
vio ao encontro do que se espera dos egressos no mercado de trabalho atual, in-
tuitivamente dentro do contexto da Industria 4.0 e suas possiveis derivagoes (por
exemplo, Agricultura 4.0, Saneamento 4.0, Educagio 4.0, entre outros termos).

Segundo Jacintho (2018, p. 154), “[...] o aluno também ¢ responsével pela
construg¢io de seu curriculo, dado seu grau de liberdade. E essa nova atribui-

¢3o que aumenta o papel dos alunos como sujeitos no processo de ensino-
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aprendizagem e certamente aponta para uma atitude de compromisso com a atu-
alizagdo profissional”.

Devido 4 pandemia provocada pela covid-19, vérios setores da sociedade so-
freram modifica¢des, em especial o setor de educagio, no qual houve a necessi-
dade da inser¢io das atividades remotas (Kapilan; Vidhya; Gao, 2020; Radhami
etal.,2021). Desse modo, a atual situagio da educagio na drea de sistemas de con-
trole e dreas afins possui uma necessidade de uso de softwares ou solugdes que
permitam um aprendizado ativo por parte dos discentes.

O uso da abordagem tedrica, por meio de metodologias tradicionais (profes-
sor como centro do conhecimento), sem uma relagao direta com conceitos de si-
mulagio e, posteriormente, sua experimentagio por parte dos alunos, nio os pre-
para de forma adequada para o pleno exercicio das atividades de Engenharia no
qual estardo inseridos.

Segundo estudos realizados por Wasquevite ez 4/. (2018), “a simulagio com-
putacional aliada a ABP! podem criar um grande impacto no processo de ensino-
aprendizagem, de maneira que, na utiliza¢io de exemplos de simulagio, os alu-
nos possam ter uma visao pratica dos contetidos abordados, tornando-os de mais
facil compreensio e aplicagdo posterior”.

No documento “Destaque da Inovagio — recomendagdes para o fortaleci-
mento e moderniza¢io do ensino de Engenharia no Brasil” (CNI, 2018, p. 22),
elaborado pela Confedera¢io Nacional da Industria (CNI) e a Mobilizagio Em-
presarial pela Inovagio (MEI) com diversos atores da drea académica e da indis-
tria que tém buscado atuar na modernizagio dos curriculos das Engenharias no

Brasil, é realizada a sugestio da:

[...] busca por maior proximidade dos contetidos tedricos, bem como
facilitar o desenvolvimento pritico do ensino baseado em projetos,
deve-se privilegiar a utilizagio de laboratérios de simulagoes préticas,
laboratérios de simulagdes virtuais, cendrios que remetam a realidade
e laboratérios maker. (CNI, 2018, p. 20)

IAbordagem Baseada em Problemas (ABP).
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Ainda pode ser citado que o uso das tecnologias digitais de informagio e de
comunicagio (TDIC) pode estimular a implementagio de solugdes de ensino
hibrido, que nio se discutem como mais um modismo, e sim como algo que veio
para ficar, modernizando as préticas de ensino e de aprendizagem (Baich; Tanzi
Neto; Trevisani, 2015).

Na drea de Sistemas de Controle, algumas solugoes de laboratérios virtuais
sio propostas como forma de aumentar o engajamento no processo de ensino e
aprendizagem por parte dos alunos (Dfaz; Costa-Castellé; Dormido, 2021; Guz-
mén; Joseph, 2020; Marin ez al., 2020; Torre et al., 2015). Pode-se observar que
a percepgio dos alunos quanto a inser¢io de atividades com laboratérios virtu-
ais ¢ boa, e que hd espago para aprimoramentos, tornando-a uma boa solugio
de aprendizagem ativa (Gamo, 2018; Kapilan; Vidhya; Gao, 2021; Steger ez 4.,
2020; Torre et al., 2015).

Dessa forma, o objetivo deste capitulo é apresentar um conjunto de ferramen-
tas implementadas em JavaScript, disponibilizado de forma online e que possa ser
utilizado no ensino de sistemas de controle, constituindo um laboratério virtual.

As ferramentas apresentadas neste capitulo permitem a interagio com diver-
sos sistemas dinimicos. Nelas, o aluno pode modificar alguns parimetros de com-
portamento dos sistemas dinimicos, como posicionar polos e zeros, modificar
ganhos, entre outros, de maneira interativa e visual. Isso facilita o entendimento,
por parte dos discentes, do comportamento dos sistemas, de acordo com a mu-
danga dos pardmetros.

Por fim, para validag¢io do uso dessas ferramentas em ambiente de ensino vir-
tual foi realizada uma pesquisa, utilizando um questiondrio com os alunos, sobre
o uso da ferramenta como material diddtico auxiliar da disciplina de Sistemas de
Controle.

Para fins de organizagio, o restante deste capitulo estd dividido em se¢es. Na
Se¢do 1.2 sdo apresentados conceitos bésicos a respeito do uso de laboratérios vir-
tuais no contexto da educagio. Na Segdo 1.3 sdo apresentadas algumas caracterfs-

ticas a respeito da suite de aplicativos descrita neste texto. Na Se¢do 1.4 sio apre-
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sentados resultados de uma pesquisa realizada com discentes de diferentes insti-
tuigdes que utilizaram a ferramenta como material diddtico auxiliar. Por fim, na

se¢do 1.5 sdo realizadas as consideragdes finais deste capitulo.

1.2 Laboratdrios virtuais

Segundo Moran (2015, p. 41), “um bom professor pode enriquecer materiais
prontos com metodologias ativas: pesquisa, aula invertida, integracio na sala de
aula e atividades on-line, projetos integradores e jogos”.

Assim, o uso de laboratdrios virtuais como atividade em disciplinas dos cursos
de graduagio nas Engenharias ¢ uma forma de utilizar metodologias ativas para
a aprendizagem por parte dos alunos. Além de fazer com que os alunos possam
associar o contetido tedrico de sala de aula, o uso de laboratérios virtuais, que
podem ser acessados a qualquer momento, traz vantagens em relagio ao uso de
laboratérios presenciais, que necessitam de acesso na data e hordrio programados.

De acordo com Sdenz ez al. (2015), “os laboratérios virtuais fornecem simula-
¢Oes baseadas em computador que oferecem visoes e formas de trabalho semelhan-
tes as suas contrapartes tradicionais”, como laboratérios fisicos. “Atualmente, as
simulagdes evoluiram para interfaces gréficas de usudrio interativas, onde os alu-
nos podem manipular os parimetros do experimento e explorar sua evolugio.”

De certo modo, os laboratérios virtuais tém a vantagem de que nenhuma
configuragio real é necessdria, quando comparados com laboratérios fisicos, pos-
suindo baixo custo de investimento financeiro em rela¢io a aquisi¢do de labora-
térios experimentais. Os laboratérios virtuais podem ser implementados como
programas instalados em computadores ou em aplicativos baseados na web.

Em relagdo a essas duas versoes, o laboratério virtual baseado na web, quando
comparado com o laboratério virtual instalado em computadores de forma local,
segundo Heradio, Torre e Dormido (2016), permite: i) um desacoplamento do

modelo (que pode ser executado no servidor) e da visualizagio (que é executado
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no cliente), o que suporta a introdugio imediata de experiéncias de diversos siste-
mas com tempo desconhecido e atrasos variados; ii) trabalho colaborativo online.

Heradio, Torre e Dormido (2016) listam ainda, incluindo a discussio sobre os
laboratérios remotos, estes fora do escopo deste capitulo, que os laboratérios vir-
tuais/remotos tém como vantagens adicionais: i) disponibilidade, ji que podem
ser usados de qualquer lugar a qualquer hora, apoiando alunos dispersos geogra-
ficamente e condicionados a diferentes fusos hordrios; ii) observabilidade, pois as
sessdes de laboratério podem ser assistidas por muitas pessoas ou mesmo gravadas
e disponibilizadas posteriormente; iii) acessibilidade, fornecendo oportunidade
para pessoas com algum grau de deficiéncia; iv) seguranga, sendo uma alternativa
melhor aos laboratdrios priticos para experimentos considerados perigosos.

Ao longo dos tltimos anos, diversas solugdes de laboratérios virtuais foram
desenvolvidas e apresentadas utilizando linguagens de programagio que necessi-
tam da aquisi¢do de licengas, como o LabVIEW® (Betancourt ez al., 2019; Szd-
vulvy ez al., 2019) e 0 Matlab® (Ghayoor, 2018; Kruger; Wolff; Cairncross, 2021),
e as gratuitas, como o C++ (Gubsky; Kleschenkov; Mamay, 2019), Java (Farias ez
al., 2016; Guzmadn; Joseph, 2021) e Python (Sirotheau ez 4/., 2018). Tais solugoes
foram aplicadas em diversos cursos de graduagio, o que contribui para a inser¢io
dos laboratdrios virtuais em vérias situagdes de aprendizado (Reeves; Crippen,
2020). Em sistemas de controle, uma discussdo recente sobre diversas vertentes
no ensino da drea, incluindo atividades de laboratério virtual, ¢ promovida por
Rossiter ez al. (2018). O Capitulo 1 do volume 1 deste livro traz uma visio geral so-
bre conceitos e implementagdes de laboratérios virtuais, incluindo também labo-
ratérios remotos, e sua situagio no Brasil até o presente momento da publicagio.

Por fim, deve ser notado que o termo laboratério virtual difere do termo rea-
lidade virtual. De acordo com Salmerén-Manzano e Manzano-Agugliaro (2018),
a realidade virtual envolve ambientes digitais interativos como a ilusio de estar
em um espago 3D, com a capacidade de construir e interagir com os objetos 3D
e, muitas vezes, a propria representagio digital. Nas préxima se¢des do capitulo

sio discutidos alguns aspectos da implementagio do sistema web desenvolvido.
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1.3 A suite de aplicativos web desenvolvida

O conjunto de aplicativos apresentado nesta se¢io possibilita a construgio de
roteiros definidos pelo professor para a demonstragio de alguns conceitos tedri-
cos, por meio da conceituagio de laboratério virtual. Nesse sentido, possibilita
o uso de ferramentas ativas de aprendizagem, além de facilitar o acesso ao aplica-
tivo que independe do sistema operacional, pois, como ¢ implementado em Ja-
vaScript, basta que o discente utilize apenas um navegador de internet. Por conta
dessa caracteristica, o conjunto de ferramentas aqui proposto torna-se mais aces-
sivel para os docentes e discentes dos cursos. Os autores ressaltam que, neste mo-
mento, ndo ¢ objetivo do desenvolvimento da suite de aplicativos o acesso remoto
aum conjunto de préticas que estejam montadas em um laboratdrio fisico, con-
figurando um laboratério remoto.

Na Figura 1.1 tem-se o aplicativo interativo, contido no suite, sobre a resposta
no tempo e na frequéncia de sistemas lineares de acordo com o posicionamento

dos polos e zero, em tempo continuo ou discreto.

Time and frequency response for linear systems:

How to use:
System domain: | Continuous v | Lock pole: | ~ ] O Closed Loop 2 Normalized ) Lock Plot
Pole / Zero diagram System time response
4
1
2 (\
0.8
®
0.6
Py P
% ®
x 0.4
-2
0.2]
-4
10 20 30 40 50
-6 -4 -2 2 4
Selected singularity:
Input amp=[1___] System frequency response

_ s+1.450
Gls) = 1248 e o s

Adjust coefficients:

Figura 1.1 - Aplicativo de resposta no tempo para sistemas lineares.
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O aplicativo indicado na Figura 1.1 oferece a visualizagio, em tempo real, do
comportamento da resposta de um sistema ao posicionar seus polos e zeros no
plano s (sistema continuo no tempo) ou no plano z (sistema discreto no tempo).
Nele ¢ possivel interagir clicando e arrastando os polos e zeros do sistema para
alterar sua posi¢do. Também ¢ possivel escolher o dominio do sistema (discreto
ou continuo), além de escolher o sinal de entrada para simular e observar a fungio
de transferéncia de acordo com as posi¢des de polos e/ou zeros.

No aplicativo ilustrado na Figura 1.2 tem-se a representa¢io de um sistema
controlado por computador. Nele ¢ possivel observar uma malha de controle por
computador convencional na forma de um pseudocddigo, semelhante a lingua-

gem de programagao C. O usuidrio pode interagir e visualizar os sinais correspon-

dentes.

Computer Controlled Systems: How fo use:

_ +25.00 [CPU | [ORIVER |[FIANT)

G(3) = w5 o050

n=1

while (1)

r[n] = reference()
n=n+1

end

Reference: R=3.00

n:s

r: [3.06 3.00 3.00 3.00 3.60 ]

y : [2.86 ©.96 1.31 1.65 1.91 ]

e : [3.00 2.84 1.69 1.35 1.89 ]

u : [4.80 6.56 8.24 9.56 ]

6)
4 i i i I

s ‘ i S !
b=l b -

2 i H ! H :
ER : i i H
o H H H _——-——’_" H

H i __/-—_’_’ H H
o : : :

time

Figura 1.2 - Aplicativo da suite para sistemas controlados por computador.

Nesse aplicativo é possivel, a qualquer momento, alterar o valor de referéncia.

O gréﬁco na Figura 1.2 indica os sinais que estdo presentes no sistema. Os valores
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das varidveis também sio mostrados a medida que o cédigo é executado. A figura
na parte superior direita indica o esquema de conexio do sistema representado
pelo diagrama de polos e zeros, de maneira que o usudrio possa visualizar como
¢ realizada a conexdo real do sistema. Os elementos do diagrama possuem as
mesmas cores que os sinais nos graficos, para que o aluno possa relacionar os
comportamentos dos sinais e onde poderiam ser adquiridos ou aplicados em um
sistema real.

O aplicativo ilustrado na Figura 1.3 tem como objetivo mostrar como funci-
onaa representagio de espago de estados. O controle deslizante altera a amplitude
do sinal de entrada do tipo degrau. E possivel arrastar o(s) polo(s) e o(s) zero(s) no
diagrama de polos e zeros (figura do lado esquerdo) para alterar o campo vetorial
(figura do lado direito) correspondente ao sistema em tempo real representado
em uma das formas canénicas seleciondveis em um das caixas de configuragio.

Ainda no aplicativo ilustrado na Figura 1.3, é possivel interagir com o campo
vetorial e adicionar uma “particula” (na Figura 1.3 estd representada pelo circulo
vermelho), utilizando o botio direito do mouse, para ver o seu comportamento
evoluindo com o passar do tempo. Outra possibilidade ¢ a edigdo das equagdes
do espaco de estado para alterar o campo vetorial e, por conseguinte, os polos.

Os aplicativos aqui propostos possibilitam o uso exploratério por parte dos
discentes, modificando os valores dos parimetros dos sistemas permitindo a per-
cepgio dos efeitos provocados por conta dessas alteragdes, e facilitando assim a
consolidagio do conhecimento teérico visto em sala de aula. Com isso, eles po-
dem acessar de qualquer lugar, a qualquer momento, por um celular.”

O conjunto de aplicativos descrito pode ser comparado com outros trabalhos
e projetos desenvolvidos na literatura, por exemplo, Raman ez a/. (2014), Ayas e
Altas (2015), Chevalier ez a/. (2021) e Guzmén e Joseph (2021). Nesses trabalhos,
os autores desenvolveram ferramentas auxiliares de ensino, as quais complemen-

tariam as aulas de laboratério por meio de um ambiente virtual. Segundo os resul-

%A ferramenta descrita neste capitulo esta disponivel no link: https://bit.ly/3QIItRY.
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tados desses autores, houve um incremento na qualidade de ensino das discipli-

nas abordadas, segundo a percep¢io dos discentes que utilizaram as ferramentas.

State Space:

System domain: [C v H Reset ‘F amples: [Pure oscillations v | Canoncal Form: [ Observable v
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N ]
)= l |"‘” * ID]“‘”
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Figura 1.3 — Aplicativo da suite ilustrando um sistema em espaco de estados.

A suite de aplicativos descrita neste capitulo, além de abordar o uso de ferra-
mentas virtuais como complemento as aulas expositivas e de cunho pritico, ainda
possui a vantagem de poder ser utilizada em qualquer sistema operacional, sem a

necessidade de instalagio na madquina local.

1.4 Resultados obtidos

Nesta se¢do sio apresentados os resultados obtidos a partir de um experi-
mento realizado em dois cursos de graduagio (Engenharia Elétrica e Engenha-

ria de Computag¢io) de duas universidades distintas com o objetivo de avaliar a
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contribui¢io da suite de aplicativos, descrito neste capitulo, no aprendizado por
parte dos discentes.

O experimento consistiu na aplicagio de um questiondrio sobre o uso da
ferramenta em um momento seguinte a aula tedrica, realizada de forma remota
durante a pandemia de covid-19, sobre o assunto de resposta temporal de sistemas
dinimicos.

O questiondrio foi composto por cinco questdes e foi elaborado de maneiraa
destacar a importincia do uso da suite de aplicativos desenvolvido e apresentado
neste capitulo, no processo de aprendizagem dos discentes das disciplinas da drea
de sistemas de controle. O questiondrio foi respondido por dezenove discentes
anonimamente, de um total de 51 das duas instituigdes de ensino, que represen-
taram um percentual de aproximadamente 37% de respostas, e que cursaram dis-
ciplinas da 4rea de sistemas de controle, em um dos semestres de 2021. Dos deze-
nove discentes, seis eram do sexo feminino. Também foi destacado aos discentes
que a aplicagdo do questiondrio seria uma forma de avalia¢ao da ferramenta em
si, obtendo suas opinides quanto ao uso dela.

No questiondrio, as seguintes perguntas foram utilizadas:

1. Antes da aula sincrona, busquei acessar o material disponibilizado previa-
mente pelo professor para que eu pudesse compreender melhor o tema na

aula sincrona?

2. Tive tempo suficiente para estudar, de forma prévia, o assunto apresentado

na aula sincrona?

3. Ao final da aula sincrona e com o uso do simulador, pude compreender o

funcionamento da resposta do sistema no tempo continuo?

4. O simulador apresentado ajuda a consolidar os conhecimentos apds a aula

sincrona?

5. O menu de ajuda do simulador ¢ suficiente para que eu possa utilizd-lo?
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A Tabela 1.1 indica os percentuais das respostas as questoes 1 e 2.

Tabela 1.1 — Respostas dos discentes as questdes 1 e 2

Questio \ Resposta Sim Nio
1 52,6% 47,4%
2 47,4% 52,6%

Fonte: dados da pesquisa.

As perguntas 1 e 2 do questiondrio fazem referéncia ao conhecimento adqui-
rido pelo discente sobre o que aprendeu sobre sistemas de controle. Observa-se pe-
las respostas que aproximadamente metade dos discentes procuraram estudar de
maneira prévia a exposi¢io do assunto em sala de aula pelo professor da disciplina.
Dessa forma, a ferramenta apresentada neste trabalho funciona como um mate-
rial diddtico de apoio para visualizagio e melhor fixa¢do do contetdo abordado.

A cultura prevalecente no Brasil, em geral, é que os alunos atuem de forma pas-
siva, esperando que o docente possa “passar o contetido” dentro de uma aula tra-
dicional, o que ndo condiz com a necessidade neste século, que é a busca do conhe-
cimento e a proatividade em se atualizar dentro de um curso de graduagio/pds-
graduagio, como também fora dos muros das instituicoes de ensino. A suges-
tdo dos autores ¢ a criagdo e funcionamento de programas internos nas institui-
¢oes de ensino que possa ajudar os discentes no planejamento dos seus estudos
ao longo dos semestres.

Na Tabela 1.2 é apresentado um resumo das respostas as questoes 3, 4 ¢ 5 do
questiondrio, cujas perguntas sio ligadas diretamente a ferramenta apresentada

neste capitulo.
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Tabela 1.2 — Respostas dos discentes as questdes 3,4 e 5

Questio / Concordo Concordo Neutro Discordo Discordo
resposta plenamente pouco pouco plenamente
3 52,6% 26,3% 5,3% 10,5% 5,3%
4 78,9% 21,1% 0% 0% 0%
5 31,6% 52,6% 10,5% 5,3% 0%

Fonte: dados da pesquisa.

Como pode-se perceber em todas as respostas, mais de 70% dos alunos res-
ponderam que concordam plenamente ou concordam pouco, sinalizando a im-
portincia da ferramenta. Um ponto importante que vale destacar refere-se a ques-
tio de ndmero 5. Nessa, uma pequena parte dos que concordaram com a positi-
vidade da ferramenta concordou plenamente que é necessirio melhorar o menu
de ajuda disponivel atualmente. Essa inversao pode significar um interesse na me-
lhora da ferramenta, jd que sinaliza que os alunos realmente procuraram utilizar
o menu de ajuda da ferramenta.

Ainda em relag¢io ao formuldrio submetido aos discentes das disciplinas, foi
aberto um campo de sugestdes de aprimoramento da ferramenta. Dentre as su-

gestoes enviadas, destacam-se:

* A criagdo de um guia/roteiro para o primeiro uso da ferramenta.
* O melhoramento da interface para os usudrios de equipamentos méveis
(celulares ou tablets).

* Alteragdes de interagio com alguns elementos da ferramenta.

Desse modo, com base nas respostas fornecidas pelos discentes que partici-
param da pesquisa, pode-se concluir que a existéncia da ferramenta ¢ relevante
(pois existiram sugestdes de melhora), indicando que os discentes utilizaram a fer-
ramenta e puderam observar quais caracteristicas podem ser melhoradas. A par-

tir da andlise realizada com os discentes, foi possivel constatar que a ferramenta
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aqui proposta auxiliou na consolida¢io do conhecimento do assunto tanto du-

rante as aulas sincronas como apés aaula expositiva.

1.5 Consideracodes finais

O uso de tecnologia aplicada a educagio se tornou fundamental para o pro-
cesso de ensino-aprendizagem durante o periodo de pandemia provocado pela
covid-19. Nesse contexto, este capitulo descreveu um conjunto de ferramentas
web que pode ser utilizado como material virtual diddtico de suporte para cursos
da 4rea de sistemas de controle.

Com a apresenta¢io do contetido do capitulo, a suite de aplicativos web vol-
tada ao ensino de sistemas de controle poderd ajudar na busca da implantagio do
ensino hibrido nos cursos de Engenharia, que é uma abordagem pedagégica que
combina as atividades remotas e presenciais, através de tecnologias digitais da in-
formagido e comunicagio (TDIC). Os primeiros resultados obtidos durante a pan-
demia de covid-19, quando as institui¢des de ensino no Brasil estavam com suas
aulas de forma remota, indicam a viabilidade do seu uso. Também deve ser consi-
derado que o uso de laboratérios virtuais pode ajudar na consolidagio do conhe-
cimento adquirido para que os discentes se sintam mais confortdveis para a imple-
mentagio dos projetos em sistemas de controle utilizando equipamentos reais.

Porém, deve ser ressaltado que hd a necessidade de melhor avaliagio dos dis-
centes, em como o uso do simulador influenciou na fixa¢do dos conhecimentos
adquiridos de acordo com o uso dos aplicativos que estio na ferramenta. Além
disso, a inclusdo de videos que possam explicar o funcionamento também serd re-
alizada para ajudar no uso da ferramenta desenvolvida. Ao longo dos préximos se-
mestres, com a consolida¢do do ensino hibrido nas instituigdes de ensino superior
e a agregacio de novas institui¢oes, com a suite de aplicativos descrita neste texto,

serd possivel fornecer uma ferramenta de apoio ao ensino de sistemas de controle.
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