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Resumo: E inevitivel que o corpo discente utilize material online em seus estudos. Para
evitar que eles utilizem material de baixa qualidade e com erros, uma possibilidade é
preparar o proprio material, disponibilizando-o online, e utiliza-lo na forma de ensino
hibrido. Este trabalho relata a utilizagdo do ensino hibrido na disciplina Sistemas de
Controle I, dos cursos de engenharia eletronica e de computagdo do Instituto Tecnologico de
Aeronautica, com foco nas impressoes dos alunos sobre a utilizagdo dessa abordagem. Os
resultados mostram que a maior parte dos alunos aprova a utilizagdo do ensino hibrido,
tanto do ponto de vista de preferéncia quanto do ponto de vista de efetividade da
aprendizagem e consideram importante que seja investido mais em ensino hibrido. As
opinioes de pessoas de fora da instituicdo que utilizaram o material disponibilizado online
indicam que uma boa qualidade foi atingida e que esse material pode ser util para alunos de
outras institui¢oes e para profissionais ou para o publico em geral interessado no assunto.
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1  INTRODUCAO

Mesmo antes da popularizagdo da internet, dos smartphones e dos MOOCs (Massive
Open Online Course - Curso Online Aberto e Massivo), varias pessoas estudavam sozinhas,
em seu proprio horario e em seu proprio ritmo. Com a facilidade de encontrar material online,
este estudo por demanda aumentou consideravelmente e algumas pessoas podem aprender
melhor com video-aulas do que acompanhando aulas tradicionais (NGUYEN, 2015).

Segundo Shah (2017) o ntimero de aprendizes, apenas de MOOCs, chegou a 81 milhdes
em 2017, com um crescimento de 23 milhdes nesse ano.

Fazendo uma busca pelo assunto Controle de Sistemas, encontramos diversos canais, em
sites de videos, com aulas sobre o assunto. Ha também cursos completos disponibilizados
pelo National Programme on Technology Enhanced Learning (NPTEL). E até alunos de
graduagdo do Instituto Tecnologico de Aerondutica — ITA, ja disponibilizaram aulas sobre
esse assunto em um site de videos.

Desse modo, ¢ inevitavel que estudantes tenham acesso e utilizem material online, em
complemento e, as vezes, até para suprir deficiéncias das aulas de algumas disciplinas.

Um problema com esse material disponivel online é que, normalmente, ndo ha uma
correspondéncia de 100% entre ele e o curriculo da disciplina. Outro potencial problema,
muito mais grave, ¢ que, muitas vezes, ndo ha uma garantia de qualidade ou mesmo uma
garantia de que esse material esteja correto.



Como ¢ impossivel impedir que os estudantes acessem e utilizem esse material, uma
alternativa ¢ disponibilizar material proprio, na forma de video-aulas ou preferencialmente na
forma de MOOCs. Além disso a utilizacdo deste material por parte dos alunos pode ser
considerada como parte integrante da disciplina, na modalidade de ensino hibrido (PORUMB,
2013); desse modo os alunos ndo precisam dedicar ainda mais tempo a disciplina.

Este trabalho relata a experiéncia de utilizagdo de um conjunto de MOOCs em
substituicdo a metade das aulas tedricas da disciplina Controle de Sistemas I, ministrada para
o terceiro ano dos cursos de engenharia eletronica e engenharia de computacdo do ITA; em
particular sdo apresentadas as respostas dos discentes a enquetes sobre a percepcao deles
sobre a efetividade da utilizagdo da metodologia hibrida quando comparada a ter todas as
aulas tradicionais ministradas em sala de aula. S3o também apresentadas as opinides no
formato de avaliacGes e de relatos de pessoas que realizaram os MOOCs de forma totalmente
independente da disciplina.

2 METODOLOGIA

A carga horaria da disciplina Controle de Sistemas I prevé quatro horas de aulas tedricas
semanais, além de praticas laboratoriais. Para o experimento de ensino hibrido a metade mais
basica das aulas tedricas foi transformada em trés cursos na plataforma Coursera. Esses cursos
foram oferecidos na forma de MOOC:sS, sincronizados com o calendario letivo da institui¢ao.
A cada semana de aulas os alunos dessa disciplina assistiam a dois tempos de aula online e os
outros dois tempos de aula foram ministrados normalmente em sala de aula, abordando a
metade mais avancada do conteudo. As praticas laboratoriais foram ministradas como de
costume, sem nenhuma alteragdo com relagcdo aos anos anteriores.

No horario previsto para as duas primeiras aulas de teoria de cada semana, os alunos
respondiam a chamada em um dos laboratdrios de informatica da instituicao e podiam decidir
entre: assistir as video-aulas e fazer as atividades do MOOC correspondente ou tirar davidas
com o professor responsavel pela disciplina.

No primeiro semestre de 2016, 22 alunos do curso de engenharia eletronica e 30 alunos
do curso de engenharia de computagdo tiveram a disciplina Controle de Sistemas I ministrada
na modalidade hibrida. E no primeiro semestre de 2017 foram 27 alunos do curso de
engenharia eletronica e 25 alunos do curso de engenharia de computagao.

3 PERCEPCAO DOS DISCENTES

Foram realizadas duas enquetes com os alunos da disciplina em 2016, uma logo apds o
término do primeiro MOOC, com trés questdes e outra ao final do semestre, com trés questdes
ligeiramente diferentes. Catorze alunos do curso de engenharia de computagdo e quatro alunos
do curso de engenharia eletronica responderam a primeira enquete. A participa¢do na segunda
enquete foi um pouco maior, com 20 alunos e oito alunos tendo respondido as questoes,
respectivamente.

Em 2017 foi realizada apenas uma enquete, com quatro questdes, ao final do semestre. A
participag@o dos alunos em 2017 foi consideravelmente maior, com respostas de 24 alunos do
curso de engenharia de computacdo e 23 alunos do curso de engenharia eletronica.

3.1 Primeira enquete de 2016

A primeira enquete de 2016 teve como principal objetivo verificar se, na opinido dos
alunos envolvidos, valeria a pena continuar investindo na preparagdo e disponibiliza¢do do
material online, ou se seria melhor voltar para a abordagem tradicional com todas as aulas



presenciais. A seguir sdo apresentadas as trés questdes com os histogramas das respostas dos
alunos dos dois cursos de engenharia na Figuras 1, 2 e 3. A cor azul representa as respostas
dos alunos de engenharia de computacao e a cor laranja representa as respostas dos alunos de
engenharia eletronica.

Questdo 1: Com base neste primeiro curso online e nas aulas presenciais da disciplina,
que voceé teve até o momento, em uma escala de 0 a 10, onde: 0 significa "voltar ao modelo
tradicional, so com aulas teoricas presenciais"; 5 significa "pra mim tanto faz"; e 10 significa
"continuar com o modelo hibrido". Qual a sua preferéncia? (0-10).

Figura 1 — Histograma das respostas dos alunos para a questao 1 da enquete 1.
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Observamos que os alunos de engenharia de computagdo quiseram continuar com a
utilizacdo do ensino hibrido, enquanto que os poucos alunos de engenharia eletronica que
responderam a enquete, ficaram divididos.

Questao 2: Ainda com base neste primeiro curso online e nas aulas presenciais da
disciplina que vocé teve até o momento, em uma escala de 0 a 10, onde: 0 significa "que
aprenderia mais se todas as aulas fossem presenciais"; 5 significa "que aprenderia a mesma
coisa se todas as aulas fossem presenciais"; e 10 significa "que aprendeu mais com as aulas
online do que teria aprendido se todas as aulas fossem presenciais". O que vocé acha? (0-10).

Figura 2 — Histograma das respostas dos alunos para a questao 2 da enquete 1.
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A primeira questdo se referia ao aluno ter gostado ou ndo da abordagem hibrida. Esta
segunda questdo se referia a efetividade do ensino hibrido. A maior parte dos alunos de
engenharia de computagao achou que aprendeu mais com o ensino hibrido, sendo que dois
acharam que teriam aprendido o mesmo com as aulas tradicionais. Os alunos de engenharia
eletronica se mantiveram divididos.

Questao 3: Usando uma escala de 0 a 10, onde: 0 significa "100% de aulas tradicionais
em sala de aula"; 5 significa "a proporg¢do atual de 50%-50%"; e 10 significa "100% de
aulas online". Indique qual vocé acha que seria a propor¢ao ideal de aulas online e presenciais
em sala de aula para a disciplina em questao.



Figura 3 — Histograma das respostas dos alunos para a questdo 3 da enquete 1.
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Enquanto os alunos de engenharia de computacdo preferiam um percentual de pelo
menos 50% de aulas online, chegando até¢ a 100%, os alunos de eletronica preferiam um
percentual de no maximo 50% de aulas online, com uma opinido no extremo de 0%.

Pelas respostas as trés questdoes percebemos que um dos alunos era totalmente contra a
abordagem hibrida e preferia ter as aulas no modelo tradicional. Outro aluno ndo gostou muito
da abordagem hibrida, mas ndo foi radicalmente contra. A grande maioria dos alunos gostou
da abordagem, achou que aprendeu mais com ela e achou que divisdo adotada entre aulas
tradicionais e aulas online de 50%-50% seria a ideal.

3.2 Segunda enquete de 2016
O objetivo da segunda enquete foi obter a opinido dos alunos quanto ao potencial de
utiliza¢do do ensino hibrido na instituicdo. A seguir sdo apresentadas as trés questoes desta
enquete e as respostas dos alunos na forma de histogramas, nas Figuras 4, 5 e 6,
respectivamente. As alternativas de respostas foram rotuladas como A, B, C, D e E e sdo
apresentadas em cada questdo. O mesmo padrio de identificagdo por cores utilizado
anteriormente continua a ser adotado.

Questio 1: Considerando que os alunos assistam as video-aulas da semana com
antecedéncia e aproveitem os tempos designados para essas aulas para tirar davidas com o
professor da disciplina, vocé acha que as aulas hibridas (conteido mais basico online e
complemento presencial) tem um potencial para propiciar um aprendizado menor ou maior
que as tradicionais aulas presenciais? A: “Muito menor, menor ou pouco menor”; B: “Mais ou
menos a mesma coisa’’; C: “Um pouco maior”; D: “Maior”; E: “Muito maior”.

Figura 4 — Histograma das respostas dos alunos para a questdao 1 da enquete 2.
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Nenhum dos 28 alunos que responderam a enquete acha que o ensino hibrido tem um
potencial menor que as aulas tradicionais. E apenas 2 acham que o potencial de aprendizagem
¢ parecido. A grande maioria, 21 alunos de 28, acha que o ensino hibrido tem um potencial de
aprendizagem maior ou muito maior que a abordagem tradicional.



Questao 2: Considerando que, nos horarios correspondentes as aulas online o professor
da disciplina estaria totalmente disponivel para esclarecer dividas e que nas aulas presenciais
ele poderia aprofundar mais o contetdo da disciplina, qual vocé considera o percentual ideal
de aulas online para esta disciplina. A: “0%, todas as aulas presenciais”; B: “30%, cerca de
1/3 do conteudo teorico”; C: “50%, metade do conteudo teorico”; D: “70%, cerca de 2/3 do
contetido teorico”; E: “Mais de 70% do conteudo teorico”.

Figura 5 — Histograma das respostas dos alunos para a questao 2 da enquete 2.
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Os alunos de engenharia eletronica estavam divididos quanto ao percentual ideal de aulas
online para a disciplina, mas todos os alunos de engenharia de computacdo preferiam pelo
menos metade das aulas teoricas da disciplina online.

Questao 3: Considere a "média sem extremos" (isto ¢, desconsidere os 10% melhores e
os 10% piores e faga uma média dos 80% restantes) dos cursos que voce ja teve. Considere
também que essa foi a primeira versdo de um curso preparado nesta plataforma online, que o
assunto da disciplina ndo ¢ um dos melhores assuntos para um curso hibrido e que outros
professores com didatica melhor podem preparar futuros cursos. Considere ainda que as aulas
assistidas na plataforma teriam as presencas creditadas automaticamente. Voc€ acha melhor
continuar com o modelo tradicional ou investir mais no modelo hibrido? A: “Continuar com
todas as disciplinas no modelo tradicional”; B: “Testar o modelo hibrido em algumas poucas
disciplinas, mas sem muito investimento ou expectativa”; C: “Testar o modelo hibrido em
algumas disciplinas, investindo um pouco na preparagdo de professores e na qualidade dos
cursos”; D: “Investir na preparagdo de professores e na qualidade dos cursos, com o objetivo
de implementar o modelo hibrido em varias disciplinas”; E: “Investir pesado na preparagado
de professores e na estrutura para a preparagdo de cursos de qualidade, passando a maior
quantidade de cursos possivel para o modelo hibrido e até alguns para totalmente online”.

Figura 6 — Histograma das respostas dos alunos para a questao 3 da enquete 2.
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Apesar de alguns alunos do curso de engenharia eletronica ndo terem gostado e ndo
verem um grande potencial no ensino hibrido, ¢ unanime a opinido discente de que deve ser
investido pelo menos um pouco nessa abordagem, e que o ensino hibrido deve ser testado em
algumas disciplinas. A maior parte dos alunos acha que seria melhor implementar o ensino
hibrido em varias disciplinas.

3.3 Enquete de 2017

A enquete de 2017 procurou consolidar a opinido dos alunos e verificar a quantidade de
disciplinas que poderia adotar a abordagem na opinido deles. As respostas dos alunos na
forma de histogramas sdo apresentadas nas Figuras 7, 8, 9 e 10.

Questao 1: Quanto vocé prefere a abordagem hibrida (parte da carga horaria feita online
e parte em sala de aula) quando comparada a abordagem "normal"? 0 = “detesto, prefiro ter
todas as aulas normais™; 5 = “tanto faz”; 10 = “adorei a abordagem hibrida, todas as
disciplinas poderiam ser assim”.

Figura 7 — Histograma das respostas dos alunos para a questdo 1 da enquete 3.
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Dessa vez um aluno de engenharia de computagao nao gostou da abordagem hibrida. Para
11 alunos a abordagem ndo faz muita diferenga, mas para 35, dos 47 alunos que responderam
a enquete, a abordagem hibrida ¢ preferivel as aulas normais, sendo que 12 desses alunos
adoraram a abordagem e acham que todas as disciplinas poderiam adota-la.

Questao 2: Vocé acha que pode aprender mais com a abordagem hibrida ou com aulas
"normais"? 0 = “sem duvida vou aprender mais com aulas normais”; 5 = “acho que aprendo
a mesma coisa com qualquer abordagem”; 10 = “sem duvida aprendo mais com a abordagem
hibrida’.

Figura 8 — Histograma das respostas dos alunos para a questdo 2 da enquete 3.
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Trés dos 47 alunos acham de aprendem mais com a abordagem normal, para sete nao faz
muita diferenca, mas para a grande maioria, a abordagem hibrida propicia uma aprendizagem
maior.

Questao 3: Pensando agora nos colegas e nos alunos das proximas turmas e ndo apenas
em vocé: vocé acha que a abordagem hibrida pode ser benéfica para os alunos da instituicao
em geral? 0 = “a maioria vai aprender melhor com aulas normais”; 5 = “uma parte vai
aprender mais, outra vai aprender menos”; 10 = “a maior parte dos alunos vai aprender
mais com a abordagem hibrida”.

Figura 9 — Histograma das respostas dos alunos para a questdo 3 da enquete 3.
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Apenas um aluno acha que a maioria de seus colegas e dos novos alunos aprenderiam
mais com as aulas tradicionais. Nove alunos acham que haveria um balanceamento entre
alunos que aprenderiam mais e alunos que aprenderiam menos, mas a maioria acha que a
abordagem hibrida seria benéfica para a maioria dos alunos.

Questao 4: Vocé deve ter cursado cerca de 30 disciplinas na instituicdo. Que percentual
dessas disciplinas vocé acha que poderia ter pelo menos um ter¢o das aulas teodricas
ministradas online? 0 = “nenhuma’; 5 = “metade’; 10 = “todas”.

Figura 10 — Histograma das respostas dos alunos para a questdo 4 da enquete 3.
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Na primeira enquete de 2016, um aluno de engenharia eletronica era radicalmente contra
o ensino hibrido e na enquete de 2017 um aluno de engenharia de computacdo também ¢
totalmente contra a abordagem. Todos os outros alunos acham que ao menos um percentual
das disciplinas poderia adotar o ensino hibrido, sendo que ha uma concentracdo de opinides
em “metade” e vérias opinides proximas a “todas”.



4  OPINIAO EXTERNA

Os cursos na plataforma Coursera ndo eram e nem sao de uso exclusivo dos alunos do
ITA. Esses cursos foram disponibilizados para todos os interessados, com o intuito de
contribuir com a formagao de estudantes de engenharia e interessados na area. De Fevereiro
de 2016 até maio de 2018 o primeiro curso: Introducdao ao Controle de Sistemas teve mais de
19.000 participantes e mais de 800 pessoas concluiram o curso com éxito. Com um total de
443 avaliacOes, em uma escala de 1 a 5, este curso esta com 4,8.

A seguir sdo apresentados alguns dos comentarios que acompanham as avaliacdes e
depoimentos sobre o primeiro curso, deixados na plataforma Coursera. Algumas informagdes
foram omitidas propositalmente para ndo identificar individuos ou institui¢cdes. Trechos ndo
diretamente relacionados com a avaliacao do curso também foram omitidos nestes textos.

E interessante salientar que este curso contemplava a metade mais béasica da teoria
apresentada nas primeiras semanas de aula, ou seja, cerca de 15% do contetido mais basico de
uma disciplina de um semestre; mesmo assim, pelas opinides de algumas pessoas, ele
conseguiu contribuir bastante para a formagdo e compreensao sobre o assunto.

Comentario 1: Pra quem ja é da area, sem duvidas uma otima revisdo, pra quem come¢a
agora melhor ainda pois é bem completo e ndao é em todo lugar que se encontra um material
explicado de forma enxuta e muito clara.

Comentario 2: Como aluno de engenharia tenho muitas duvidas quanto a conceitos e
explicacoes fornecidas por nossos professores, porém, na plataforma video-aula posso
repeti-la o quanto for necessario, pausar e retomar quando for possivel e isso realmente faz
diferenca.

Comentario 3: Excelente curso! Um dos melhores cursos que ja fiz na minha vida.
Dindmico, divertido, com muito conteudo e de abordagem bem simples considerando a
complexidade que é o Controle de Sistemas.

Comentario 4: E sem divida um privilégio ter & disposicdo um conteiido tdo rico e de
qualidade.

Comentario 5: Este curso foi um primordial para criar a paixdo pelo Controle de
Sistemas, hoje estou cursando Eng Elétrica e sou loucamente apaixonado pela area, gracas
ao Curso. Estou implementando os conhecimentos adquiridos em projetos em prol a
beneficiar a sociedade no ambito energético.

Comentario 6: Da até vontade de largar a minha faculdade e ir pro ITA, agora tudo faz
sentido, muito obrigado !!

Depoimento 1: Faz muito tempo que estudei controle de sistemas na universidade e este
curso me proporcionou a oportunidade de relembrar grande parte dos conceitos e defini¢oes
necessarios para um bom controle de sistemas BIBO.

Depoimento 2: Sou Eng. Eletricista e sempre trabalhei com programagado de CLP para
controle de processos industriais. Atualmente estou fazendo um mestrado em Automagdo e
Controle. Este curso foi muito importante para rever o0s conceitos de controle, pois
necessitarei muito deste conhecimento para fazer o meu mestrado.

Depoimento 3: Sou formado em Engenharia Mecanica Automobilistica, e faltou na grade
curricular de meu curso as matérias sobre Controle de Sistemas. Por saber das necessidades
que temos hoje por engenheiros que saibam sobre controle de sistemas é que eu busquei fazer
esse curso.

Depoimento 4: Gostaria de agradecer por disponibilizarem este e os outros cursos
relacionados a Controle! Sou estudante de Engenharia de Controle e Automagdo e foi de
muita utilidade para algumas matérias que tive aqui.



Depoimento 5: Old. Sou aluno de Engenharia de Controle e Automagdo e profissional
técnico de eletronica industrial. Escolhi este curso por se tratar de uma disciplina que ja tive
e que infelizmente ndo foi bem apresentada pelo professor. Confesso que o que aprendi neste
curso esta muito aléem do que vi em sala de aula e me ajudou a compreender melhor do que
se trata o controle de sistemas.

Depoimento 6: Sou estudante de engenharia mecdnica. Optei por fazer esse curso
porque ndo existe disciplina de controle no curso de engenharia mecanica aqui.

Depoimento 7: Eu nunca fui uma aluna brilhante, porém, sempre muito dedicada. Com
uma nogdo precaria de cdlculo 1 e prestes a concluir o ensino médio, senti a curiosidade de
sentir na pele o que seria mesmo cursar engenharia, os assuntos que eu veria, se iria me
identificar com as matérias técnicas, e tantos outros pormenores e indagagoes. Me sinto
como que, mesmo sem querer, vocés tivessem me incentivado a continuar amando essa drea
que escolhi seguir. Os meus mais sinceros agradecimentos e congratulagoes pelo apoio de
vocés durante a minha caminhada académica!

Ao mesmo tempo que esses comentarios e depoimentos sao um incetivo e uma indicagao
de que um bom nivel de qualidade foi atingido com o curso online, eles também levantam
uma preocupacao, que ¢ o fato de que alguns engenheiros estdo se formando com pouco ou
até nenhum conhecimento de Controle de Sistemas, uma vez que algumas pessoas relataram
ndo terem cursado essa disciplina em sua graduacdo em engenharia.

5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES

Apesar de alguns poucos alunos ndo terem gostado e serem contra o ensino hibrido, a
grande maioria considera que a abordagem tem um potencial maior para a aprendizagem e
considera que seria melhor haver um maior investimento na preparacdo de professores e na
qualidade dos cursos, € que o modelo hibrido deveria ser testado em mais disciplinas.

O desempenho dos alunos na disciplina com a abordagem hibrida, em termos de
aprovacoes diretas, foi melhor que nos anos anteriores, no entanto nao € possivel atribuir esse
resultado exclusivamente a abordagem hibrida. Outros fatores podem ter sido preponderantes,
por isso a diferenca com relagdo as aprovagdes nao foi apresentada neste trabalho. Um fator
que pode ter contribuido muito com o nimero de aprovacdes foi o fato dos alunos e do
professor terem duas horas em comum livres; alguns alunos aproveitaram essas horas das
duas primeiras aulas semanais para tirar dividas com o professor no laboratorio de
informatica.

Externamente os cursos parecem ter tido uma excelente receptividade com avaliagdes e
comentarios bastante positivos.

Considerando ainda que esses foram os primeiros cursos online preparados pelos
professores envolvidos, que o assunto da disciplina ndo ¢ um dos melhores assuntos para um
curso hibrido e que outros professores com didatica melhor podem preparar futuros cursos
podemos concluir que a utilizagao do ensino hibrido tem um grande potencial nos cursos de
engenharia.

Mas, para garantir uma certa qualidade desse cursos online, ¢ preciso um investimento
maior para a preparagdo e producdo dos cursos e também para seu posterior
acompanhamento.

A disciplina Controle de Sistemas II, continuagdo da disciplina Controle de Sistemas I,
também tera metade do contetido tedrico disponibilizado na forma de dois MOOCs, desse
modo essa segunda disciplina também podera ser ministrada usando a abordagem hibrida. O
primeiro desses MOOCs foi disponibilizado em 2017 e foi considerado pelos usuérios do site



Class Central (SHAH, 2018), um dos melhores MOOCs de 2017. O segundo desses MOOCs
deve ser lancado em 2018.
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STUDENTS PERCEPTION REGARDING THE USE OF BLENDED
LEARNING IN THE CONTROL SYSTEMS COURSE

Abstract: It is inevitable that the student body uses online material in their studies. To
prevent them from using poor quality materials even with errors, one possibility is to prepare
the material itself, to make it available online, and to use it in the form of blended learning.
This paper reports the use of blended learning in the Control Systems I discipline of electrical
and computer engineering courses, focusing on the students' perception of the use of this
approach. The results show that most of the students approve the use of blended learning,
both from the point of view of preference and from the point of view of effectiveness of
learning and consider it important that more is invested in blended learning. The opinions of
people outside the institution who have used the material provided online indicate that good
quality has been achieved and that this material may be useful for students from other
institutions and for professionals or the general public interested in the subject.

Key-words: Blended learning. Linear Control Systems. MOOC.
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