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RESUMO

A utilizagdo das ferramentas de modelagem e simulag@o nos sistemas de ensino atuais tem-se tornado pecas
fundamentais no aprendizado dos alunos, aumentando a possibilidade de aquisi¢do de conhecimentos e
habilidades praticas. No presente trabalho os autores apresentam a proposta didatica de desenvolvimento de
uma biblioteca virtual utilizando as ferramentas do Matlab® para ser utilizadas em atividades de disciplinas
praticas no ensino superior, o que pode ser extensivo a outros tipos de ensino como por exemplo o tecnologico.
Toma-se como base de exemplo para o desenvolvimento a disciplina de Sistemas de Controle no curso de
Engenharia Elétrica, dividindo-se o proceder metodoldgico para sua realizagdo em etapas. Nestas etapas
projetam-se, com o proposito de oferecer aos alunos, recursos virtuais especificos e prontos que podem além
ser utilizados em outras disciplinas, com ampla iteratividade, o que sem divida aprimora a aquisicdo de
conhecimentos e aprimora o aprendizado. A organizacdo modular da biblioteca, com a criagdo em blocos de
subsistemas especificos, permite uma abordagem personalizada adaptavel as necessidades individuais de
conhecimentos dos alunos. Esta ferramenta pode ser parte de uma metodologia ativa de ensino.
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1 INTRODUCAO

Em um mundo cada vez mais industrializado e tecnoldgico, nota-se a necessidade do progresso
e ampliacdo dos recursos computacionais em diversas areas do ensino, uma vez que o estudo de
diferentes processos e areas se tem tornado fundamental para mitigar gastos de energia € insumos.
Atualmente estes processos que podem ser industriais, econdémicos ¢ até de estudo da satde humana,
podem ser parcialmente otimizados por tais ferramentas, ndo ¢ de hoje que a tecnologia tem facilitado
a vida do ser humano, tanto no campo profissional, quanto no pessoal. Portanto, esses sistemas fazem-
se fundamentais no processo de desenvolvimento de pesquisas € modernizacao em diversos setores
cientificos e da tecnologia. Visando o grande crescimento no ramo tecnologico dos ultimos anos, em
meio a necessidade do desenvolvimento de sistemas mais sofisticados para a criagdo, andlise e
simula¢do de modelos matematicos aplicado as mais diversas 4reas surge o Matlab®, (CHAPMAN,
2003), que veio como ferramenta matematica de célculo e simulagdo para ajudar os profissionais das
mais diversas areas. Dessa forma, esse sistema pode ajudar com: calculos matematicos ou modelagem,
bem como simulagdo e visualizagdo de comportamentos dindmicos de sistemas.

A partir deste contexto, o trabalho aqui apresentado pelos autores tem como foco mostrar como
fazer a proposta de modelagem e conformagdo de uma biblioteca virtual para disciplinas praticas no
ensino superior, com a ajuda das ferramentas virtuais do Matlab®/Simulink® (MATHWORKS, 2024).
Este visa auxiliar alunos que tem uma certa dificuldade em realizar modelagem de sistemas reais e
projetar simulagdes implementado o uso do Simulink®, (GUZMAN et al, 2021; PET, 2009), ferramenta
também componente do Matlab®, que agrega valor e torna possivel o dimensionamento e simulagio
de qualquer sistema de interesse do usuario. O objetivo geral estd em conhecer como fazer a
modelagem e conformacio de uma biblioteca virtual com Matlab®/Simulink® para disciplinas praticas

em cursos de ensino superior, como por exemplo tem-se para os cursos de engenharia e de medicina.

2 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento da pesquisa justifica-se pela necessidade de apoio ao desenvolvimento de
atividades praticas existentes hoje nos cursos de ensino superior. E assim que se propde a utilizagdo de
técnicas virtuais para ajuda ao desenvolvimento de estas atividades, iniciando-se uma pesquisa
bibliografica nas areas de interesses da implementa¢do e desenvolvimento, tais como sistemas,
bibliotecas virtuais, modelagem e simulagdo. O desenvolvimento da pesquisa permite a selecao e
descricdo dos principais parametros ou equipamentos de utilidade na area da disciplina objeto do
analise do curso superior especifico onde se deseja implementar, por exemplo pode ser para a disciplina
de Sistemas de Controle, no curso de Engenharia Elétrica; seguidamente ¢ possivel entdo, realizar um
estudo que permita justificar a sele¢io do programa a utilizar, neste caso o Matlab®/Simulink®, para

mostrar suas caracteristicas, ferramentas de programacao, edicdo e graficas disponiveis, para assim
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estabelecer, desenvolver ou selecionar a partir das variaveis ou parametros de interesse nas disciplinas,
os modelos de atividades praticas que permitam sua implementagdo no ambiente virtual do programa,
chegando a desenvolver a conformacdo da biblioteca virtual para assim atender as demandas dos

estudantes da disciplina.

2.1 EXEMPLO DE COMO PODE SER APLICADO EM UMA DISCIPLINA DE ENSINO
SUPERIOR

Ao desenvolver este trabalho tomou-se como base de exemplo a disciplina de Sistemas de
Controle no curso de Engenharia Elétrica. O proceder metodoldgico para sua realizacao divide-se em
etapas.

No primeiro passo apresenta-se a pesquisa bibliografia necessaria para o entendimento e
realizacdo do trabalho nas areas de modelagem matematica de sistemas dindmicos, processos, controle,
componentes e simulacao, assim como a descrigao das principais caracteristicas de parametros a serem
pesquisados. A continuagdo se realiza um estudo das ferramentas do programa a utilizar, neste caso o
Matlab®/Simulink®, para conhecer tudo referente a suas utilidades de programacao, edigdo e graficas
disponiveis, o qual justifique a necessidade de sua utilizagdo, mostrando assim a vantagens do
desenvolvimento e posterior implementagdo da pesquisa, como por exemplo sua utilizacdo para
realizar laboratorios virtuais. E assim que se determinam os métodos de modelagem e simulagio a
aplicar para a conformag¢do dos blocos virtuais na forma de biblioteca, realizando uma escolha dos
modelos de sistemas mais utilizados na grande 4rea do curso especifico, por exemplo em engenharia
elétrica, podem ser os relativos a eficiéncia energética, componentes de sistemas industriais e de
controle (DORF e BISHOP, 2013), tudo pode ser feito a partir dos trabalhos anteriores desenvolvidos
ou a partir da revisao bibliografica, estabelecendo-se assim a base tedrica que sustenta a pesquisa.

Em uma segunda etapa realizam-se a escolha da tipologia de modelo ou de sistema,
conformando os blocos em Matlab®/Simulink®. Destaca-se que esta escolha para a conformacdo dos
modelos ou sistemas baseia-se em aquelas areas de maior interesse académico (baseado no contetdo
da disciplina onde vai ser utilizado). Finalmente se realiza o projeto e conformagao dos blocos em
Matlab®/Simulink®, permitindo facilidades para a inser¢iio dos pardmetros com suas grandezas, o que
permite a escolha e utilizados na simulagdo das praticas virtuais. Finalmente a ferramenta virtual agora
criada disponibiliza-se em forma de plataforma virtual para sua utilizacdo nas aulas praticas da
disciplina selecionada. Este proceder pode ser utilizado por qualquer uma outra disciplina de um curso

de ensino superior como se tem em economia ou medicina.
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Uma das razdes fundamentais para a escolha do Matlab®/Simulink® ¢ sua ampla aceitagiio tanto

3 RESULTADOS

na comunidade académica quanto na cientifica e industria. A popularidade e a adog¢do generalizada
dessa ferramenta proporcionam aos alunos familiaridade com um ambiente de desenvolvimento virtual
que ¢ amplamente utilizado em ambas as esferas, preparando-os para sua vida como profissional. Este
programa se destaca pela integracdo completa de suas ferramentas de modelagem de sistemas e de
simulagdo. Essa caracteristica permite que os alunos compreendam e apliquem de forma pratica os
conceitos tedricos recebidos em sala de aula, por exemplo na disciplina de Sistemas de Controle do
curso de engenharia elétrica; aqui em seu contetido apresentam-se diferentes sistemas dinamicos
utilizados em diferentes cursos de engenharias (OGATA, 2010), permitindo assim modelar e simular

sistemas ou realizar projetos em uma unica plataforma unificada.

3.1 RESULTADO DE APLICACAO NAS DISCIPLINAS DE ENSINO SUPERIOR CONTROLE E
CIRCUITOS ELETRICOS

A biblioteca virtual (NIASAR, 2021), concebida com base nas vantagens e beneficios desse
programa, demonstra ser uma ferramenta altamente eficaz no processo de ensino e aprendizagem em
cursos de ensino superior que precisam de atividades praticas. A continuacao na Figura 1 mostra-se um
exemplo de biblioteca virtual criado para a realizagdo de atividades praticas na disciplina de Sistemas
de Controle, (JUNIOR,2023) onde os principais componentes utilizados foram entdo componentes de
imagem e botdes, sendo que para os componentes imagens basta selecionar uma imagem armazenada
no computador e para os botdes programar a sua fungio (MATLAB® App Building, 2024).

Na janela da biblioteca foram programados botdes para os diferentes laboratorios a realizar e
foi programado um botdao chamado “Ajuda” que ao ser clicado abre um arquivo onde foram colocadas
o manual de instrugdes do aplicativo para o usudrio ler e se familiarizar com o aplicativo assim como

uma guia geral com instrugdes para execucao do laboratodrio.
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Figura 1. Pagina inicial de uma biblioteca virtual criada para Laboratorios de Controle.
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Fonte: Autoria propria.

Na Figura 2 mostram-se os passos a seguir para estabelecer os codigos de criagdo de outros
componentes, blocos, da biblioteca em Matlab®/Simulink®.

As seguintes Figuras 3, 4 e 5, apresentam evidéncias visuais dos recursos interativos
empregados, simulagdes e exemplos de modelos de sistemas criados para enriquecer a experiéncia dos
alunos nas praticas. Esses resultados concretos refletem a aplicagdo pratica dos principios tedricos da
disciplina aqui mostrada como exemplo, Sistemas de Controle (OGATA, 2010), permitindo que os

alunos compreendam, experimentem e aprimorem suas habilidades.

Figura 2: Passos para estabelecer os c6digos de criacdo da biblioteca em Matlab®/Simulink®.
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Fonte: Autoria propria.

Na conformagao dos blocos da biblioteca virtual, adota-se uma estratégia que envolve a criagao
de blocos de subsistemas independentes e reutilizaveis, onde podem-se inserir os parametros das
variaveis. Esses subsistemas projetam-se com o proposito de oferecer aos alunos recursos virtuais
especificos e prontos para uso em varias disciplinas, com ampla iteratividade, o que sem duvida

aprimora a aquisi¢ao de conhecimentos sobre sistemas dindmicos e de controle (SILVA et al, 2024).
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Figura 3: Acesso aos blocos dentro da biblioteca ou libraria no Matlab®/Simulink®.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 4: Exemplo de utiliza¢do da simulac¢do do bloco: Motor de Corrente Direta.
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Fonte: Autoria propria.
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Fonte: Autoria propria.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao implementar exemplos de como realizar uma biblioteca virtual com Matlab®/Simulink®
para ser empregada em cursos do ensino superior, demostra como as tecnologias informaticas utilizadas
para fins educacionais podem aprimorar significativamente a experiéncia de aprendizado nos cursos.
A disponibilidade de recursos interativos, as simulagdes praticas e modelos de sistemas, auxilia os
alunos na compreensdo e entendimento dos conceitos e fenomenos dindmicos ou comportamento de
um sistema determinado, o que os prepara para desafios do mundo real e tecnoldgico.

Além disso, a organizacdo modular da biblioteca, com a criagdo em blocos de subsistemas
especificos, permite uma abordagem personalizada adaptavel as necessidades individuais de
conhecimentos dos alunos. Essa abordagem ndo apenas fortalece o ensino da disciplina agora
pesquisada, como por exemplo foi nos laboratorios de Sistema de Controle, mas também promove uma
base s6lida para o estudo e utilizagdo em outras disciplinas de cursos de ensino superior, onde o uso da

modelagem e simulag@o de sistemas e componentes seja amplamente reconhecida e valorizada.
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