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Esperamos que os resultados possam contribuir com o avanço do ensino e 
aprendizagem na Engenharia, em específico nas diversas áreas da Engenharia 
Elétrica, abrangidas pela Sociedade Brasileira de Automática (SBA), não sendo 
impeditivo que o leitor, ao ter contato com o material, possa adaptá-lo para outras 
áreas, inclusive fora das Engenharias. Alerta-se que a formação dos engenheiros(as) 
deve ser pautada nas premissas do século XXI. Os desafios cada vez mais complexos 
da sociedade exigem uma formação voltada para o desenvolvimento de habilidades 
transversais, além do tradicional acesso a materiais didáticos e atividades em sala de 
aula. Nesse sentido, o livro traz re�lexões que possibilitam um ensino mais ativo do 
aluno no processo de aprendizagem.
Esperamos que as teorias, os estudos de casos e as inúmeras referências apresentadas 
ao longo dos capítulos possam fornecer uma contribuição na área de Educação em 
Engenharia, pensando na formação de redes de pesquisa e extensão e na melhoria da 
qualidade da formação de engenheiros no século XXI.

ESTE LIVRO, DIVIDIDO EM DOIS 
VOLUMES, POSSUI DIVERSAS 
CONTRIBUIÇÕES DOS COLEGAS QUE SE 
ESFORÇARAM DURANTE MESES NA BUSCA DE 
SOLUÇÕES QUE PUDESSEM SER IMPLEMENTADAS AO 
LONGO DO PERÍODO EMERGENCIAL REMOTO OCASIONADO 
PELA PANDEMIA DE COVID-19.
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1C a p í t u l o

Suíte de aplicativos web voltados para
o ensino de sistemas de controle

Allan de Medeiros Martins
Ícaro Bezerra Queiroz de Araújo

Ademar Gonçalves da Costa Junior

1.1 Introdução

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

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

Tradicionalmente, disciplinas acadêmicas são ministradas seguindo
a clássica forma de ensino: docentes “ensinando” conhecimento
“morto”, e desenvolvendo em slides de Power Point sínteses dos con-
teúdos 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 decepções plurais, inclusive, com a escolha da
profissão de engenheiro.

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

[...] tradicionalmente considera-se em especial na área técnica, o aluno
como um recipiente vazio de conhecimentos, técnicos e científicos.
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[...] as aulas formais e os conteúdos disciplinares são 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 ações em sala de aula. É ele quem define os
ritmos e as intensidades com que se deve desenrolar a programação
didática. Dele também se espera uma reprodução limpa e precisa das
formulações canônicas, ou seja, daquelas soluções clássicas, isentas
portanto dos erros superados [...] intentando ser neutras por serem
estritamente técnicas.

Porém, para os cursos de Engenharia, existe uma tendência crescente com
relação à implementação de metodologias ativas de ensino. Ainda nesse ponto, é
possível citar a Resolução n◦ 2, de 24 de abril de 2019 (CNE, 2019), que estimula
a adoção de metodologias para aprendizagem ativa dos alunos.

Existem diversas metodologias ativas sendo utilizadas em cursos de Engenha-
ria ao redor do mundo com alguma implementação 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 Instrução pelos Colegas (Peer Instruction) (Mazur, 2015); a Aprendiza-
gem Invertida (Flipped Learning) (Talbert, 2017); a Sala de Aula Invertida (Flip-
ped Classroom) (Bergmann; Sams, 2019), entre outras (Elmôr Filho, 2019; Leal;
Miranda; Nova, 2017; Nogueira et al., 2020).

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

Segundo Jacintho (2018, p. 154), “[...] o aluno também é responsável pela
construção de seu currículo, dado seu grau de liberdade. É essa nova atribui-
ção 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-
alização profissional”.

Devido à pandemia provocada pela covid-19, vários setores da sociedade so-
freram modificações, em especial o setor de educação, no qual houve a necessi-
dade da inserção das atividades remotas (Kapilan; Vidhya; Gao, 2020; Radhami
et al., 2021). Desse modo, a atual situação da educação na área de sistemas de con-
trole e áreas afins possui uma necessidade de uso de softwares ou soluções que
permitam um aprendizado ativo por parte dos discentes.

O uso da abordagem teórica, por meio de metodologias tradicionais (profes-
sor como centro do conhecimento), sem uma relação direta com conceitos de si-
mulação e, posteriormente, sua experimentação por parte dos alunos, não os pre-
para de forma adequada para o pleno exercício das atividades de Engenharia no
qual estarão inseridos.

Segundo estudos realizados por Wasquevite et al. (2018), “a simulação com-
putacional aliada a ABP1 podem criar um grande impacto no processo de ensino-
aprendizagem, de maneira que, na utilização de exemplos de simulação, os alu-
nos possam ter uma visão prática dos conteúdos abordados, tornando-os de mais
fácil compreensão e aplicação posterior”.

No documento “Destaque da Inovação – recomendações para o fortaleci-
mento e modernização do ensino de Engenharia no Brasil” (CNI, 2018, p. 22),
elaborado pela Confederação Nacional da Indústria (CNI) e a Mobilização Em-
presarial pela Inovação (MEI) com diversos atores da área acadêmica e da indús-
tria que têm buscado atuar na modernização dos currículos das Engenharias no
Brasil, é realizada a sugestão da:

[...] busca por maior proximidade dos conteúdos teóricos, bem como
facilitar o desenvolvimento prático do ensino baseado em projetos,
deve-se privilegiar a utilização de laboratórios de simulações práticas,
laboratórios de simulações virtuais, cenários que remetam à realidade
e laboratórios maker. (CNI, 2018, p. 20)

1Abordagem Baseada em Problemas (ABP).



i
i

“output” — 2023/12/11 — 16:44 — page 30 — #30 i
i

i
i

i
i

30 Práticas pedagógicas remotas em Engenharia

Ainda pode ser citado que o uso das tecnologias digitais de informação e de
comunicação (TDIC) pode estimular a implementação de soluções de ensino
híbrido, que não se discutem como mais um modismo, e sim como algo que veio
para ficar, modernizando as práticas de ensino e de aprendizagem (Baich; Tanzi
Neto; Trevisani, 2015).

Na área de Sistemas de Controle, algumas soluções de laboratórios virtuais
são propostas como forma de aumentar o engajamento no processo de ensino e
aprendizagem por parte dos alunos (Díaz; Costa-Castelló; Dormido, 2021; Guz-
mán; Joseph, 2020; Marin et al., 2020; Torre et al., 2015). Pode-se observar que
a percepção dos alunos quanto à inserção de atividades com laboratórios virtu-
ais é boa, e que há espaço para aprimoramentos, tornando-a uma boa solução
de aprendizagem ativa (Gamo, 2018; Kapilan; Vidhya; Gao, 2021; Steger et al.,
2020; Torre et al., 2015).

Dessa forma, o objetivo deste capítulo 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 laboratório virtual.

As ferramentas apresentadas neste capítulo permitem a interação com diver-
sos sistemas dinâmicos. Nelas, o aluno pode modificar alguns parâmetros de com-
portamento dos sistemas dinâmicos, 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-
dança dos parâmetros.

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

Para fins de organização, o restante deste capítulo está dividido em seções. Na
Seção 1.2 são apresentados conceitos básicos a respeito do uso de laboratórios vir-
tuais no contexto da educação. Na Seção 1.3 são apresentadas algumas caracterís-
ticas a respeito da suíte de aplicativos descrita neste texto. Na Seção 1.4 são apre-
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sentados resultados de uma pesquisa realizada com discentes de diferentes insti-
tuições que utilizaram a ferramenta como material didático auxiliar. Por fim, na
seção 1.5 são realizadas as considerações finais deste capítulo.

1.2 Laboratórios virtuais

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

Assim, o uso de laboratórios virtuais como atividade em disciplinas dos cursos
de graduação nas Engenharias é uma forma de utilizar metodologias ativas para
a aprendizagem por parte dos alunos. Além de fazer com que os alunos possam
associar o conteúdo teórico de sala de aula, o uso de laboratórios virtuais, que
podem ser acessados a qualquer momento, traz vantagens em relação ao uso de
laboratórios presenciais, que necessitam de acesso na data e horário programados.

De acordo com Sáenz et al. (2015), “os laboratórios virtuais fornecem simula-
ções baseadas em computador que oferecem visões e formas de trabalho semelhan-
tes às suas contrapartes tradicionais”, como laboratórios físicos. “Atualmente, as
simulações evoluíram para interfaces gráficas de usuário interativas, onde os alu-
nos podem manipular os parâmetros do experimento e explorar sua evolução.”

De certo modo, os laboratórios virtuais têm a vantagem de que nenhuma
configuração real é necessária, quando comparados com laboratórios físicos, pos-
suindo baixo custo de investimento financeiro em relação à aquisição de labora-
tórios experimentais. Os laboratórios virtuais podem ser implementados como
programas instalados em computadores ou em aplicativos baseados na web.

Em relação a essas duas versões, o laboratório virtual baseado na web, quando
comparado com o laboratório 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 visualização (que é executado
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no cliente), o que suporta a introdução imediata de experiências de diversos siste-
mas com tempo desconhecido e atrasos variados; ii) trabalho colaborativo online.

Heradio, Torre e Dormido (2016) listam ainda, incluindo a discussão sobre os
laboratórios remotos, estes fora do escopo deste capítulo, que os laboratórios vir-
tuais/remotos têm como vantagens adicionais: i) disponibilidade, já que podem
ser usados de qualquer lugar a qualquer hora, apoiando alunos dispersos geogra-
ficamente e condicionados a diferentes fusos horários; ii) observabilidade, pois as
sessões de laboratório podem ser assistidas por muitas pessoas ou mesmo gravadas
e disponibilizadas posteriormente; iii) acessibilidade, fornecendo oportunidade
para pessoas com algum grau de deficiência; iv) segurança, sendo uma alternativa
melhor aos laboratórios práticos para experimentos considerados perigosos.

Ao longo dos últimos anos, diversas soluções de laboratórios virtuais foram
desenvolvidas e apresentadas utilizando linguagens de programação que necessi-
tam da aquisição de licenças, como o LabVIEW© (Betancourt et al., 2019; Szá-
vulvy et al., 2019) e o Matlab© (Ghayoor, 2018; Kruger; Wolff; Cairncross, 2021),
e as gratuitas, como o C++ (Gubsky; Kleschenkov; Mamay, 2019), Java (Farias et
al., 2016; Guzmán; Joseph, 2021) e Python (Sirotheau et al., 2018). Tais soluções
foram aplicadas em diversos cursos de graduação, o que contribui para a inserção
dos laboratórios virtuais em várias situações de aprendizado (Reeves; Crippen,
2020). Em sistemas de controle, uma discussão recente sobre diversas vertentes
no ensino da área, incluindo atividades de laboratório virtual, é promovida por
Rossiter et al. (2018). O Capítulo 1 do volume 1 deste livro traz uma visão geral so-
bre conceitos e implementações de laboratórios virtuais, incluindo também labo-
ratórios remotos, e sua situação no Brasil até o presente momento da publicação.

Por fim, deve ser notado que o termo laboratório virtual difere do termo rea-
lidade virtual. De acordo com Salmerón-Manzano e Manzano-Agugliaro (2018),
a realidade virtual envolve ambientes digitais interativos como a ilusão de estar
em um espaço 3D, com a capacidade de construir e interagir com os objetos 3D
e, muitas vezes, a própria representação digital. Nas próxima seções do capítulo
são discutidos alguns aspectos da implementação do sistema web desenvolvido.
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1.3 A suíte de aplicativos web desenvolvida

O conjunto de aplicativos apresentado nesta seção possibilita a construção de
roteiros definidos pelo professor para a demonstração de alguns conceitos teóri-
cos, por meio da conceituação de laboratório 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 é implementado em Ja-
vaScript, basta que o discente utilize apenas um navegador de internet. Por conta
dessa característica, o conjunto de ferramentas aqui proposto torna-se mais aces-
sível para os docentes e discentes dos cursos. Os autores ressaltam que, neste mo-
mento, não é objetivo do desenvolvimento da suíte de aplicativos o acesso remoto
a um conjunto de práticas que estejam montadas em um laboratório físico, con-
figurando um laboratório remoto.

Na Figura 1.1 tem-se o aplicativo interativo, contido no suíte, sobre a resposta
no tempo e na frequência de sistemas lineares de acordo com o posicionamento
dos polos e zero, em tempo contínuo ou discreto.

Figura 1.1 – Aplicativo de resposta no tempo para sistemas lineares.
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O aplicativo indicado na Figura 1.1 oferece a visualização, em tempo real, do
comportamento da resposta de um sistema ao posicionar seus polos e zeros no
plano s (sistema contínuo no tempo) ou no plano z (sistema discreto no tempo).
Nele é possível interagir clicando e arrastando os polos e zeros do sistema para
alterar sua posição. Também é possível escolher o domínio do sistema (discreto
ou contínuo), além de escolher o sinal de entrada para simular e observar a função
de transferência de acordo com as posições de polos e/ou zeros.

No aplicativo ilustrado na Figura 1.2 tem-se a representação de um sistema
controlado por computador. Nele é possível observar uma malha de controle por
computador convencional na forma de um pseudocódigo, semelhante à lingua-
gem de programação C. O usuário pode interagir e visualizar os sinais correspon-
dentes.

Figura 1.2 – Aplicativo da suíte para sistemas controlados por computador.

Nesse aplicativo é possível, a qualquer momento, alterar o valor de referência.
O gráfico na Figura 1.2 indica os sinais que estão presentes no sistema. Os valores
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das variáveis também são mostrados à medida que o código é executado. A figura
na parte superior direita indica o esquema de conexão do sistema representado
pelo diagrama de polos e zeros, de maneira que o usuário possa visualizar como
é realizada a conexão real do sistema. Os elementos do diagrama possuem as
mesmas cores que os sinais nos gráficos, 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-
ona a representação de espaço de estados. O controle deslizante altera a amplitude
do sinal de entrada do tipo degrau. É possível 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 canônicas selecionáveis em um das caixas de configuração.

Ainda no aplicativo ilustrado na Figura 1.3, é possível interagir com o campo
vetorial e adicionar uma “partícula” (na Figura 1.3 está representada pelo círculo
vermelho), utilizando o botão direito do mouse, para ver o seu comportamento
evoluindo com o passar do tempo. Outra possibilidade é a edição das equações
do espaço de estado para alterar o campo vetorial e, por conseguinte, os polos.

Os aplicativos aqui propostos possibilitam o uso exploratório por parte dos
discentes, modificando os valores dos parâmetros dos sistemas permitindo a per-
cepção dos efeitos provocados por conta dessas alterações, e facilitando assim a
consolidação do conhecimento teórico visto em sala de aula. Com isso, eles po-
dem acessar de qualquer lugar, a qualquer momento, por um celular.2

O conjunto de aplicativos descrito pode ser comparado com outros trabalhos
e projetos desenvolvidos na literatura, por exemplo, Raman et al. (2014), Ayas e
Altas (2015), Chevalier et al. (2021) e Guzmán e Joseph (2021). Nesses trabalhos,
os autores desenvolveram ferramentas auxiliares de ensino, as quais complemen-
tariam as aulas de laboratório por meio de um ambiente virtual. Segundo os resul-
2A ferramenta descrita neste capítulo está disponível no link: https://bit.ly/3QlItRY.

https://bit.ly/3QlItRY
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tados desses autores, houve um incremento na qualidade de ensino das discipli-
nas abordadas, segundo a percepção dos discentes que utilizaram as ferramentas.

Figura 1.3 – Aplicativo da suíte ilustrando um sistema em espaço de estados.

A suíte de aplicativos descrita neste capítulo, além de abordar o uso de ferra-
mentas virtuais como complemento às aulas expositivas e de cunho prático, ainda
possui a vantagem de poder ser utilizada em qualquer sistema operacional, sem a
necessidade de instalação na máquina local.

1.4 Resultados obtidos

Nesta seção são apresentados os resultados obtidos a partir de um experi-
mento realizado em dois cursos de graduação (Engenharia Elétrica e Engenha-
ria de Computação) de duas universidades distintas com o objetivo de avaliar a
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contribuição da suíte de aplicativos, descrito neste capítulo, no aprendizado por
parte dos discentes.

O experimento consistiu na aplicação de um questionário sobre o uso da
ferramenta em um momento seguinte à aula teórica, realizada de forma remota
durante a pandemia de covid-19, sobre o assunto de resposta temporal de sistemas
dinâmicos.

O questionário foi composto por cinco questões e foi elaborado de maneira a
destacar a importância do uso da suíte de aplicativos desenvolvido e apresentado
neste capítulo, no processo de aprendizagem dos discentes das disciplinas da área
de sistemas de controle. O questionário foi respondido por dezenove discentes
anonimamente, de um total de 51 das duas instituições de ensino, que represen-
taram um percentual de aproximadamente 37% de respostas, e que cursaram dis-
ciplinas da área 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 aplicação do questionário seria uma forma de avaliação da ferramenta em
si, obtendo suas opiniões quanto ao uso dela.

No questionário, as seguintes perguntas foram utilizadas:

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

2. Tive tempo suficiente para estudar, de forma prévia, o assunto apresentado
na aula síncrona?

3. Ao final da aula síncrona e com o uso do simulador, pude compreender o
funcionamento da resposta do sistema no tempo contínuo?

4. O simulador apresentado ajuda a consolidar os conhecimentos após a aula
síncrona?

5. O menu de ajuda do simulador é suficiente para que eu possa utilizá-lo?
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A Tabela 1.1 indica os percentuais das respostas às questões 1 e 2.

Tabela 1.1 – Respostas dos discentes às questões 1 e 2

Fonte: dados da pesquisa.

As perguntas 1 e 2 do questionário fazem referência 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 à exposição do assunto em sala de aula pelo professor da disciplina.
Dessa forma, a ferramenta apresentada neste trabalho funciona como um mate-
rial didático de apoio para visualização e melhor fixação do conteúdo abordado.

A cultura prevalecente no Brasil, em geral, é que os alunos atuem de forma pas-
siva, esperando que o docente possa “passar o conteúdo” dentro de uma aula tra-
dicional, o que não condiz com a necessidade neste século, que é a busca do conhe-
cimento e a proatividade em se atualizar dentro de um curso de graduação/pós-
graduação, como também fora dos muros das instituições de ensino. A suges-
tão dos autores é a criação e funcionamento de programas internos nas institui-
ções 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 às questões 3, 4 e 5 do
questionário, cujas perguntas são ligadas diretamente à ferramenta apresentada
neste capítulo.
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Tabela 1.2 – Respostas dos discentes às questões 3, 4 e 5

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-
portância da ferramenta. Um ponto importante que vale destacar refere-se à ques-
tão de número 5. Nessa, uma pequena parte dos que concordaram com a positi-
vidade da ferramenta concordou plenamente que é necessário melhorar o menu
de ajuda disponível atualmente. Essa inversão pode significar um interesse na me-
lhora da ferramenta, já que sinaliza que os alunos realmente procuraram utilizar
o menu de ajuda da ferramenta.

Ainda em relação ao formulário submetido aos discentes das disciplinas, foi
aberto um campo de sugestões de aprimoramento da ferramenta. Dentre as su-
gestões enviadas, destacam-se:

• A criação de um guia/roteiro para o primeiro uso da ferramenta.
• O melhoramento da interface para os usuários de equipamentos móveis

(celulares ou tablets).
• Alterações de interação com alguns elementos da ferramenta.

Desse modo, com base nas respostas fornecidas pelos discentes que partici-
param da pesquisa, pode-se concluir que a existência da ferramenta é relevante
(pois existiram sugestões de melhora), indicando que os discentes utilizaram a fer-
ramenta e puderam observar quais características podem ser melhoradas. A par-
tir da análise realizada com os discentes, foi possível constatar que a ferramenta
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aqui proposta auxiliou na consolidação do conhecimento do assunto tanto du-
rante as aulas síncronas como após a aula expositiva.

1.5 Considerações finais

O uso de tecnologia aplicada à educação se tornou fundamental para o pro-
cesso de ensino-aprendizagem durante o período de pandemia provocado pela
covid-19. Nesse contexto, este capítulo descreveu um conjunto de ferramentas
web que pode ser utilizado como material virtual didático de suporte para cursos
da área de sistemas de controle.

Com a apresentação do conteúdo do capítulo, a suíte de aplicativos web vol-
tada ao ensino de sistemas de controle poderá ajudar na busca da implantação do
ensino híbrido nos cursos de Engenharia, que é uma abordagem pedagógica que
combina as atividades remotas e presenciais, através de tecnologias digitais da in-
formação e comunicação (TDIC). Os primeiros resultados obtidos durante a pan-
demia de covid-19, quando as instituições 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 laboratórios virtuais pode ajudar na consolidação do conhe-
cimento adquirido para que os discentes se sintam mais confortáveis para a imple-
mentação dos projetos em sistemas de controle utilizando equipamentos reais.

Porém, deve ser ressaltado que há a necessidade de melhor avaliação dos dis-
centes, em como o uso do simulador influenciou na fixação dos conhecimentos
adquiridos de acordo com o uso dos aplicativos que estão na ferramenta. Além
disso, a inclusão de vídeos que possam explicar o funcionamento também será re-
alizada para ajudar no uso da ferramenta desenvolvida. Ao longo dos próximos se-
mestres, com a consolidação do ensino híbrido nas instituições de ensino superior
e a agregação de novas instituições, com a suíte de aplicativos descrita neste texto,
será possível fornecer uma ferramenta de apoio ao ensino de sistemas de controle.
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Esperamos que os resultados possam contribuir com o avanço do ensino e 
aprendizagem na Engenharia, em específico nas diversas áreas da Engenharia 
Elétrica, abrangidas pela Sociedade Brasileira de Automática (SBA), não sendo 
impeditivo que o leitor, ao ter contato com o material, possa adaptá-lo para outras 
áreas, inclusive fora das Engenharias. Alerta-se que a formação dos engenheiros(as) 
deve ser pautada nas premissas do século XXI. Os desafios cada vez mais complexos 
da sociedade exigem uma formação voltada para o desenvolvimento de habilidades 
transversais, além do tradicional acesso a materiais didáticos e atividades em sala de 
aula. Nesse sentido, o livro traz re�lexões que possibilitam um ensino mais ativo do 
aluno no processo de aprendizagem.
Esperamos que as teorias, os estudos de casos e as inúmeras referências apresentadas 
ao longo dos capítulos possam fornecer uma contribuição na área de Educação em 
Engenharia, pensando na formação de redes de pesquisa e extensão e na melhoria da 
qualidade da formação de engenheiros no século XXI.

ESTE LIVRO, DIVIDIDO EM DOIS 
VOLUMES, POSSUI DIVERSAS 
CONTRIBUIÇÕES DOS COLEGAS QUE SE 
ESFORÇARAM DURANTE MESES NA BUSCA DE 
SOLUÇÕES QUE PUDESSEM SER IMPLEMENTADAS AO 
LONGO DO PERÍODO EMERGENCIAL REMOTO OCASIONADO 
PELA PANDEMIA DE COVID-19.
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