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Criacdo de um ambiente de simulacdo usando o
software livre Scilab para explicar conceitos
importantes da disciplina de sistemas lineares
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Resumo— No contexto educacional, os softwares desempenham
um papel fundamental no ensino de disciplinas de engenharia,
principalmente aquelas que demandam conhecimentos avancados
em matematica e fisica. Este trabalho propde o desenvolvimento
de um ambiente de simulacao utilizando o software Scilab, livre e
de codigo aberto, para auxiliar no ensino de sistemas lineares. A
abordagem interativa e visual proporcionada pelo software visa
complementar o ensino tradicional, facilitando a compreensao
dos conceitos com o objetivo de reduzir as taxas de evasio e
reprovaciio na disciplina. Além disso, a utilizacdo de ferramentas
profissionais no ambiente académico prepara os estudantes para
o mercado de trabalho.

Palavras-Chave— Scilab, software livre, simulacio, ensino, sis-
temas lineares.

Abstract—In the educational context, software plays a funda-
mental role in teaching engineering disciplines, especially those
requiring advanced knowledge in mathematics and physics. This
work proposes the development of a simulation environment
using Scilab, a free and open-source software, to support the
teaching of linear systems. The interactive and visual approach
provided by the software aims to complement traditional tea-
ching, facilitating the understanding of concepts and reducing
dropout and failure rates in the discipline. Additionally, the use of
professional tools in the academic environment prepares students
for the job market.

Keywords— Scilab, free software, simulation, teaching, linear
systems.

I. INTRODUCAO

Os estudantes de engenharia se deparam ao longo de seu
curso com muitas disciplinas que fazem uso intensivo de
matemdtica. Uma dessas disciplinas é a de sinais e siste-
mas lineares. A disciplina de sistemas lineares do Curso
de Bacharelado em Engenharia de Computacdo do Campus
Fortaleza € uma disciplina do quinto semestre com altas
taxas de reprovacdo e evasdo. Na disciplina, € possivel incluir
atividades extraclasse com uso de simula¢des em computador
para auxiliar os estudantes a compreenderem os conceitos
envolvidos, tais como energia, convolugdo e resposta em
frequéncia e a solucdo de equagdes diferenciais ordindrias
(EDQs); conceitos esses que podem ser melhor explicados e
visualizados com o uso de softwares especificos.

Altas taxas de reprovacdo e evasdo ndo sdo caracteristicas
exclusivas de uma determinada disciplina ou dos cursos de
engenharia, mas afetam todo o sistema de ensino superior
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[1]. Por exemplo, em 2022, quase 1,3 milhdo de estudantes
concluiu cursos de graduagdo, sendo que ingressaram cerca
de 3,4 milhdes de estudantes em 2018 [2]. Logo, de forma
geral, a taxa de fracasso escolar é bastante alta nos cursos
superiores brasileiros. Fatores externos também influenciam
nessa situacao [3].

Muitos conceitos abstratos de matemdtica e fisica podem
ser dificeis de entender apenas por meio de texto ou palestras
ou com o uso apenas de materiais de graduacdo como o
livro do Lathi (2008). No entanto, com o uso de softwares,
os alunos podem visualizar graficos, simulacdes e modelos
tridimensionais que tornam os conceitos mais tangiveis e
faceis de assimilar. Por exemplo, em disciplinas como Célculo
e Algebra Linear, softwares como Mathematica, MATLAB
ou GeoGebra permitem que os alunos visualizem fungdes,
graficos e operagdes matriciais de uma maneira interativa, faci-
litando a compreensdo dos conceitos. Outro aspecto importante
dos softwares € a capacidade de personalizacdo e adaptacao
ao ritmo de aprendizado de cada aluno. Neste projeto, o foco
serd no uso do software Scilab (Scientic Laboratory) [4].

Os softwares de simulacio possibilitam medi¢des sem o uso
de qualquer instrumento ou aparato. Por exemplo, € possivel
simular o comportamento de um circuito eletronico, como
um circuito oscilador, sem a necessidade de implementi-
lo e usar uma complexa instrumentagdo (multimetro digital,
osciloscopio, componentes) para observa-lo.

Diversos autores entendem que o uso de softwares pode
efetivamente melhorar o rendimento académico dos estudan-
tes, em especial nas disciplinas que exigem muita matematica,
como a disciplina de sistemas lineares. Como o uso de
softwares especificos, € possivel facilitar o entendimento e a
visualiza¢do de diversos conceitos que, de outra forma, nio
sdo imediatamente acessiveis ao estudante [5, 6, 7, 8, 9].

Desta forma, propomos a criacio de um ambiente de si-
mulacdo usando o software livre Scilab para ilustrar conceitos
importantes da disciplina de sistemas lineares.

O objetivo geral € apresentar aos professores e alunos da
disciplina de sistemas lineares, ao final da execugdo deste
projeto, um ambiente de simulacdo usando o software livre
Scilab para ilustrar conceitos importantes (energia e poténcia,
convolugdo, solugdo de EDOs, estabilidade, etc.) de sistemas
lineares e servir como um apoio pedagdégico ao professor e aos
estudantes. Os objetivos especificos sdo desenvolver médulos:

« sobre os conceitos de energia e poténcia;

e para ilustrar o procedimento de convolugdo;

e para solucido de EDOs;
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 para resposta em frequéncia de sistemas estdveis;

II. FUNDAMENTACAO TEORICA
A. Evasdo universitdria

A evasdo nos cursos superiores brasileiros representa um
desafio significativo para o sistema educacional do pais, pois
impacta ndo apenas os estudantes individualmente, mas tam-
bém a sociedade como um todo. Para entender e abordar
esse problema, € essencial examinar suas possiveis causas e
considerar estratégias para minimiza-lo.

Uma das principais causas da evasdo universitdria estd
relacionada as dificuldades financeiras enfrentadas pelos es-
tudantes. O acesso ao ensino superior no Brasil muitas vezes
¢ limitado por questdes econdmicas, ¢ mesmo aqueles que
conseguem ingressar enfrentam desafios financeiros ao longo
do curso, como custos de mensalidade, material didatico e
despesas com transporte e moradia até mesmo em institui¢cdes
publicas. Como resultado, muitos alunos se veem obrigados
a abandonar seus estudos para trabalhar e ajudar a sustentar
suas familias [3, 10, 11].

Além das questdes financeiras, a falta de preparo académico
também contribui para a evasdo. Muitos estudantes chegam
ao ensino superior com deficiéncias na formacdo bdsica, o
que dificulta sua adaptacdo as exigéncias acad€micas mais
rigorosas. A falta de suporte académico adequado, como
tutoria e orientacdo académica, pode agravar essa situacio e
levar os alunos a desistir de seus cursos [1].

Para minimizar a evasdo nos cursos superiores brasileiros,
€ necessdrio adotar uma abordagem multifacetada. Este artigo
apresenta como proposta a criagdo de um ambiente de simu-
lacdo para auxiliar na disciplina de sistemas lineares.

B. Sobre o Scilab

Conforme o site do software, o Scilab possui uma lingua-
gem de programacdo que permite o acesso a estruturas de
dados avancadas e a visualizagdo de func¢des bidimensionais
e tridimensionais. E um programa desenvolvido de forma a
dispor, em um sé ambiente, ferramentas de calculo numérico,
programacio e grificos. E similar ao MATLAB. Pode ser
utilizado em uma variedade de sistemas operacionais, tais
como UNIX, Windows, Linux, etc. De forma nativa, o Scilab
consegue trabalhar com nimeros reais e complexos, matrizes,
solucdo de equagdes polinomiais de qualquer grau, fung¢des
trigonométricas, exponenciais, entre outras funcionalidades
[12].

Em resumo, o Scilab é uma poderosa ferramenta de com-
putacdo numérica amplamente utilizada em ambientes acadé-
micos e profissionais para andlise, modelagem e simulacdo
em uma variedade de campos cientificos, de engenharia e
ensino. Sua origem como uma alternativa de cédigo aberto ao
MATLAB e sua ampla gama de funcionalidades o tornam uma
escolha popular para aqueles que buscam uma solucgdo gratuita
e poderosa para suas necessidades de computagdo cientifica
[13].

A versio do Scilab wusada neste projeto € a
2023.0.0.1678461015 rodando no sistema operacional
Windows 10, mas qualquer versdo recente do Scilab poderia
ser usada igualmente.

C. Conceitos importantes da disciplina de sistemas lineares

Alguns dos conceitos e topicos importantes da disciplina de
sistemas lineares sdo [14]:

e Sinal e sistema;
« Energia e poténcia;
e Solugdo de EDOs;

« Convolucio;
o Resposta em frequéncia
de um sistema estavel

Esses conceitos serdo abordados no ambiente de simulacao
que estd sendo desenvolvido. Uma vantagem do uso de um
ambiente de simulagdo é que a solucio de EDOs de maior
ordem (terceira, quarta ou ordem superior) pode ser resolvida
numericamente de forma muito facil. Em sala de aula, sem o
uso de softwares, os sistemas precisam ser limitados basica-
mente a sistemas de primeira ou segunda ordem.

III. METODOLOGIA
A. Conceitos de Energia e Poténcia

Para o desenvolvimento no estudo de sinais e sistemas,
os conceitos de energia e poténcia sdo essenciais para a
andlise e classificagdo dos sinais. Eles permitem compreender
o comportamento dos sinais no tempo e sua relagdo com
sistemas fisicos e eletronicos. Neste contexto, a energia de
um sinal é expressa por E, = fj;o(x(t))zdt, sendo z(t) o
sinal no tempo e E, deve ser finita. A poténcia do sinal indica
energia por unidade de tempo para sinais com energia infinita.

Foi desenvolvida uma interface que espera, do usudrio, a
expressdo do sinal no tempo e exibe o grifico do sinal e o
valor calculado da energia ou a poténcia do sinal, ver Fig. 1.

B. llustrando a convolugdo

Desenvolver um modulo para a convolugdo tem como
objetivo ilustrar esse processo complexo matematicamente e
de dificil compreensdo sem auxilio de um recurso visual, ver
Fig. 2.

C. Solugdo de EDOs

Na disciplina de sinais e sistemas lineares, as EDOs sdo
exploradas para descrever a relacdo de varidveis dependentes
(saidas) e independentes (entradas) em funcdo do tempo. Nos
moédulos solucionam EDOs, o estudante indica o sinal de
entrada, os parAmetros do sistema e as condic¢des iniciais.

D. Resposta em frequéncia de sistemas estdveis

A resposta em frequéncia de um sistema € importante para
a compreensdo de filtros e tem muitas aplicagdes. Isso leva
o aluno a dominar o entendimento do sinal no dominio da
frequéncia. Para o célculo tedrico da resposta em frequéncia
¢ usada a Transformada de Laplace, esse ponto € também
contemplado pelo sistema que estd sendo desenvolvido. Na
Fig. 3 é mostrado um exemplo para a seguinte funcido de
transferéncia:

(s 4+ 9)(s% + 16)

H =
(%) = 57 657 16)(sZ + 85 7 16)
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Calculo de Energia de Sinal

B [®R@a O v(e [0

Sinal no Tempo

Cillculo de Energia de Sina

Amplitude

Expresso do Sinal (n): sin(n) * exp(-0.1*n)

Energia do Sinal:

2.4752474

[ calcutar 06

Fig. 1: Interface do Célculo de Energia do Sinal.
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Fig. 2: Graficos gerados pela convolugdo discreta.
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Fig. 3: Exemplos de resposta em frequéncia

IV. CONCLUSOES

Neste artigo, apresentamos médulos educacionais desenvol-
vidos no Scilab para auxiliar no ensino de conceitos funda-
mentais de Sinais e Sistemas Lineares. O médulo de célculo de
energia, em particular, permite aos alunos inserirem um sinal
personalizado e receberem como saida tanto o valor numérico
da energia quanto sua representacdo grifica, proporcionando

uma aprendizagem ativa e visual. Como perspectiva futura,
os mdédulos serdo submetidos a avaliacdes em ambientes de
sala de aula. A partir disso, os resultados orientardo aprimora-
mentos visando otimizar a abordagem diddtica para diferentes
perfis de aprendizagem. Este processo busca transformar a
plataforma numa solugdo educacional abrangente, onde preci-
sd0 matemadtica e eficicia pedagdgica se complementam para
beneficiar um nimero cada vez maior de usudrios.
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