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Carlos Augusto Zilli



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1 .................................................................................................................1
ANÁLISE COMPARATIVA DA SATISFAÇÃO ENTRE DISCENTES E EGRESSOS DE 
ENGENHARIA: UM ESTUDO DE CASO

Cristiano Geraldo Teixeira Silva
Eduardo Georges Mesquita
Maria Giselle Marques Bahia

 https://doi.org/10.22533/at.ed.9932113081

CAPÍTULO 2 ...............................................................................................................13
COMMODITIES AMBIENTAIS E A IV REVOLUÇÃO INDUSTRIAL - O POTENCIAL 
BRASILEIRO DE INOVAÇÃO SUSTENTÁVEL 

Diego da Silva Pereira
Zulmara Virgínia de Carvalho
Maria Eduarda Medeiros Monteiro
Heloysa Helena Nunes de Oliveira

 https://doi.org/10.22533/at.ed.9932113082

CAPÍTULO 3 ...............................................................................................................27
ESTUDO DA INTEGRAÇÃO DE SENSORES AOS TÊXTEIS ESPORTIVOS

Larissa Stephanie de Souza Malago

 https://doi.org/10.22533/at.ed.9932113083

CAPÍTULO 4 ...............................................................................................................37
COMPARAÇÃO DE MÉTODOS PARA SUPRESSÃO DE RUÍDOS EM SINAL DE VOZ 
UTILIZANDO TRANSFORMADA WAVELET

Gustavo dos Santos Cardoso
Gustavo Peglow Kuhn
Samuel dos Santos Cardoso

 https://doi.org/10.22533/at.ed.9932113084

CAPÍTULO 5 ...............................................................................................................52
RECONSTRUÇÃO ANATÔMICA BASEADA EM IMAGENS, MAPEAMENTO DE 
DENSIDADES E ANÁLISE POR ELEMENTOS FINITOS DE UM FÊMUR COM FRATURA 
ATÍPICA

Miguel Tobias Bahia
Emílio Graciliano Ferreira Mercuri
Mildred Ballin Hecke 

 https://doi.org/10.22533/at.ed.9932113085

CAPÍTULO 6 ...............................................................................................................68
SAFE WHEELCHAIR

Luís Eduardo Lima da Costa
Marcia Ferreira Cristaldo
Sóstenes Renan de Jesus Carvalho Santos



SUMÁRIO

Lucas Hermann Negri

 https://doi.org/10.22533/at.ed.9932113086

CAPÍTULO 7 ...............................................................................................................78
MODELACIÓN ENERGÉTICA, UNA HERRAMIENTA ANALÍTICA, GRÁFICA Y ACTUAL 
PARA EL DISEÑO DE EDIFICIOS EFICIENTES ENERGÉTICAMENTE

Agustín Torres Rodríguez
David Morillón Gálvez

 https://doi.org/10.22533/at.ed.9932113087

CAPÍTULO 8 ...............................................................................................................92
NUMERICAL ANALYSIS OF BLOCKAGE EFFECT ON AN INNOVATIVE VERTICAL 
TURBINE (VAACT)

Rodrigo Batista Soares
Antonio Carlos Fernandes
Joel Sena Sales Junior

 https://doi.org/10.22533/at.ed.9932113088

CAPÍTULO 9 .............................................................................................................108
APLICAÇÃO DE HEURÍSTICAS E METAHEURÍSTICAS NA COMPOSIÇÃO DE SÉRIES 
DODECAFÔNICAS

Déborah Baptista Pilato
Paulo Henrique Siqueira

 https://doi.org/10.22533/at.ed.9932113089

CAPÍTULO 10 ........................................................................................................... 119
A MODELAGEM DIGITAL COMO AUXÍLIO DA PERCEPÇÃO DO OBJETO 
ARQUITETÔNICO EM ENSINO DE PROJETO

Luis Gustavo de Souza Xavier
Pedro Miguel Gomes Januário
Janine Fonseca Matos Xavier

 https://doi.org/10.22533/at.ed.99321130810

CAPÍTULO 11 ...........................................................................................................132
MAPEAMENTO DE FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS APLICADAS AO ENSINO DA 
ENGENHARIA ELÉTRICA COM ÊNFASE EM ELETROTÉCNICA

Wellington Alex dos Santos Fonseca
Fabiola Graziela Noronha Barros
Dariele da Costa Sousa

 https://doi.org/10.22533/at.ed.99321130811

CAPÍTULO 12 ...........................................................................................................144
OTIMIZAÇÃO DE VIGAS MISTAS DE AÇO E CONCRETO

Franz Augenthaler Avelino Coelho
João Batista Marques de Sousa Junior

 https://doi.org/10.22533/at.ed.99321130812



SUMÁRIO

CAPÍTULO 13 ...........................................................................................................161
PROTÓTIPO: BRACELETE DETECTOR DE OBSTÁCULOS PARA DEFICIENTES VISUAIS

Eloiziane Barbosa Pessoa
José Augusto Albuquerque Rabelo
Luiz Felipe de Souza Jimenez

 https://doi.org/10.22533/at.ed.99321130813

CAPÍTULO 14 ...........................................................................................................177
THE NUMBER OF STORMS MODELED AS A POISSON RANDOM VARIABLE AT 
NORTHEAST COAST OF SOUTH AMERICA

Lazaro Nonato Vasconcellos de Andrade

 https://doi.org/10.22533/at.ed.99321130814

CAPÍTULO 15 ...........................................................................................................190
APLICAÇÃO DA TÉCNICA DE SOMA DE CORRENTES PARA O CÁLCULO DO FLUXO 
DE POTÊNCIA CA

Evandro José dos Santos
Carlos Roberto Mendonça da Rocha

 https://doi.org/10.22533/at.ed.99321130815

CAPÍTULO 16 ...........................................................................................................196
CARTILHA INFORMATIVA COMO FERRAMENTA DE PREVENÇÃO DA ANSIENDADE 
INFANTIL

Bruna Meneses da Silva Araújo  
Helton Camilo Teixeira  
Amanda Crís Prestes das Neves Maia  
Joana D’arc Araújo de Souza Rolim  
Dyovana Raissa de Souza Barros  

 https://doi.org/10.22533/at.ed.99321130816

CAPÍTULO 17 ...........................................................................................................206
A APLICAÇÃO DAS FERRAMENTAS DA QUALIDADE PARA A MELHORIA DE UM 
PROCESSO INDUSTRIAL

Ananda Santa Rosa Santos
Denise Simões Dupont Bernini
Suzana Araujo de Azevedo
Rodrigo Aldo Bazoni Scaquetti

 https://doi.org/10.22533/at.ed.99321130817

CAPÍTULO 18 ...........................................................................................................224
DISPOSITIVO DE FRICÇÃO CONTROLADA

Jader Flores Schmidt
Leonardo Haerter dos Santos
Lucas Vinicius Capistrano de Souza
Agnaldo Rosso
Federico Rodriguez Gonzalez



SUMÁRIO

 https://doi.org/10.22533/at.ed.99321130818

CAPÍTULO 19 ...........................................................................................................238
LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE ATERROS SANITÁRIOS NO ESTADO DO CEARÁ: 
EXIGÊNCIAS TÉCNICAS E LEGAIS NO ÂMBITO DA SUPERINTENDÊNCIA ESTADUAL 
DO MEIO AMBIENTE – SEMACE

Carlos Alberto Mendes Júnior
Edilson Holanda Costa Filho
Marilângela da Silva Sobrinho
Liliane Farias Guedes Lira

 https://doi.org/10.22533/at.ed.99321130819

CAPÍTULO 20 ...........................................................................................................245
INDÚSTRIA AVANÇADA E LOT

Paulo César Rezende de Carvalho Alvim

 https://doi.org/10.22533/at.ed.99321130820

CAPÍTULO 21 ...........................................................................................................250
EFECTO DE LA INCORPORACIÓN DE DIFERENTES POLIMEROS TERMOPLÁSTICOS 
EN EL DESEMPEÑO AMBIENTAL DE MEZCLAS DE ASFALTO

Daniela Andrea Monterrosa Álvarez
Harveth Hernán Gil Sánchez

 https://doi.org/10.22533/at.ed.99321130821

CAPÍTULO 22 ...........................................................................................................260
COMPARAÇÃO DE LUBRIFICANTES NA ESTAMPAGEM PROFUNDA DO AÇO ARBL 
ATRAVÉS DE SIMULAÇÃO NUMÉRICA

Tatiane Oliveira Rosa
Isabela Ferreira Neves
Lucas Alexandre de Carvalho

 https://doi.org/10.22533/at.ed.99321130822

SOBRE O ORGANIZADOR  ....................................................................................270

ÍNDICE REMISSIVO .................................................................................................271



 
A visão sistêmica e integrada das engenharias e sua integração com a sociedade 2 Capítulo 11 132

Data de aceite: 02/08/2021

CAPÍTULO 11
 

MAPEAMENTO DE FERRAMENTAS 
COMPUTACIONAIS APLICADAS AO ENSINO 

DA ENGENHARIA ELÉTRICA COM ÊNFASE EM 
ELETROTÉCNICA

Data de submissão: 26/05/2021

Wellington Alex dos Santos Fonseca
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Pará / Campus Belém
Belém – Pará

http://lattes.cnpq.br/7877602753868093

Fabiola Graziela Noronha Barros
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Pará / Campus Tucuruí
Tucuruí – Pará

http://lattes.cnpq.br/8992527093115117 

Dariele da Costa Sousa
http://lattes.cnpq.br/4086931508063748 

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo 
identificar quais são os softwares mais utilizados 
no Brasil nos cursos de Engenharia de Elétrica 
com ênfase em Eletrotécnica. Para tanto, realizou-
se um Mapeamento Sistemático da Literatura 
(MSL) e uma pesquisa quantitativa utilizando um 
questionário on-line. O Mapeamento Sistemático 
da Literatura foi realizado para obter uma base 
de dados baseada em artigos técnico-científicos, 
enquanto a pesquisa quantitativa foi realizada 
para obter informações a partir das instituições 
de ensino que atuam na área de eletrotécnica. 
Os resultados são apresentados em forma de 
gráficos e tabelas com o objetivo de evidenciar os 
softwares mais utilizados. Por fim, os resultados 
aqui apresentados podem ser utilizados para 
auxiliar coordenadores de curso e educadores 

na escolha de softwares para os laboratórios de 
ensino. 
PALAVRAS-CHAVE: Softwares. Engenharia 
elétrica. Eletrotécnica. Mapeamento sistemático 
da literatura. Questionário on-line.

MAPPING OF COMPUTATIONAL 
TOOLS APPLIED TO EDUCATION IN 
ELECTRICAL ENGINEERING WITH 
EMPHASIS ON POWER SYSTEMS

ABSTRACT: This work aims to identify which 
are the most used programs in Brazil in the 
Electrical Engineering courses with emphasis on 
power systems. For this, a Systematic Literature 
Mapping and a quantitative research using 
an online questionnaire were performed. The 
Systematic Literature Mapping was performed to 
obtain a database from technical-scientific papers 
while the quantitative research was conducted 
to obtain data from the educational institutions 
that work in the power system area. The results 
are presented in graphs and tables to highlight 
the most used software. Finally, the results 
presented in this work can be used to help course 
coordinators and educators in the selection of 
software for the teaching laboratories.
KEYWORDS: Software. Electrical engineering. 
Power systems. Systematic Literature Mapping. 
Online questionnaire.

1 |  INTRODUÇÃO
Na utilização de softwares para 

modelagem e simulação no ensino das 
engenharias observa-se que os alunos 

http://lattes.cnpq.br/7877602753868093
http://lattes.cnpq.br/8992527093115117
http://lattes.cnpq.br/4086931508063748
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desenvolvem a capacidade de: (a) caracterizar e resolver problemas em níveis operacionais 
e conceituais, transladando entre o mundo virtual e real; (b) administrar dados, esboçando 
o significado a partir das informações; (c) aprender múltiplos softwares e sistemas 
computacionais; e (d) usar a tecnologia da informação (MAGANA, 2017).

Para a formação dos laboratórios de computação, observa-se a necessidade, não 
apenas do espaço físico e de computadores, mas também de softwares específicos, cuja 
escolha requer uma avaliação das tendências tecnológicas e das necessidades do mercado 
de trabalho. Neste sentido, tem-se observado pesquisas de mapeamento de softwares em 
algumas engenharias, tais como Civil e de Computação (PASSOS, et al, 2017; CABRAL, et 
al, 2013). Contudo, não foram observadas pesquisas de mapeamento de uso de softwares 
na Engenharia Elétrica. 

Neste contexto, o presente trabalho apresenta um mapeamento de softwares 
aplicados à Engenharia Elétrica com ênfase em Eletrotécnica.

2 |  MAPEAMENTO SISTEMÁTICO DA LITERATURA - MSL
O Mapeamento Sistemático da Literatura é baseado na metodologia retratada por 

Kitchenham e Charters (2007) e possui 3 fases de realização (“Figura 1”): planejamento, 
condução e documentação.

Figura 1 - Fases do Mapeamento Sistemático da Literatura.

Fonte: Adaptada pelos autores.

Planejamento
O planejamento consiste na elaboração de perguntas e na definição de palavras-

chave. Neste sentido, foram definidas duas perguntas, conforme apresentadas no 
“Quadro 1”.
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PERGUNTAS

QUESTÃO 1 Quais softwares são utilizados na Engenharia Elétrica com ênfase em 
eletrotécnica?

QUESTÃO 2 Em quais disciplinas do curso os softwares são utilizados?

Quadro 1- Perguntas utilizadas no MSL.

Fonte: Os autores.

Após a elaboração das perguntas, definiu-se um conjunto de palavras-chave 
para refinar a pesquisa. Nesta pesquisa, foram utilizadas as palavras-chave “softwares” 
e “engenharia elétrica”. Com estas palavras-chave substrings de busca foram definidas 
utilizando a lógica AND e/ou OR, conforme o “Quadro 2”. 

PALAVRA-CHAVE STRINGS
Software programa OR aplicativo OR ferramenta
Engenharia Elétrica Engenharia Elétrica

Quadro 2 - Substrings de busca.

Fontes: Os autores.

Condução
Esta fase consiste na seleção e análise dos artigos, bem como na extração e 

interpretação dos dados. 

(a) Seleção dos artigos

O processo de busca com as palavras-chave resultou em um conjunto de links de 
publicações, sobre os quais foram aplicados os seguintes critérios para seleção dos artigos 
a serem usados na extração e interpretação dos dados.

• Os artigos científicos devem abordar softwares como ferramentas de ensino na 
Engenharia Elétrica com ênfase em eletrotécnica, relatando experiências, ou 
indicando em quais disciplinas os softwares são utilizados;

• Os artigos devem estar escritos em português ou inglês; e

• Os artigos devem possuir sua versão completa disponível para download.

Após esta etapa, observou-se que os artigos eram provenientes basicamente de duas 
fontes: 28 publicações no Congresso Brasileiro de Educação na Engenharia (COBENGE); 
e 2 na Revista Brasileira de Informática na Educação (RBIE), totalizando 30 artigos.

(b) Extração e interpretação dos dados

Os artigos foram estudados para a extração dos dados. Assim, os softwares foram 
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agrupados de acordo com o uso nas disciplinas, resultando no “Quadro 3”. Como a 
pesquisa é voltada para a Engenharia Elétrica com ênfase em eletrotécnica, a pesquisa 
abrangeu apenas os softwares relacionados a esta área. O “Quadro 3” também mostra 
que as instituições de ensino têm desenvolvido seus próprios softwares. Dos trinta artigos 
examinados, 50% referenciavam softwares desenvolvidos pelas próprias instituições de 
ensino. 

DISCIPLINAS SOFTWARES RELACIONADOS

Acionamento e controle de motores MatLab
Automação predial/industrial FluidSim; Criação de softwares
Circuitos elétricos PSpice; MatLab; LabView; Criação de softwares
Desenho técnico AutoCad; Sketchup; Criação de softwares
Eletrônica LTSpice; Electric VLSI Design System; Criação de softwares
Geração de energia PVsyst; Powersim; FOTOGERA; Criação de softwares
Máquinas elétricas MatLab; Criação de softwares
Sistemas de energia elétrica ATPDraw; CAPE; Criação de softwares

Quadro 3 - Softwares agrupados por disciplinas.

Fonte: Os autores.

Para melhor visualização da quantidade de vezes em que cada software foi 
explanado nos artigos, uma nuvem de palavras foi elaborada no site WordClouds.com, 
conforme mostra a “Figura 2”. Nesta nuvem, o tamanho da palavra revela o quanto cada 
software foi abordado nos artigos. A “Figura 2” mostra que alguns softwares são bem mais 
citados do que outros e que um percentual razoável deles foram desenvolvidos pelas 
próprias instituições de ensino.
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Figura 2 - Wordcloud dos softwares abordados nos artigos.

Fonte: Os autores.

Por fim, o gráfico da “Figura 3” mostra em termos percentuais a quantidade de 
disciplinas nas quais cada software é utilizado.

 

Figura 3 – Quantidade (%) de disciplinas nas quais cada software é utilizado.

Fonte: Os autores.

3 |  PESQUISA QUANTITATIVA UTILIZANDO QUESTIONÁRIO ON-LINE
A pesquisa quantitativa utilizando questionário on-line foi realizada em quatro fases: 

levantamento das faculdades de engenharia elétrica no Brasil; elaboração do formulário 
on-line; envio do formulário e coleta dos dados; e organização e interpretação dos dados.
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Levantamento das faculdades de engenharia elétrica no Brasil
Para o levantamento das faculdades utilizou-se a ferramenta disponibilizada pelo 

site do Sistema de Seleção Unificada (SISU), o que permitiu identificar as instituições de 
ensino superior que ofertam o curso de Engenharia Elétrica. A pesquisa resultou em 89 
instituições. 

Uma vez identificada as instituições de ensino, o site de cada instituição foi visitado 
para coleta dos e-mails das coordenações/departamento/direções das faculdades, para os 
quais foram encaminhados o link de acesso ao formulário on-line.

Elaboração do formulário on-line
Para a elaboração do formulário utilizou-se a relação dos softwares por disciplina 

apresentada no “Quadro 3”, resultado obtido a partir do MSL. Desta forma, para cada 
disciplina, foram criadas múltiplas opções de escolha, incluindo a opção OUTROS. Com 
isso, o participante da pesquisa pode selecionar um ou mais softwares bem como adicionar 
outros softwares utilizados em sua instituição. A “Figura 4”, por exemplo, mostra as opções 
de softwares para a disciplina de Sistemas de Energia Elétrica.

Figura 4 - Opções de softwares no formulário on-line para a disciplina de Sist. de Energia Elétrica.

Fonte: Os autores.

Para algumas disciplinas, algumas opções de softwares foram incluídas baseadas 
na própria experiência dos autores deste trabalho. 

Por fim, por apresentar uma interface simples e de fácil coleta de dados, o Google 
Forms do site Google.com foi utilizado para criar o formulário on-line.

Envio do formulário e coleta dos dados
Das 89 instituições de ensino pesquisadas, compreendendo Universidades e 

Institutos Federais, foi possível coletar o e-mail de 66 Faculdades de Engenharia Elétrica.
Nos e-mails encaminhados com o link de acesso ao formulário on-line, informou-se 

a justificativa e o objetivo do trabalho de pesquisa. Dos 66 e-mails enviados, 15 instituições 
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de ensino participaram da pesquisa, perfazendo um total de 20 formulários respondidos. 

Organização e interpretação dos dados
Os dados dos formulários foram organizados em gráficos de barras, conformes 

mostram as “Figuras de 5 à 13”. Como as questões possuíam a opção de múltipla escolha, 
o total percentual por software é maior que 100% (quantidade de participantes da pesquisa). 

Na “Figura 5”, é possível observar quais os softwares mais utilizados na disciplina 
de Circuitos Elétricos. O programa MatLab, por exemplo, é o mais utilizado, com 78%. O 
PSpice e o Protheus seguem com 50% cada.

Figura 5 – Softwares utilizados na disciplina de Circuitos Elétricos.

Fonte: Os autores.

De acordo com a “Figura 6”, para a disciplina de Desenho Técnico correlacionada a 
disciplina de Instalações Elétricas, o AutoCad obteve 88% no indicativo de uso, seguido pelo 
Sketchup com 25%. Além dos softwares LibreCAD e QiBuilder, inseridos pelos autores, os 
participantes sugeriram os softwares: INTERA desenvolvido pela USP e o PRÓ-ELÉTRICA.

Figura 6 - Softwares utilizados na disciplina de Desenho Técnico / Instalações Elétricas.

Fonte: Os autores.
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A disciplina de Sistemas de Energia Elétrica foi a que apresentou a maior quantidade 
de softwares utilizados, conforme mostra a “Figura 7”.  Nesta disciplina, destacam-se o 
MatLab com 89%, o ANAREDE com 58%, o PowerWorld com 58%, o ATPDraw com 47%, 
o ANAFAZ com 42% e o OpenDss com 37%. Nesta disciplina, os participantes da pesquisa 
sugeriram os softwares: EasyPower, ANATEM, Scilab, NH2, HARMZs e DIGISILENT. O 
PowerWorld, o ANAFAZ, o OpenDss e o ANAREDE foram sugeridos pelos autores. O 
software CAPE proveniente da pesquisa MSL não foi selecionado por nenhum participante 
da pesquisa.

Figura 7 - Softwares utilizados na disciplina de Sistemas de Energia Elétrica.

Fonte: Os autores.

Na “Figura 8”, para a disciplina de Máquinas Elétricas, o MatLab destaca-se com 
94%, com uma diferença de 81% em relação ao segundo software mais utilizado, o Dspice. 
Além do software Dspice inserido pelos autores, os participantes sugeriram os softwares: 
PSCAD, COMSOL Multiphisics e Scilab.

 

Figura 8 - Softwares utilizados na disciplina de Máquinas Elétricas.

Fonte: Os autores.
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Para a disciplina de Comandos Elétricos, conforme a “Figura 9”, pode-se observar 
que o MatLab e o Protheus são os mais utilizados com 64%. O Cade-SIMU também se 
destacou com 55%. 

Figura 9 - Softwares utilizados na disciplina de Comandos Elétricos.

Fonte: Os autores.

Conforme mostra a “Figura 10”, para a disciplina de Geração de Energia, destacaram-
se o Powersim com 58% e o PVsyst com 33%. Nesta disciplina, os participantes da pesquisa 
sugeriram os seguintes softwares: MatLab, PSCAD, ANATEM, Homer e Energy Plus.

Com base na “Figura 11”, para a disciplina de Eletrônica, destacaram-se o Protheus 
com 92% e o PSpice com 83%. Além dos softwares Photheus e PSpice, inseridos pelos 
autores, os participantes sugeriram os softwares: EWB, QUCS e PSIM.

Figura 10 - Softwares utilizados na disciplina de Geração de Energia.

Fonte: Os autores.
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Figura 11 - Softwares utilizados na disciplina de Eletrônica.

Fonte: Os autores.

Como observado na “Figura 12”, para a disciplina de Automação Predial/Industrial 
destaca-se o software FluidSIM com 80%. 

Figura 12 - Softwares utilizados na disciplina de Automação Predial / Industrial.

Fonte: Os autores.

Os demais softwares relacionados a disciplina foram sugeridos pelos participantes 
da pesquisa.

Por fim, o gráfico da “Figura 13” mostra em termos percentuais a quantidade de 
disciplinas nas quais cada software é utilizado.
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Figura 13 – Quantidade (%) de disciplinas nas quais cada software é utilizado.

Fonte: Os autores.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Com base nos dados extraídos da pesquisa com MSL (“Figura 3”) e da pesquisa 

quantitativa com formulário on-line (“Figura 13”) pode-se observar que o MatLab é o 
software mais utilizado.

Os resultados mostram que as instituições de ensino têm buscado, cada vez mais, 
utilizar softwares em suas disciplinas. Isto é um indicativo de esforço no sentido de estreitar 
a teoria com a prática a partir de simulações, o que permite consolidar o entendimento do 
conteúdo. 

Além de utilizar softwares tradicionalmente comercializados, as instituições de 
ensino vêm implementando seus próprios softwares, o que reforça a importância do uso 
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dos softwares na educação.
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