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RESUMO

Esta pesquisa propde uma abordagem didatica para o ensino de matrizes no
Ensino Médio, integrando conceitos matematicos com a linguagem
computacional GNU Octave. A proposta parte da necessidade de tornar o ensino
de algebra matricial mais significativo e contextualizado para os estudantes,
utilizando imagens digitais como recurso pedagogico. A partir da manipulagéo
de imagens via operagdes matriciais, os alunos sao levados a compreender de
forma concreta e visual os conceitos abstratos de matrizes, como dimensdes,
operagdes e transformagdes. A metodologia adotada envolve atividades praticas
e experimentais em ambiente computacional, promovendo a interdisciplinaridade
entre Matematica e Tecnologia e incentivando a autonomia dos estudantes na
resolugdo de problemas. Os resultados observados indicam que a proposta
favorece a aprendizagem ativa, desperta o interesse pela matematica e contribui
para o desenvolvimento do pensamento computacional.

Palavras-chave: Matrizes; Octave; Imagens Digitais.



ABSTRACT

This research proposes a didactic approach to teaching matrices in high school,
integrating mathematical concepts with the GNU Octave programming language.
The proposal arises from the need to make the teaching of matrix algebra more
meaningful and contextualized for students by using digital images as a
pedagogical resource. Through the manipulation of images via matrix operations,
students are led to understand abstract matrix concepts such as dimensions,
operations, and transformations in a concrete and visual manner. The adopted
methodology involves practical and experimental activities in a computational
environment, promoting interdisciplinarity between Mathematics and Technology
and encouraging student autonomy in problem-solving. The observed results
indicate that the proposal fosters active learning, stimulates interest in
mathematics, and contributes to the development of computational thinking.

Keywords: Matrices; Octave; Digital Images.
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1. INTRODUGAO

O ensino de Algebra no Ensino Médio, particularmente no que se refere ao
estudo de matrizes, ainda apresenta desafios significativos no contexto escolar,
frequentemente devido a abordagem excessivamente abstrata e desprovida de
aplicagdes concretas que despertem o interesse dos estudantes. Nesse sentido,
esta pesquisa propde uma abordagem didatica que integra conceitos
matematicos ao uso da linguagem computacional GNU Octave, explorando o
processamento de imagens digitais como recurso pedagogico para o ensino de
matrizes.

A proposta fundamenta-se na premissa de que a utilizacdo de imagens
digitais, manipuladas por meio de operagbes matriciais em ambiente
computacional, possibilita uma aprendizagem mais concreta, visual e
contextualizada dos conteudos algébricos. Ao converter imagens em matrizes e
aplicar transformacgdes sobre elas, os estudantes tém a oportunidade de
compreender de maneira significativa nogdes como dimensdes, operagdes e
propriedades das matrizes.

Dessa forma, o objetivo geral desta pesquisa € propor uma abordagem
didatica para o ensino de matrizes no Ensino Médio, integrando os conceitos
matematicos a linguagem computacional do software GNU Octave, por meio da
utilizacdo de imagens digitais como recurso pedagodgico. Para alcangar esse
proposito, busca-se, especificamente, explorar operagdes matriciais por meio da
manipulagdo de imagens e desenvolver atividades praticas que utilizem o
software Octave como ferramenta de apoio a aprendizagem dos conteudos
algébricos.

A estrutura do trabalho organiza-se em cinco capitulos. O primeiro Capitulo
trata-se desta Introdugdo. O segundo Capitulo apresenta uma introdugédo ao
processamento digital de imagens, abordando seu desenvolvimento historico e
seus fundamentos conceituais. O terceiro Capitulo trata da conversdo de
imagens em matrizes utilizando o software GNU Octave, com énfase nos
aspectos matematicos e computacionais envolvidos nesse processo. O quarto

Capitulo apresenta a proposta didatica direcionada ao Ensino Médio, articulando
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os conteudos com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
descrevendo as atividades desenvolvidas com os estudantes. O quinto Capitulo
contempla a analise dos resultados obtidos, com base em uma abordagem
qualitativa, e as considera¢des finais decorrentes da implementacdo da
proposta.

Por meio desta investigacdo, pretende-se contribuir para o enriquecimento
das praticas pedagdgicas no ensino de Algebra, promovendo a
interdisciplinaridade entre Matematica e Tecnologia e favorecendo o
desenvolvimento do pensamento computacional, da autonomia e da motivacao

dos alunos no processo de aprendizagem.
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2. PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

E muito comum nos dias de hoje as pessoas utilizarem celulares com
cameras fotograficas. As fotos que séo tiradas por meio dos celulares, por
exemplo, sdo imagens digitais que podem ser convertidas em matrizes, em que
cada elemento é chamado de pixel.

Da mesma forma, uma imagem que vemos pelo computador, também é uma
imagem digital. Para compreendermos melhor o que é uma imagem digital e
como se da seu processamento, dedicaremos este Capitulo para apresentar um
breve panorama do desenvolvimento das imagens digitais e de como ocorre o

seu processamento.

2.1 O desenvolvimento das imagens digitais

O que hoje parece ser simples por decorréncia do desenvolvimento
tecnoldgico, no passado era algo inusitado. Em periodo anterior ao Século XIX,
o desenho a mao era algo comum. As pessoas abastadas economicamente
aprendiam o basico de desenho para posteriormente utiliza-lo para tomar notas
visuais, tal como tiramos fotos com os celulares atualmente.

As imagens, nesse periodo, eram desenhos que exigiam milhares de
pintores, desenhistas, gravadores, coloristas, miniaturistas e toda uma industria,
incluindo o sistema educacional para forma-los (LUNGOV, 2024).

A primeira imagem permanente, foi criada pelo inventor francés Joseph
Nicéphore Niépce em 1826 usando um processo que ele chama de heliografia.
Esse processo consistia em cobrir uma placa de prata com um derivando de
petroleo fotossensivel chamado Betume da Judéia, que endurecia ao ser
exposta a luz. Todo o processo até se obter a imagem final demorava em média
oito horas. As areas sombrias da gravagao bloqueavam a luz, mas as areas
mais brancas permitiam que a luz reagisse com os produtos quimicos na placa,

revelando assim, a imagem da fotografia conforme ilustrado na Figura 1.



15

Figura 1: Primeiro processo fotografico comercialmente bem-sucedio. A imagem trata-se da
vista de uma janela conhecida como Gras a Saint-Louo de Varennes de Nicéphore Niépce de
1827. Hoje esta na Universidade de Austin (Texas — EUA). A Imagem a esquerda é a aparéncia.
Real da placa e a direta € uma renderizagdo dessa imagem destinada a uma leitura facil, sem
reflexdo metalica e muito mais contraste.

Fonte: LUNGOV, 2024.

Por volta de 1796, o jovem ator e escritor de teatro aleméo Alois Senefelder,
desenvolveu uma técnica chamada litografia, que era um meio de impressao
para textos e partituras musicais. Devido a falta de interesse de editores da
época, aprimorou o processo litografico por meio da escrita e/ou desenho sobre
uma pedra, utilizando um novo processo quimico que era mais econémico e
menos demorado que todos os outros métodos conhecidos da época.

Com o passar do tempo, ja no Século XIX, acontece a expansao da imprensa
em jornais, abrindo assim, novos caminhos para a configuragédo das imagens de
midia de massa, como por exemplo, imagens de caricatura e humor. Técnicas
como a litografia foram amplamente difundidas e utilizadas para a impresséo das
imagens (WIKIPEDIA, 2024).

A litografia € um processo de reprodugéo de uma imagem de uma matriz para
um substrato usando métodos quimicos ou fisicos. A matriz €, em geral, uma
placa de pedra ou metal, enquanto que o substrato pode ser papel, plastico, vidro
ou outro material (WESTWING, 2024). A Figura 2, ilustra uma prensa de
litografia.
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Figura 2: Prensa litografica para a impressédo de uma imagem.

e R . =

Fonte: TOTENART BLOG, 2024.

Neste cenario de expanséao, a fotografia deveria ser mais um dentre outros
meétodos, devido a sua limitagdo em tamanhos, além de ter procedimentos
complexos e caros se comparados com o desenho e a pintura.

No mesmo periodo, dando continuidade a descoberta de Joseph Nicéphore
Niépce, Daguerre (1787-1851), inventa uma cédmera a fotografia era obtida por
um aparelho fotografico chamado daguerre6tipo. Seu processo de produgao de
retratos e/ou imagens, consistia em fixar as imagens obtidas na camera escura
em uma folha de cobre prateado. Polindo a prata e revestindo-a com iodo, foi
possivel obter uma superficie sensivel a luz.

Assim, colocando o prato em uma cadmera e expondo-o0 a luz por alguns
minutos e, na sequéncia banhar essa placa em uma solug¢ao de cloreto de prata
foi possivel obter uma imagem duradoura que ndo mudaria quando exposta a

luz. (veja a Figura 3).
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Figura 3: Camera de fotografia analégica chamada Daguerreotipo.

Fonte: LUNGOV, 2024.

Outra descoberta inovadora antes de chegarmos as imagens digitais, foi a
introdugao do filme fotografico. Isso ocorreu em 1884, por George Eastman, e
popularizou a fotografia analdgica. Este filme era composto por uma base flexivel
revestida com uma emulsdo de gelatina contendo cristais de halogeneto de
prata, que reagiam a luz.

De maneira bastante simplificada, o processo de uma fotografia analogica
funciona da seguinte forma: a luz reflete do objeto e passa pela lente da camera,
projetando uma imagem invertida sobre um filme fotossensivel ou papel. Quando
o filme é exposto a luz, os cristais halogeneto de prata na emulsdo do filme
sofrem reagao quimica, criando uma imagem latente, que por sua vez, é revelada
através de um processo quimico que converte a prata exposta em prata metalica
preta, formando a imagem visivel.

Sem duvidas poderiamos discorrer sobre as imagens analdgicas por varias
paginas e em ricos detalhes. Entretanto, nosso foco é compreender o significado
das imagens digitais.

As imagens digitais surgiram a partir do advento do computador em meados

da primeira metade do século XX. Nesse periodo, as empresas que produziam
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filmes instantdneos para fotografia analdgica tiveram um declinio consideravel e
algumas até entraram em faléncia.

A historia e evolugéo das tecnologias que permitiram a criagcdo e captura de
imagens digitais, como por exemplo, cameras digitais, scanners e softwares de
edicdo de imagem pode ser encontrada de maneira detalhada em TERRAS
(2016) que fornece uma base solida para o leitor que se interessar em obter
conhecimento mais detalhado sobre o assunto.

Um marco importante para o inicio da trajetoria das imagens digitais foi o
desenvolvimento do ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer),
sendo este, o primeiro computador eletrénico de uso geral finalizado em 1945
(MCCARTNEY, 1999). A historia dos computadores remonta ao trabalho de
pioneiros como Alan Turing e o desenvolvimento de maquinas calculadoras
automaticas nos anos de 1930 e 1940, como o Zuse Z3 e o Colossus, usado
durante a Segunda Guerra Mundial (RODGES, 2014).

Entretanto, de acordo com GONZALEZ E WOODS (2010), antes mesmo do
surgimento do computador, por volta de 1920, ja existia uma técnica chamada
sistema de Bartlane de transmissdo de imagens para o melhoramento de
imagens digitalizadas para jornais, enviadas por meio de cabo submarino de
Londres para Nova lorque reduzindo assim, o tempo de transporte através do
oceano Atlantico. Isso ocorria ao se fazer uso de um equipamento especializado
em impressao que codificava as imagens para transmiss&o a cabo, sendo estas,
reconstruidas no terminal receptor.

As imagens transmitidas nesse periodo, utilizavam somente tons limitados a
5 variacbes de tonalidades, que posteriormente em 1929 passou a ter 15
tonalidades de cinza distintos. Os melhoramentos envolvendo os métodos de
processamento para transmissao de figuras digitais continuaram por 35 anos
usando processos analdgicos. Assim, fica evidente que sem o computador, ndo
teriamos as imagens digitais, ja que sua funcdo consiste em operar a partir de
um tipo de padrao (sistema binario) que é capaz de exibir os resultados do que
€ processado, sendo este o foco principal da nossa préxima Secéao.
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2.2 Introdugao ao Processamento Digital de Imagens

A area de processamento de imagens cresce dia a dia, e as técnicas
existentes para processar imagens digitais sdo usadas nas mais diversas areas
para resolver uma grande variedade de problemas que geralmente requerem
métodos capazes de melhorar as informagdes visuais para a analise e
interpretacdo humanas (GONZALEZ; WOODS, 2010). Em medicina, por
exemplo, € possivel melhorar o contraste ou codificar os niveis de intensidade
em cores por meio de procedimentos computacionais. Isso facilita a
interpretacdo de imagens de raios X e outras imagens biomédicas. Veja a Figura
4.

Figura 4: llustragcédo de possiveis melhoramentos em uma imagem de raios X através do realce
das bordas e do contraste. A esquerda temos a imagem original e a direita a imagem
processada.

—

I)

Fonte: Gonzalez e Woods (2010, p. 3).

Além desse, existem muitos outros exemplos que ilustram aplicacbes
envolvendo as imagens digitais.

Uma imagem digital € uma representagdo de uma imagem visual em um
formato que pode ser armazenado, processado e exibido por dispositivos
eletrénicos, como computadores, smartphones e cameras digitais.

Ao contrario da imagem analdgica, que é continua, ou seja, seus valores de
intensidade (como brilho e cor) variam de maneira suave e sem interrupgdes ao
longo de toda a imagem significando que cada ponto na imagem pode assumir
qualquer valor dentro de um intervalo continuo, refletindo uma transicdo gradual
entre diferentes tons e cores, a imagem digital € composta por uma grade de

pequenos pontos, chamados pixels, cada um representando uma cor ou nivel de
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brilho especifico. A menor unidade de uma imagem digital € o pixel, que
corresponde a abreviagcao de “Picture element’. Cada pixel possui uma cor e
uma intensidade que sao determinadas por valores numéricos.

Uma imagem bitmap é um formato de imagem digital em que a imagem é
representada por uma grade de pixels, onde cada pixel tem uma cor especifica.
As imagens bitmap podem ter diferentes profundidades de cor, variando de 1 bit
por pixel (imagem binaria) até 24 bits por pixel (ou mais) para imagens coloridas,
como no formato RGB.

As imagens binarias possuem apenas 1 bit sendo compostas por apenas
dois valores possiveis tendo apenas o branco e o preto, como é o caso de um
texto com letras pretas e fundo branco. Essa quantidade pode ser obtida por
meio da poténcia 2", em que n € a quantidade de bits. A Figura 5, ilustra uma
imagem bitmap de 98 pixels em que cada pixel € de 1 bit, de forma que o zero
(0) é o preto e o um (1) o branco.

Figura 5: llustragdo de uma imagem bitmap de 1 bit por pixel (imagem binaria).

—_
—_
—_
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

As imagens digitais também podem ser monocromaticas, possuindo
tonalidades em uma unica cor. A escala de cinza é a mais comum, e cada pixel
pode variar entre o preto e o branco sem incluir outras cores. Assim, em uma
escala de cinza, cada pixel possui 8 bits totalizando 28 = 256 cores em tons de

cinza (em cada pixel). Neste caso, obtemos diferentes intensidades de cinza
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quando o preto (0) varia até o branco (255). A Figura 6, ilustra uma imagem com
7 pixels na horizontal e 7 pixels na vertical em uma escala de cinza. Os valores

dentro dos pixels representam a intensidade das cores presentes na imagem.

Figura 6: llustragdo de uma imagem bitmap de 8 bits por pixel (imagem em escala de cinza)
totalizando 49 pixels.

(O ") 64 255 64

255 64 BR--ANNVEEE-R-R 64 255

Ol |- 64 255 64 -]

255/ 64 RE-FAENIEERE-RY 64 255

UI -8 64 255 64 TNl

255 64 RE-ENIEEE-EE 64 255

Fonte: Retirado de Sitemap (2025).

Finalmente, as imagens digitais podem ser coloridas contendo multiplas
cores. Cada pixel € representado por trés valores de intensidade,
correspondendo as cores primarias, ou seja, um para o vermelho (R), outro para
o verde (G) e outro para o azul (B). Essa combinagdo € conhecida como o
modelo de cores RGB. A combinag&o desses trés valores define a cor percebida.
Todas as outras cores sao obtidas a partir das combinacdes dessas trés cores
utilizando diferentes intensidades.

A Figura 7, ilustra um exemplo de uma mesma imagem em RGB, em escala

de cinza e binaria.

Figura 7: Imagens no formato RGB, em escala de cinza e binaria.

0 A

Imagem RGB Imagem em Escala de Cinza Imagem Binaria

Fonte: Elaborado pela autora utilizando o software Octave.
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A profundidade de cor indica quantos bits (série de numeros discretos) sao
usados para representar a cor de cada pixel. Por exemplo, uma profundidade de
cor de 8 bits por canal em uma imagem RGB significa que ha 256 tons possiveis
para vermelho, 256 tons possiveis para o verde e 256 tons possiveis para o azul,
resultando em mais de 16.777.216 cores possiveis.

Em outras palavras, podemos dizer que o numero total de cores de uma
imagem é determinado pelo numero de bits usados para representar cada cor.

A Figura 8, ilustra cada canal de 8 bits em uma imagem RGB. Temos um
canal para a cor vermelha (R), um para a cor verde (G) e um para a cor azul (B)

com a representacdo da auséncia ou ndo de cada cor primaria.

Figura 8: llustragéo dos canais de uma imagem RGB com profundidade de cor de 8 bits para
cada cor primaria (vermelho, verde e azul) totalizando 256 x 256 x 256 = 2563 = 16.777.216
cores possiveis.

o 1 o 1 o 1 o 1

EEENENEN AR —— 2° =256

o 1 o 1 0o 1 p 1

YATAYAY

22 EIEAEY > 2° =256
AIANATE

0\/10\/10\/‘10\/1

| P ) 28 =256

]
AN

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A resolugao de uma imagem digital refere-se ao numero total de pixels que a
imagem contém, geralmente expressa por uma combinagao de largura e altura
em pixels (por exemplo, 1920 x 1080 pixels). Quanto maior a resolugédo, mais
detalhes a imagem pode mostrar, mas também maior sera o tamanho do arquivo
que a armazena. Dessa forma, a resolugdo de uma imagem serve como

parametro para determinar qual é a dimensdo maxima que podemos imprimir
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uma imagem de tal maneira que sua aparéncia seja continua e, sem evidenciar
os pixels.

As imagens digitais s&o armazenadas em varios formatos de arquivo, como
por exemplo, JPEG, PNG, GIF, BMP, TIFF, entre outros. Cada formato tem suas
caracteristicas especificas como compactagdo, suporte a transparéncia e
animacao.

A grande vantagem das imagens digitais € sua capacidade de serem
facilmente copiadas, transmitidas, editadas e integradas em sistemas
computacionais, o que as torna extremamente versateis para uma ampla
variedade de aplicagdes, desde fotografia até visualizagdo meédica e graficos
computacionais.

A imagem digital passa por um processo de discretizagdo que consiste em
converter uma imagem continua (como uma fotografia analogica) em uma
representacao digital, onde a imagem é dividida em uma matriz de pequenos
elementos chamados pixels.

Cada pixel representa uma pequena porgédo da imagem e é atribuido um valor
discreto de cor ou intensidade. Esse processo envolve tanto a quantizagcao das
cores (reducéo dos valores continuos de cor para um conjunto finito) quanto a
amostragem espacial (divisdo da imagem em uma grade regular de pixels).

Em outras palavras, o continuo é convertido adequadamente para o discreto
através da criacdo de uma malha no plano, em que, cada pequeno intervalo do
continuo é representado por apenas um elemento na malha.

Em uma perspectiva matematica, uma imagem digital, representada por uma
imagem fotografica, por exemplo, trata-se de um subconjunto retangular A c R?
em que A = N,, X N,, para o qual existe uma associagao biunivoca entre cada
um de seus pontos a; ; = (i,j) € Aparai € {0,1,..,m—1}ej€{0,1,..,n—1} e
uma tonalidade de cor ¢ = f(a;;) € P ¢ R®, em que P € N, tal que 0 < ¢ < 255.

Definimos assim, a funcao fiA— P dada por f(ai,j):

(fR(ai’j),fG(ai’j),fB(ai’j)) = (R,G,B) = c, ilustrado na Figura 9.
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Figura 9: llustragdo da conversao do continuo para o discreto através da criagdo de uma
malha no plano, em que, cada pequeno intervalo do continuo é representado por apenas um
elemento na malha por meio da fung&o f: A +— P dada por f(a;,) =

(fR(ai,]-),fa(ai,j),fB(ai,j)) =(R,G,B) =c,parai € {0,1,..,m—1}ej €{0,1,..,n — 1}.

AcR? PcR3
fe(aj)

. faa)
" Fonte: Elaborado pela autora utilizando o software Geogebra.

Basicamente, uma quantidade finita de pontos presentes na malha
introduzida no retangulo A c R? é compilada associando cada pequena regiéo
continua a uma unica entrada numérica (pixel) gerando assim, graficos do tipo
bitmap (MARQUES FILHO; VIEIRA NETO, 1999), conforme ilustra a Figura 10.

Figura 10: A esquerda temos uma imagem digital da qual destacamos uma pequena regido
retangular em amarelo. A direita temos o zoom dessa regido retangular em amarelo da qual
podemos ver os pixels correspondentes.

Nesse sentido, podemos dizer que uma imagem digital bitmap é
representada computacionalmente por uma matriz A,,,, em que cada a;; € A é
associado a um numero natural que representa uma cor ou tonalidade
(ALMEIDA; MAGRINI, 2021). A matriz é dada, em notacao matematica, por
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Ap0 Ap,1 Aon-1
a0 agq A1 n-1
A = . . . : (1)
Am-10 Am-10 - Am-1n-1

Considerando os canais de uma imagem RGB em que cada canal possui 8
digitos binarios (8 bits) ilustrados na Figura 8 e também a fun¢do descrita na
Figura 9, cada cor € identificada por uma tripla ordenada (R, G, B) de numeros
naturais 0 < ¢ < 255. Assim, teremos 0 < R < 255,0 <G <255e 0 < B < 255.

A Figura 11, apresenta alguns exemplos de cores presentes no sistema RGB.

Figura 11: Exemplos de cores presentes no sistema RGB.

Nomenclatura Cor RGB
Vermelho _ (255, 0, 0)
Verde _ (0, 255, 0)
Azul _ (0,0, 255)
Branco (255, 255, 255)
Preto _ (0,0, 0)
Cinza (128, 128, 128)
Amarelo (255, 255, 0)
Ciano (0, 255, 255)
Magenta escura _ (139, 0, 139)

Fonte: Elaborado pela autora a partir de (UFF, 2025).

Como nosso trabalho possui um enfoque pedagdgico por meio da aplicagao
de atividades com este tema para estudantes do Ensino Médio, ndo vamos nos
aprofundar no significado das imagens digitais. O que foi feito até aqui, é
suficiente para tanto.

Passaremos agora, ao estudo de sua aplicabilidade no GNU Octave para
converter imagens digitais em matrizes e também realizar efeitos em imagens

gue sao obtidos por meio das operagdes matriciais.
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3. CONVERTENDO IMAGENS DIGITAIS EM MATRIZES POR MEIO DO GNU
OCTAVE

Dedicaremos este Capitulo para apresentar alguns aspectos historicos da
Teoria das Matrizes além dos conceitos e operagdes que usaremos nas
atividades envolvendo o processamento de imagens no software matematico

GNU Octave especialmente desenvolvidas para os estudantes do Ensino Médio.

3.1 A Algebra das Matrizes

O estudo sobre matrizes data pouco mais de 150 anos. As matrizes
permaneceram sem muita pesquisa por um longo periodo, reaparecendo a partir
do Século XVII (ANTON; RORRES, 2012). De acordo com EVES (2011) e Boyer
(1974), o matematico Arthur Cayley foi o primeiro a estudar as matrizes levando-
se em conta o formalismo algébrico, introduzindo os conceitos de soma,
multiplicagdo de uma matriz por um escalar e multiplicagdo entre matrizes.

Existem inumeras aplicagdes envolvendo a teoria das matrizes e, dentre elas,
o estudo envolvendo as imagens digitais. Assim, faremos uma breve
apresentacdo com conceitos e propriedades matriciais antes de iniciarmos a
representacgao digital de uma imagem por meio do uso de matrizes. Os conceitos
apresentados a seguir envolvendo matrizes foram retirados de (ANTON;
RORRES, 2012; BOLDRINI, 1980 E STEINBRUCH, 1989).

Chamamos de matriz uma tabela de elementos dispostos em linhas e
colunas. Por exemplo, considerando os dados referentes a altura, peso e idade
de um grupo de 4 pessoas, podemos sistematizar esses dados de acordo com

o Quadro 1 a seguir:

Quadro 1: Dados hipotéticos da altura em metros, peso em quilogramas e idade em anos de
quatro pessoas.

Altura (m) Peso (kg) Idade (anos)
Pessoa 1 1,70 70 23
Pessoa 2 1,75 60 45
Pessoa 3 1,60 52 25

Pessoa 4 1,81 72 30
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O Quadro 1, pode ser representado por meio de uma matriz denotada
por

1,70 70 23
1,75 60 45
1,60 52 25
1,81 72 30

Podemos estender a ideia passada por esse exemplo de uma maneira mais

A=

geral, em que consideramos uma matriz de mlinhas e n colunas conforme

definicdo a seguir.

Definigdo1: Sejam m > 1 e n > 1 dois numeros inteiros. Uma matriz real m x n
€ uma dupla sequéncia de numeros reais, distribuidos em m linhas (horizontal)
e n colunas (vertical), formando uma tabela que se indica por:

A1 Qan
Amxn = : N : = (aij)an

Ami - G
Indicamos por A, x » = (a;j)mxn @ Matriz A com m linhas e n colunas onde i
indica a linha e j indica a coluna. Cada elemento a;; da matriz, ocupa a i-ésima
linha e j-ésima coluna da matriz.
Existem alguns tipos de matrizes que devido a sua importéncia recebem
nomes especiais, como € o caso da matriz identidade e da matriz nula.
Definimos a matriz identidade (ou matriz unidade) como sendo uma matriz

quadrada (m = n), dada por I, = (a;;) __, tal que

_(Lsei=j _ ..
aij_{O,seiij’vw61'2'3""'71'

Uma propriedade importante da matriz identidade é que para qualquer matriz
A do tipon X nteremos A.I,, = I,,. A = A.

Ja a matriz nula, € uma matriz de ordem m Xxn em que todos os seus
elementos a;; =0,Vi€1,2,3,.., mej€123,..,n.

Outro tipo de matriz que usaremos em nossas atividades é a matriz
transposta. Chamamos de matriz transposta de uma matriz A = (a;;)mxn @ matriz

dada por A" = (b;;)nxm, cujas linhas s&o as colunas de 4, isto &, b;; = a;;.
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A partir do momento em que compreendemos o significado matematico de
uma matriz e também temos uma nog¢éo do que ela pode representar no mundo

real, podemos avancgar para as suas operagoes.

e Adicao de matrizes

Sejam A = (a;j)mxn € B = (bij)mxn, Matrizes m x n. A adigdo de A com B,

indicada 4 + B, sera a matriz
C=A4+8=(a;+by),, .= ().

A operacao de adicido possui suas propriedades sendo elas:

e Comutativa: A + B = B + 4;

o Associativa: A+ (B+C)=(A+B) +(;

o Existéncia da matriz que representa o elemento neutro: Existe uma matriz
nula denotada por 0, o;; =0, vie1,23,..,m e jel,23,..,n, de
mesma ordem da matriz A talque: A+ 0 =4 =0+ 4;

o Existéncia da matriz oposta: Dada uma matriz 4, existe uma matriz B =

—A, talque 4 + —(—-A4) = 0.

A operacao de Subtracdo deriva da adigdo ao somarmos uma matriz A com
a matriz oposta de uma matriz B, resultandoem A + (—B) = A — B.

e Multiplicacao de uma matriz por um escalar

Dados a matriz A = (a;;)mxn € UM numero real a, o produto de a por 4 € a

matriz real m x n dada por:

aa, oa, aa,
aa, oa, .. o4,
a.Ad= ) .
aa., a.a a.a

m2 ce mn

Suas propriedades sao dadas por:
» Associativa: (af)A = a(BA); a, p s@o escalares reais;

o Distributiva: (¢« + p)A=aA + BA e a(A+ B) = aA + ap
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e Multiplicagdo do numero zero por uma matriz 4: 0.4 = 0; 0 € a matriz

nula.

e Multiplicacao de matrizes

Sejam A = (a;j)mxn € @matriz B = (b;j)nxp- O produto A. B (também indicado
AB) € matriz  C = (¢;j)mxp cUjo termo geral ¢;; € obtido somando-se a
multiplicagdo ordenada dos elementos da i-ésima linha pela j-ésima coluna.

Matematicamente:

n

Cij = Z aik.bkj = ail.blj + aiz.sz + oo+ ain.bnj; Vi€ {1,,m} €j S {1,,p}
k=1

Vale lembrar que, s6 definimos (ou s6 existe) o produto de duas matrizes A e
B, quando o numero de colunas de A for igual ao numero de linhas de B. As
propriedades para esta operacio sao:

o Elemento neutro multiplicativo: A] = 1A = A; I € a matriz identidade;

o Distributiva a esquerda e a direita, respectivamente, da multiplicacdo em

relacdo a soma: A(B +C) = AB+ AC e (A+B)C = AC + BC

e Associativa: (AB)C = A(BC);

o Atransposta da multiplicagédo entre duas matrizes: (4B)t = Bt At

e Multiplicagdo do numero zero por uma matriz 4: 0.4 = 0; 0 € a matriz

nula.

Em geral, AB # BA, entretanto, se AB = BA dizemos que as matrizes A e B

sao comutaveis.

e Matriz inversa

Dada uma matriz quadrada A = (a;;)nxn, S€ €xistir uma matriz quadrada
B = (bij)nxn, de mesma ordem, que satisfaz a condigdo AB = BA = [ diremos

que B é a inversa de A e se representa por A~1. Assim, AA"t = A"1A = 1.

Na proxima Secgao, faremos uma breve introdugcédo do software matematica
GNU Octave, para posteriormente iniciarmos os exemplos aplicados fazendo as
conversdes de imagens digitais em matrizes e também de como as imagens se

comportam quando aplicagdes as operacdes matriciais.
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3.2 O Software GNU Octave

Em nosso trabalho optamos por utilizar uma ferramenta de livre acesso para
ilustrarmos os efeitos que as matrizes fazem em uma imagem, além de gerar
uma imagem a partir de uma matriz. Para tanto, escolhemos o software
matematico GNU Octave, ou simplesmente, Octave. Este software pode ser
encontrado para download em (SOURCEFORGE, 2025).

Os processos do Octave s&o, em geral, executados por linha de comando.
Isso significa que o usuario digita uma instrugdo e tecla enter para obter o
resultado do comando desejado. Dessa maneira, € importante conhecer os
comandos ao se realizar alguma tarefa. Faremos nesta Se¢éo a exposigédo dos
principais comandos uteis para nossa abordagem através da notagéo presente
na Figura 12.

Figura 12: Exemplo que descreve o efeito desejado ao se inserir um comando. A entrada trata-
se do comando digitado e a saida do efeito ou resultado desejado.

Descri¢do dos efeitos do comando

>Entrada parametro

Saida

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O Quadro 2, ilustra alguns comandos basicos no Octave acerca de nossa
tematica. Para os leitores que nunca tiveram contato com o Octave, é
interessante que a leitura seja acompanhada da execugao dos comandos para
uma melhor compreensao de seu uso. Tudo o que estiver apds os caracteres #
e % ou entre chaves é ignorado pelo Octave. Estes caracteres sao utilizados
para a insercdo de comentarios no espaco de trabalho do Octave.

Quadro 2: Comandos basicos no GNU Octave e suas descrigdes.

Comando no Octave Descricdo do comando

pwd pwd(Print Working Directory): indica o diretdrio

ans = /home/pasta_pessoal (pasta) de trabalho corrente do Octave.
ans(Answer): indica a saida (resposta do que se
busca)

clear Limpa uma variavel especifica

clear all Limpa todas as atribuicdes das varidveis da
memoéria do Octave.




31

clc clc(Clear Command Window): Limpa a tela.

; O ponto e virgula omite a visualizacdo de um
resultado.
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O Octave funciona como uma calculadora se desejarmos efetuar operagdes
simples. Por exemplo, para se resolver a expressao numérica dada por 2 + {1 —
5x4—-12+3+[1-3]}=+5, basta inserir o comando 2+ (1 -5%4—12/3 +
(1 —3))/5. No que se refere as operagdes envolvendo matrizes, principalmente
aquelas associadas a imagens digitais, o Octave trabalha com as operagdes
termo a termo entre matrizes. Para isto, basta inserirmos um ponto antes da
operagao indicada. Por exemplo, considere duas matrizes A = [a;;] € B = [b;j]
ambas de dimensdo m X n. Para obtermos uma matriz C = [c;;] resultante do

produto entre A e B basta digitarmos A.x B.

O Quadro 3, apresenta uma ilustragdo bastante simplificada contendo alguns
exemplos e comandos envolvendo matrizes. No Apéndice 1, apresentamos de
maneira detalhada os comandos utilizados para o desenvolvimento de atividades

envolvendo matrizes e imagens.

Quadro 3: Exemplos basicos de matrizes e seus comandos realizados na janela de comandos
do GNU Octave.

Exemplo Comando no Octave

Criando matrizes quaisquer no Octave.

Os elementos sdo separados pPoOr | >sa=-(123; 456; 7891 > &=[1,2,3; 4,5,6; 7,8,9]
, . A= A=
virgula ou espaco e as linhas por ponto L. s
1 2 3
e virgula. 4 05 6 4 5 s
g 7 8 9 7 8 9

>> A=[1 2;3 4]

Soma de duas matrizes de ordem 2 e | ;.

multiplicagdo entre duas matrizes. L 2 o s
3 4 8 2
>> B=[-1 3;5,-2]
B =

Transposicado de uma matriz: Dada ;>_A=[1 2;3 4] >> T=A'

uma matriz A, sua transposta é T=

indicada por uma matriz T=A". 12 1 3
3 4 2 2

Inversa de uma matriz: denotamos por
inv_A a inversa de uma matriz A cujo
comando é inv(A).

>> A=[1 2;3 4]
A =

1 2
3 4

>> inv_A=inv(A)
inv_A =

-2.0000
1.5000

1.0000
-0.5000
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Determinante de uma matriz: é dado | >> A=[1 2;3 4] >~ det_A=det(A)
pelo comando det_A = det(A)

A det A = -2

1 2
3 4

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Os exemplos do Quadro 2 foram realizados na janela de comandos do

Octave. Nela, conseguimos executar os comandos de maneira rapida e pratica,

obtendo o resultado de forma imediata. No Quadro 4, vamos exibir alguns

exemplos de matrizes associadas a imagens, porém, faremos isso no editor do

Octave. Assim, € necessario salvar os comandos em um arquivo chamado

“script”.
Quadro 4: Exemplos de matrizes e imagens realizados no editor no GNU Octave.
Exemplo Comando no Octave
A= i i
imagesc(A); % Exibe a matriz como imagem
colormap( ); % Escala de cinza
colorbar; % Adiciona uma barra de cores
Como resultado obtemos uma imagem em tons de cinza onde valores
maiores aparecem mais claros.
Essa visualizacdo é comum em processamento de imagens, onde os
Criacao e elementos da matriz representam niveis de intensidade.
exibicdo de 0
uma matriz ‘ .
numeérica
simples b ‘
=[1,2,3;4,5,6;7,8,9] % exibe a matriz A
B=19,8,7;6,5,4;3,2,1] % exibe a matriz B
C=A+B % C é a soma da matriz A com a B
imagesc(C) % exibe a matriz C como imagem
colormap( ) % define o mapa das cores
colorbar % adiciona barra de cores ao lado da figura
Operagoes

com matrizes
e visualizacao
de resultados

Como resultado obtemos uma matriz colorida resultante da soma elemento
a elemento de A e B.
Isso pode ser util, por exemplo, na visualizacdo de dados somados de
sensores ou filtros aplicados a imagens. Observe que o comando
“colormap(‘jet’)” define o mapa de cores da imagem. O 'jet' é um colormap
padrdo que vai do azul (valores baixos) ao vermelho (valores altos),
passando por verde e amarelo e o comando “colorbar” adiciona uma barra
de cores ao lado da figura, indicando qual cor representa qual valor
numeérico da matriz C.
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95

img=repmat([0,1;1,0],4,4) % cria e salva uma matriz 8x8

imagesc(img) % exibe a matriz como imagem

colormap( ) % Zeros aparecem em preto, uns em branco
%

axis equal tight mantém as proporgcdes do pixels e ajusta ...
. 0s os limites do grafico exatamente ...

. ao tamanho da imagem

Criando uma . .
Como resultado obtemos um padrao visual xadrez de pixels escuros (0) e

imagem - . . S
.]Ee_ | claros (1), util para ensinar como imagens binarias podem ser representadas
artificia .
- por matrizes.
(padrao
xadrez)

0 2 4 6 8

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Finalizamos esta Se¢cao com os exemplos do Quadro 4, lembrando que o
Octave possui uma ampla variedade de comandos, sendo assim, uma
ferramenta poderosa para quem se interessar em utiliza-lo para desenvolver

aplicagdes matematicas computacionalmente.

3.3 Convertendo imagens digitais em matrizes

O GNU Octave é capaz de manipular imagens digitais, ja que possui
ferramentas que permitem abrir a matriz de dados de uma imagem a partir de
varios formatos. Nosso objetivo nesta Secgéao, é o estudo dos efeitos obtidos por
meio da aplicagdo da algebra elementar de matrizes, abordados de maneira
acessiveis tanto para professores quanto para estudantes do Ensino Médio.
Iniciaremos com um estudo preliminar sobre a discretizagdo de uma imagem,

que é o processo de converter uma imagem continua em uma representagéo
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digital finita, ou seja, uma matriz de numeros com tamanho e valores bem
definidos.

A discretizagdo de uma imagem é essencial para o processamento digital de
imagens, pois ela permite que a imagem seja manipulada, armazenada e
transmitida digitalmente em computadores e outros dispositivos. Dessa forma,
em termos computacionais, as imagens s&o convertidas em matrizes, o que
sugere de maneira bastante natural a seguinte questdo: como podemos
representar uma imagem como uma matriz e/ou qual matriz poderia representar
uma determinada imagem?

Para responder essa questdo, nos inspiramos nas pesquisas apresentadas
por (ASSIS & ASSIS, 2020; MELO, 2015; ALMEIDA & MAGRINI, 2021).

e Imagem Binaria

A imagem binaria, possui a menor resolugdo sendo composta por duas cores
sendo o preto representado pelo numero 0 e o branco representado pelo numero
1. Vamos quadricular a imagem da Figura 9 (a), que representa a letra E do
alfabeto. Observe que nessa imagem, somente o preto e o branco se fazem
presentes como cores.

Assim, podemos quadricular essa imagem tragando cinco retas horizontais e
cinco retas verticais. Cada ponto de intersec¢édo entre essas retas corresponde
a um pixel, que por sua vez, determina cada elemento da matriz que representa
essa imagem dispostos em linhas e colunas da matriz.

A Figura 13(a) ilustra a letra E do alfabeto, 13(b) ilustra a letra E quadriculada

e 13(c) corresponde a matriz associada a esta imagem.

Figura 13: (a) imagem da letra E; (b) imagem da letra E quadriculada por meio de dois eixos;
(c) matriz associada a imagem da letra E, em que os elementos cujo valor atribuido € o nimero
0 corresponde ao preto e o valor atribuido € o nimero 1 corresponde ao branco.

| 0 0 O
@ I S ©

Fonte: Elaborado pela autora utilizando o software GNU Octave.

p—

=

0 1 1
0 0 O
0 1 1
0 0 O

e
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Em virtude de termos apenas duas cores, isso faz com que a imagem tenha
um tamanho de arquivo digital bem reduzido. Por ser uma imagem binaria, isso
faz com que muitos detalhes da imagem se misturem, sendo assim, preenchidos
pela mesma cor.

O Quadro 5 apresenta o script no Octave contendo os comandos para
obtenc&o da imagem binaria da letra E utilizando uma matriz de ordem 5 que a

representa.

Quadro 5: Scritp no octave contendo os comandos para converter uma matriz em imagem e
vice-versa (Figura 13).
Convertendo uma matriz 5x5 em uma imagem binaria.

e Inserir a matriz binaria 5x5 com valores 0 e 1 no Octave.
E=[1000110111;10001;10111;10001]

e Converter a matriz em imagem (mostra como imagem em preto e branco): O
uint8 representa valores inteiros entre 0 e 255. No Octave 255 representa o
branco, que na matriz é o 1.

E_image=uint8(E*255)

o Exibir aimagem: usamos o comando imshow que interpreta automaticamente

0 como preto e 255 como branco.

imshow(E_image)

Convertendo uma imagem binaria em uma matriz: para isso é necessario
redimensionar e binarizar a imagem da letra E para converter em uma matriz
5x5

e Comando necessario para fungbes de imagem

pkg load image

o Leraimagem escolhida da letra E
img=imread(‘letra_E.png’)

e Converter para a escala de cinza (se necessario)
if size(img,3)==3
img=rgb2gray(img)
end

¢ Redimensionar para que a saida seja uma matriz 5x5
img_resized=imresize(img,[5,5])

e Binarizar a imagem (thresholding)

threshold=128 %(ajuste se necessario)
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img_binary=img_resized<threshold
e Mostrar a imagem binarizada
imshow(img_binary,’InitialMagnification’, fit’)
e Exibir a matriz 5x5

disp(img_binary)

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

e Imagem em escala de cinza

Na escala de cinza, foi definido o 0 como representante do preto e o 255 do
branco. Para valores entre 0 e 255, teremos diferentes tonalidades de cinza. A
fim de ilustrarmos alguns efeitos em imagens em escala de cinza usaremos

algumas operagdes matriciais aplicadas no Octave.

Quadro 6: Scritp no octave contendo os comandos para gerar efeitos em imagens em escala
de cinza.

Convertendo uma matriz 5x5 em uma imagem binaria.

o Importar imagem intitulada “Anoitecer.jpg” .
imagem = imread(‘Anoitecer.jpg’)

e Exibir a imagem para verificar se a imagem foi importada corretamente.

imshow(imagem)

e Salvar a imagem no formato PNG.

Imwrite(imagem,’ imagem_processada.png)
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Dada uma imagem, faga a conversao dessa imagem para escala de cinza

Para converter uma imagem colorida em escala de cinza, escolhemos a imagem
intitulada “rosabranca” em formato png e usamos os seguintes comandos:

Comando necessario para fungdes de imagem

pkg load image
Carregar a imagem escolhida

imagem=imread(‘rosabranca.png’)

Converter para a escala de cinza
imagem_pb=rgb2gray(imagem)
Exibir a imagem em escala de cinza

imshow(imagem_pb)

Salvar a nova imagem

imwrite(‘imagem_pb.png’)

Soma da imagem em escala de cinza com uma matriz constante também em

escala de cinza.
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Aos escolhermos uma imagem em escala de cinza, podemos somar esta imagem a
uma outra, cuja matriz que a representa € uma matriz constante de fator 150, também
em escala de cinza. Como resultado, teremos um clareamento da imagem.

Carregar a imagem escolhida

img=imread(‘rosabranca.png’)

Converter a imagem para a escala de cinza
img_gray=rgb2gray(img)

Obter a dimensao da imagem

[m,n]=size(img_gray)

Escolher a tonalidade de cinza da matriz constante que esta entre 0 e 255.
constant_value=150

Criar a matriz constante com mesmo tamanho da imagem escolhida
const_matriz=const_value*ones(m,n)

Exibir a imagem relativa a matriz constante
imshow(uint8(const_matriz))

Inserir titulo na imagem

title(‘matriz constante’)

Matriz constante

Somar a imagem em escala de cinza com a imagem que representa a matriz
constante

result_img=img_gray+const_matriz

Limitar os valores acima de 255 para que a soma esteja entre 0 e 255

result_img=uint8(min(result_img, 255))
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o Exibir a imagem resultante
imshow(result_img)
o Inserir titulo

title(‘lmagem somada com matriz constante’)

Imagem somada com matriz constante

A

y &

e Salvar a imagem resultante

imwrite(result_img, ‘imagem_resultante.jpg’)
O resultado do clareamento é dado pela soma das imagens R e G:

Imagem original em Imagem em escala Imagem clareada (C)
escala de cinza (R) de cinza (G) R+G=C

PN

Escolha uma imagem convertendo-a em escala de cinza. Em seguida, subtraia

dessa imagem uma imagem obtida a partir da matriz constante em escala de

cinza.

Realizando os mesmos comandos do efeito de clareamento e, alterando o comando

de soma para subtracdo. Os comandos se alteram a partir de:

e Subtrair da imagem em escala de cinza a imagem que representa a matriz

constante
result_img=img_gray-const_matriz
o Limitar os valores abaixo de 0 para que a soma esteja entre 0 e 255
result_img=uint8(max(result_img, 0))
o Exibir a imagem resultante
imshow(result_img)

e Inserir titulo
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title(‘lmagem apos subtragdo com matriz constante’)

e Salvar a imagem resultante

imwrite(result_img, ‘imagem_subraida.jpg’)
O resultado do escurecimento é dado pela subtragao das imagens R e G:

Imagem original em Imagem em escala Imagem clareada (C)
escala de cinza (R) de cinza (G) R-G=E

Escolha uma imagem convertendo-a em escala de cinza. Faga uma censura
em sua imagem, escondendo um pedago que vocé n&o quer que aparega.

Primeiro, faga sua censura com a cor branco e depois com o preto

Censura com preto:

e Carregar aimagem e converter para a escala de cinza
img=imread(‘cocacola.png’)

e Converter a imagem para escala de cinza
img_gray=rgb2gray(img)

e Definir as coordenadas da area da iamgem a ser censurada
Coordenada inicial x (linha) do retédngulo a censurar
x_start=680
Coordenada inicial y (coluna) do retangulo a censurar
y_start=470
largura do retdngulo a censurar
width=250

altura do retangulo a censurar




41

heigth=150

e Fazer a censura com a cor branca (valor 255 em escala de cinza)
Substituimos a area desejada por branco
img_gray(x_start:x_start+height, y_start:y_start+width)=255

o Exibir a imagem censurada
imshow(img_gray)

e Titulo da imagem
title(‘Imagem com censura em branco’)

e Salvar a imagem censurada

imwrite(img_gray, ‘imagem_censurada_branco.jpg’)

Imagem com censura em branco

Escolha uma imagem convertendo-a em escala de cinza. Aplique o efeito de
zoom em sua imagem.

Efeito zoom:

o Carregar uma imagem colorida e converter para a escala de cinza
imagem_colorida=imread(‘rosabranca.png’)

e Converter aimagem para escala de cinza
A=rgb2gray(imagem_colorida)

e Obter as dimensdes da imagem
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[n_linhas, n_colunas]=size(A)

e Definir o fator de zoom (exemplo: 2 x zoom)
fator_zoom=2

e Calcular as novas dimensbes para o recorte central
nova_altura=round(n_linhas / fator zoom)
nova_largura=round(n_colunas / fator zoom)

o Calcular as coordenadas do recorte central
inicio_linha=round((n_linhas-nova_altura)/2)
inicio_coluna=round((n_colunas-nova_largura)/2)

e Fazer o recorte central da imagem
imagem_recortada=A(inicio_linha:inicio_linha+nova_altura-1),...
...inicio_coluna:(inicio_coluna+nova_largura-1))

¢ Redimensionar a imagem recortada para o tamanho original (zoom)
Imagem_zoom=imresize(imagem_recortada,[n_linhas,n_colunas])

e Exibir a imagem original e a imagem com zoom
Subplot(1,2,1)
imshow(A)

title(‘lmagem Original’)

Imagem Original Imagem com Zoom

v‘/ P
( 1
i‘—A
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

e Imagem em RGB

No processamento digital de imagens, uma tarefa comum €& a conversao de
diferentes tipos de matrizes para imagens em cores RGB. O modelo RGB
(vermelho, verde, azul) € amplamente utilizado para representar imagens
coloridas em dispositivos eletrénicos. Cada pixel em uma imagem RGB é
composto por trés valores numéricos que indicam a intensidade de vermelho,

verde e azul, variando geralmente entre 0 e 255.
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Antes de converter uma matriz para uma imagem RGB, é importante
entender como as imagens sdo representadas digitalmente. Uma imagem em
tons de cinza, por exemplo, € representada por uma unica matriz bidimensional,
onde cada elemento representa a intensidade de brilho (do preto ao branco).

Ja uma imagem RGB é representada por trés matrizes (ou uma matriz
tridimensional), onde cada "camada" corresponde a uma das cores primarias.
Assim, uma imagem de dimensdes m X n sera representada por uma matriz
mXnx 3.

Para a conversdo de matrizes escalares (em tons de cinza ou com valores
representando alguma variavel, como intensidade por exemplo), para RGB
usamos uma escala de cores (colormap). Esse processo envolve mapear os
valores da matriz para cores especificas.

Para a formagdo da imagem RGB, os valores convertidos sdo organizados
em uma nova matriz tridimensional pronta para ser exibida ou salva como
imagem.

Como um exemplo pratico, suponha uma matriz 2D com valores entre 0 e
100, representando a intensidade de um sinal. Podemos transforma-la em uma
imagem colorida aplicando o colormap “jet”, que mapeia valores baixos para azul
e altos para vermelho. O resultado sera uma imagem onde cada tom de cor
representa uma faixa de intensidade do sinal original. Se tivermos uma matriz
m X n X 3, ela pode ser exibida diretamente como uma imagem RGB, desde que
os valores estejam no intervalo apropriado (0-255 para 8 bits ou 0-1 para
representacdo normalizada). No Quadro 7 apresentamos um Script no Octave
para converter uma matriz 2D de valores escalares em uma imagem RGB

usando um colormap, como o “jet”.

Quadro 7: Scritp no Octave de uma matriz para imagem RGB.
No Octave converta uma matriz 2D de valores escalares em uma imagem

RGB usando um colormap, como o "jet":

e Criar uma imagem de exemplo com valores entre 0 e 100.
Criar uma matriz 100 x 100 com variagdes suaves.
A=peaks(100)
Normalizar para trazer os valores da matriz para [0,1]
A=(A-min(A(:))) / (max(A(:)) — min(A(:)))
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Aplicar um colormap e converter a matriz para RGB

Use o colormap ‘jet’ para criar uma tabela de cores com 256 tons indo do azul
ao vermelho.

cmap=jet(256)

Converter valores normalizados para indices entre 1 e 256
idx=round(A*255)+1

Mapear cada indice para sua cor RGB correspondente.
rgblmage=ind2rgb(idx,cmap)

Exibir a imagem RGB gerada

imshow(rgblmage)

title(‘lmagem RGB gerada a partir de uma matriz escalar’)

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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4. IMAGENS DIGITAIS COMO RECURSO DIDATICO: UMA PROPOSTA DE
ATIVIDADES PARA O ENSINO MEDIO

Este Capitulo busca justificar a importancia do aprendizado de conteudos
matematicos utilizando tecnologias que proporcionam um desenvolvimento mais
abrangente nos estudantes ao se conectar conceitos matematicos com a
modelagem matematica por meio de nossa aplicagdo que consiste na
compreensao em como se da a conversao de uma imagem em matrizes. Como
aporte, utilizamos a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para tornar nossa
pratica pautada em competéncias essenciais que os alunos devem desenvolver

ao longo de sua jornada na Educacgao Basica.

4.1 A BNCC e a Geragao Computacional de Imagens Associada ao Ensino

de Matrizes

Em nossa pesquisa, apresentamos uma proposta para o ensino dos
conceitos elementares de matrizes com a finalidade de auxiliar os estudantes a
desenvolverem competéncias fundamentais para compreensao e aplicacdo de
conceitos matematicos associados a situagdes praticas do cotidiano (BRASIL,
2018, p.7). Isto esta em consonancia com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que em suas competéncias gerais (direitos de aprendizagem e
desenvolvimento) da Educagdo Basica, primeiramente, valoriza e utiliza os
conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural
e digital para compreender e explicar a realidade (BRASIL, 2018, p.9).

A BNCC estabelece um conjunto de aprendizagens essenciais que todos os
alunos devem desenvolver ao longo da Educacgéo Basica, definindo quais as
competéncias e habilidades devem ser adquiridas no decorrer de cada etapa da
formacao escolar.

Dentro da BNCC, as areas de conhecimento (Matematica, Ciéncias da
Natureza e Ciéncias Humanas) sdo organizadas de forma a abranger diferentes
campos do saber. Assim, competéncias que s&o essenciais para o
desenvolvimento integral dos estudantes durante o percurso da Educagéo
Basica, contribuem para uma formacao que busca preparar os estudantes para

os desafios do mundo em que estdo inseridos.
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Embora nosso publico alvo seja estudantes do Ensino Médio, € importante
salientar que na area de Matematica, durante o Ensino Fundamental, o ensino
centra-se na compreensao de conceitos em diferentes campos, de forma que, o
aluno inicia o desenvolvimento do pensamento computacional, visando resolver
problemas em contextos diversos. Esse aprendizado torna-se uma base para
que sirva de alicerce para agregar no Ensino Médio, conhecimentos mais
complexos e desafiadores (BRASIL, 2018, p. 471).

Nesse sentido, para a BNCC, a area de Matematica e suas Tecnologias
devem promover agdes que estimulem reflexdo e abstragdo, sustentando o
modo de pensar criativo, analitico, indutivo, dedutivo e sistémico dos alunos pois,
de acordo com a competéncia 4 da BNCC, é fundamental que o aluno
compreenda e utilize com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representagcdo matematicos (BRASIL, 2018, p.530).

Seguindo nessa diregdo, nossa proposta consiste em estudar a geracéo
computacional de imagens que, matematicamente, é representada pelas
matrizes, suas propriedades e operacdes envolvidas. Desta forma, manipular
uma imagem, equivale a realizar operagées com matrizes, que tradicionalmente,
sdo ensinadas aos alunos durante o Ensino Médio.

Dentre as habilidades vinculadas a competéncia 4 da BNCC para o Ensino
Médio, podemos citar a EM13MAT406 que enfatiza a importancia em utilizar os
conceitos basicos de uma linguagem de programacao na implementacéo de
algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica (BRASIL, 2018,
p.531). Dessa maneira, acreditamos que o uso de tecnologia em sala de aula,
pode despertar o interesse do aluno culminando para uma aprendizagem mais
satisfatoria, construindo uma visdo mais integrada da Matematica com outras
areas do conhecimento e da aplicagdo da Matematica a realidade (BRASIL,
2018, p. 471).

Com base ao exposto aqui, acreditamos que a BNCC incentiva o uso de
tecnologias educacionais para facilitar o aprendizado de conteudos
matematicos. Isso pode incluir softwares de simulagado, calculadoras graficas,
aplicativos interativos e recursos online que permitem visualizar, manipular e
resolver problemas de maneira mais dinamica e intuitiva.

Dessa maneira, o ensino de matrizes envolvendo aplicagdes praticas,

permitem que os alunos explorem exemplos do mundo real em que matrizes sao
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utilizadas em analise de dados, processamento de imagens, otimizagdo de
sistemas, entre outros. Isto possibilita trabalhar de forma contextualizada e

prazerosa com os alunos.

4.2 Escolha do Publico Alvo

Como a oficina seria desenvolvida toda em periodo noturno, escolhemos
divulgar a atividade para estudantes do periodo matutino e vespertino,
aumentando assim a adesao na participagdo dos encontros. Divulgamos em
turmas do 2° e 3° anos do Ensino Médio da Escola Estadual Desembargador
Milton Armando Pompeu de Barros do municipio de Colider-MT, por ser a maior
escola do municipio ofertando para turmas dos turnos matutino e vespertino, o
que possibilitou a disponibilidade dos estudantes em participar de atividades no
periodo noturno. Nao houve obrigatoriedade e nenhum tipo de recompensa para
os participantes da oficina. Os alunos que se inscreveram e participaram, foram
motivados pelo interesse em gostar da teoria de matrizes, das tecnologias e/ou
da relagdo entre filtros de imagens, alteragcbes em imagens a partir da
manipulagdo de matrizes no software.

Se inscreveram na oficina 22 alunos. Entretanto, apenas 9 alunos concluiram
todas as atividades. Mesmo havendo um numero reduzido de participantes, foi
possivel obter um retorno bastante interessante, pois exploramos diversos
conceitos tedrico implementados no Octave, além de possibilidades de

aplicagdes envolvendo as imagens.

4.3 Atividades Propostas para o Ensino Médio

Para a realizacdo desta ultima parte da atividade, utilizamos o Chromebook,
sendo este, fruto de recursos governamentais para a qualificagao e a utilizagédo
da tecnologia no ensino as escolas da rede do Estado de Mato Grosso. Este
equipamento € um notebook idealizado pela empresa Google contando com o
sistema operacional Chrome OS, sendo equipado com entrada USB e drive
optico, de modo que é possivel utilizar dispositivos e armazenamento como
pendrives e HDs externos, bem como reproduzir CDs e DVDs. Seu tamanho é
menor e sua tela varia entre 11 e 15 polegadas.
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Ele possui um sistema de login integrado com as contas educacionais de
professores e alunos, sendo disponibilizados para atividades pedagogicas
sempre que necessario sendo possivel acessar navegadores da internet e
também os servigos on-line de todas as ferramentas da plataforma Google Sala
de Aula e das ferramentas do Google for Education.

Em momento anterior a aplicacdo, em posse de um Chromebook fizemos
algumas simulagdes das atividades que seriam executadas em sala de aula a
fim de minimizar problemas operacionais.

A oficina ocorreu em 5 encontros sempre em mesmo horario (19h as 22h).
Descreveremos de forma sucinta a sequéncia de atividades da oficina. Maiores
detalhes podem ser consultados no material didatico desenvolvido
especialmente para os participantes resultando em um produto educacional rico
em detalhes para a aplicabilidade em sala de aula.

No primeiro encontro, apresentamos a proposta da oficina explicando a
relagdo entre matrizes e imagens de maneira bastante informal, instigando o
interesse dos alunos pelo tema. Em seguida, apresentamos uma primeira
proposta de atividades em que os alunos puderam aprender e rever os principais
conceitos tedricos acerca de matrizes, implementando exemplos e aplicagdées no
software GNU Octave. Esse momento foi importante para que os alunos
pudessem se familiarizar com o software e com 0s conceitos essenciais
envolvendo matrizes. Isso foi fundamental para a compreenséo dos alunos ao
trabalharem aplicagbes envolvendo imagens. O Quadro 8 ilustra a sequéncia de

atividades do primeiro encontro.

Quadro 8: llustragao das atividades desenvolvidas no primeiro encontro da oficina.
Atividade Descrigcao

Primeiros passos com o GNU | * Aprendendo escolher o diretério para salvar
Octave. Entenda como funciona e | os arquivos para usar o Octave;
aprenda a salvar seus arquivos * Diferenciando a janela de comandos e o editor

no Octave.

Estudos tedricos associados aos | * Aprendendo a criar uma matriz no Octave;
primeiros comandos no Octave * Explorando os tipos de matrizes no Octave;
* Realizando operacdes matriciais de adigao,

subtracio e multiplicagao de uma matriz por um
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escalar e aplicando suas propriedades no
Octave;

* Realizando a multiplicagao entre matrizes e
aplicando suas propriedades no Octave;

* matriz inversa.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

No segundo encontro, uma vez que os participantes estavam familiarizados

com os conceitos fundamentais de matrizes e também com o Octave, nos

concentramos no aprendizado da criagcdo de imagens no Octave fazendo a

conversao de matriz (matriz binaria) para uma imagem (imagem bidimensional)

e vice-versa. O Quadro 9 ilustra as atividades desenvolvidas no segundo

encontro da oficina.

Quadro 9: llustragcdo das atividades desenvolvidas no segundo encontro da oficina.

Atividade

Descricédo das atividades realizadas no Octave

Obter a imagem da letra E por meio
de uma matriz que a represente.
Lembre-se de atribuir o valor 0 para
o preto e 1 para o branco

* Criar uma matriz binaria no Octave;
* Converter essa matriz em uma imagem que
represente a letra E.

Atividade proposta

* obter a imagem de um gato com fundo preto
e fundo branco no Octave.

Discutir com os
seguintes questdes:

colegas as

* O que € uma imagem digital?

* O que € uma imagem binaria?

* O que é o pixel?

* Qual o tamanho da matriz usada para
representar a letra E?

Aprendendo a importar e salvar
uma imagem no Octave

* Importe uma imagem presente em seu
computador;

* Exiba a imagem que foi importada;

* Salve a imagem no formato PNG ou JPEG.

Explorando imagens em escala de
cinza

* Dada uma imagem, faca a conversdo dessa
imagem para escala de cinza;

* Qual o significado de uma imagem em escala
de cinza?

* Qual a variagdo das tonalidades de cinza para
cada pixel no Octave?

* Escolha uma imagem convertendo-a em
escala de cinza. Em seguida, some essa
imagem com a imagem obtida a partir de uma
matriz constante em escala de cinza.

* O que acontece com a imagem resultante?
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*

Escolha uma imagem convertendo-a em
escala de cinza. Em seguida, subtraia dessa
imagem uma imagem obtida a partir da matriz
constante em escala de cinza.

* O que acontece com a imagem resultante?
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

No terceiro encontro, a proposta consistiu em explorar a relagdo entre
matrizes e imagens em escala de cinza realizando operagdes matriciais para
investigar os efeitos resultantes. O Quadro 10 ilustra as atividades desenvolvidas

no terceiro encontro da oficina.

Quadro 10: llustracdo das atividades desenvolvidas no terceiro encontro da oficina.
Atividade Descricédo das atividades realizadas no Octave

* Dada uma imagem, faga a conversdao dessa

Explorando imagens em escala imagem para escala de cinza;

de cinza

* Qual o significado de uma imagem em escala de
cinza?

* Qual a variacdo das tonalidades de cinza para
cada pixel no Octave?

Discutir com os colegas as | * Escolha umaimagem convertendo-a em escala de
seguintes questdes: cinza. Em seguida, some essa imagem com a
imagem obtida a partir de uma matriz constante em
escala de cinza.

* O que acontece com a imagem resultante?

* Escolha uma imagem convertendo-a em escala de
cinza. Em seguida, subtraia dessa imagem uma
imagem obtida a partir da matriz constante em
escala de cinza.

* O que acontece com a imagem resultante?

* Escolha uma imagem convertendo-a em escala de
cinza. Em seguida, some a imagem obtida com uma
Efeitos em uma imagem a partir | matriz constante em escala de cinza.

de operacdes matriciais * O que acontece com a imagem resultante?
Escolha uma imagem convertendo-a em escala de
cinza. Em seguida, subtraia dessa imagem uma
imagem obtida a partir da matriz constante em
escala de cinza.

* O que acontece com a imagem resultante?

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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No quarto encontro, foi realizada uma revisao do terceiro encontro e também

foram explorados outros efeitos interessantes utilizando as opera¢des matriciais.

O Quadro 11 ilustra as atividades desenvolvidas no quarto encontro da oficina.

Quadro 11: llustracdo das atividades desenvolvidas no quarto encontro da oficina.

Atividade

Descricédo das atividades realizadas no Octave

Outros efeitos interessantes
utilizando as operagoes
matriciais (ainda para imagens
em escala de cinza)

* Escolha uma imagem convertendo-a em escala de
cinza. Fagca uma censura em sua imagem,
escondendo um pedagco que vocé nao quer que
apareca. Primeiro, faca sua censura com a cor
branco e depois com o preto.

Considere uma imagem em
escala de cinza. Em seguida,
multiplique essa matriz por um
escalar real x.

* Tomando um valor de x < 0, porexemplox = —0.5
a imagem fica inteiramente na cor preto.

* Tomando o valor de x =0, a imagem fica
inteiramente na cor preto.

* O que acontece se x = 17

*Oque acontecese 0 < x < 17

* O que acontece se x > 1?

Relacionando duas imagens a
partir da multiplicacdo entre
matrizes.

* Considere as matrizes A e B que representam as
letras L e T, respectivamente.

* Faga a multiplicagédo entre as matrizes e converta
para uma imagem binaria.

* Ha alguma relagao entre a imagem resultante com
as imagens L e T? Justifique sua resposta.

Efeito de zoom

*

carregue uma imagem e obtenha a ampliagédo
dessa imagem ou parte dela (efeito zoom).

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

No quinto e ultimo encontro, foram retomadas algumas atividades de

encontros anteriores para solucionar duvidas dos alunos e as atividades de

fechamento da oficina consistiu em aplicar o efeito zoom, aplicar um questionario

e realizar uma conversa com os alunos a fim de obter informagdes acerca da

compreensao e absor¢do de tudo o que foi trabalhado durante a oficina. O

Quadro 12 ilustra as atividades desenvolvidas no quinto encontro da oficina.

Quadro 12: llustracdo das atividades desenvolvidas no quinto encontro da oficina.

Atividade

Descricédo das atividades realizadas no Octave

Efeito de zoom

* carregue uma imagem e obtenha a ampliagéo
dessa imagem ou parte dela (efeito zoom).

* foi aplicado um questionario (presente no
Apéndice 2) para fazer uma sondagem no que diz
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Aplicagdo de Questionario respeito a compreensao dos alunos acerca dos
conceitos matriciais, da aplicagdo envolvendo
imagens e do Octave.

* realizamos uma conversa com os alunos com a
Conversa com os alunos finalidade de obter relatos sobre a oficina.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

4.4 Relatos e Reflexoes sobre as Atividades

Na primeira aula da oficina tivemos 13 alunos participantes. Desde o inicio,
enfrentamos alguns desafios técnicos relacionados ao acesso ao sitio eletrénico

do Octave Online disponivel em https://octave-online.net/. Como os participantes

eram estudantes do Ensino Médio, os mesmos utilizaram os e-mails
institucionais da escola de origem para a cessar o Octave online. Com isso,
enfrentamos alguns obstaculos em relagdo ao login no sitio eletrbnico para
validar os codigos de seguranca e, como o Octave oferece trés opgdes de
autenticacao, isso gerou uma certa confusdo tomando um tempo significativo da
aula, o que exigiu paciéncia e orientagao individualizada para que todos
conseguissem acessar corretamente o sitio do Octave.

Mesmo com as dificuldades iniciais, os alunos conseguiram acessar e utilizar
o Octave online com relativa tranquilidade. A aula teve como foco a ambientagéo
no ambiente virtual e a introdugdo aos primeiros comandos basicos do software,
para que os participantes pudessem se familiarizar com o programa e rever

conteudos relacionados as matrizes conforme ilustra a Figura 14.

Figura 14: Abertura da oficina com a pesquisadora e autora deste trabalho juntamente com os
estudantes do Ensino Médio.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).


https://octave-online.net/
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Os estudantes exploraram conceitos como definicao de variaveis, operagdes
basicas e a criacdo de matrizes, além da introducdo a criagao de scripts no
Octave. Veja a Figura 15.

Figura 15: Explicacdo de conceitos tedricos sobre matrizes aplicados ao GNU Octave.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Durante a pratica, alguns erros foram recorrentes e se tornaram
oportunidades valiosas de aprendizado. Por exemplo, mesmo apds a explicacéao
de que matrizes devem ser denotadas entre colchetes no Octave, alguns alunos
usaram parénteses ou chaves, o0 que impedia a criacdo correta. Outros
equivocos incluiram o uso de virgulas no lugar de pontos para representar
numeros decimais (uma diferenga comum entre o padrdo matematico brasileiro
e o exigido pelo Octave, que segue o padrao americano).

Além disso, alguns alunos confundiram a separacdo dos elementos nas
matrizes, utilizando virgulas quando o correto seria 0 espago, ou vice-versa, 0
que também gerava mensagens de erro. Esses momentos exigiram paciéncia e
intervengdes pontuais, mas serviram como aprendizado coletivo e individual,
reforcando a importéncia da atencao aos detalhes na linguagem computacional.

Outro ponto a ser considerado foi a instabilidade do préoprio software. Apds
algum tempo de uso continuo, o Octave Online apresentou travamentos, sendo
necessario atualizar a pagina para restabelecer a funcionalidade. Ainda que esse
fator externo tenha atrapalhado o ritmo da aula em alguns momentos, os alunos

demonstraram resiliéncia e interesse em continuar explorando a ferramenta.
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Para reforcar os conhecimentos, realizamos uma breve revisao teodrica sobre
o conteudo de matrizes, buscando resgatar os conceitos ja trabalhados em sala
de aula no decorrer do ano de 2024, ou ainda no ano anterior, no caso dos alunos
do terceiro ano do Ensino Médio. Essa retomada foi importante para
contextualizar o uso do Octave como uma ferramenta que auxilia a compreensao
da algebra matricial de forma mais dindmica e visual.

Em sintese, embora a primeira aula tenha sido marcada por desafios
técnicos e conceituais, foi também marcada por um forte engajamento dos
alunos e uma disposicdo em aprender algo novo. As dificuldades enfrentadas
foram importantes para que os estudantes compreendessem que a linguagem
computacional exige precisédo e atencao, além de permitir o desenvolvimento da
autonomia e da capacidade de resolver problemas. Ao final do primeiro encontro,
o sentimento foi de expectativa em relagdo ao segundo encontro, pois
esperavamos que os alunos estivessem mais seguros e familiarizados com o
uso do Octave, potencializando sua aprendizagem em matematica.

Na segunda aula da oficina, tivemos a presenca de 8 alunos. Embora o
numero reduzido de participantes possa, a primeira vista, parecer um desafio,
acabou proporcionando um ambiente mais tranquilo e propicio a atencao
individualizada. Foi possivel acompanhar mais de perto o ritmo de cada
estudante, esclarecendo duvidas pontuais e oferecendo um suporte mais
personalizado durante as atividades.

O conteudo principal da aula envolveu a conversao de matrizes em imagens
digitais binarias, utilizando os valores 0 e 1, e também a representagdo de
imagens em escala de cinza com 8 bits. Os alunos puderam compreender na
pratica como as imagens digitais sdo compostas por pixels e como essas
informagdes sdo armazenadas por meio de numeros, o que despertou grande
curiosidade entre eles. A atividade pratica de manipulagdo de matrizes foi
desafiadora, mas também muito enriquecedora para o desenvolvimento do
raciocinio logico e da leitura matematica de estruturas digitais.

Um dos momentos mais marcantes da aula foi o “Desafio do Gato Félix”, no
qual os alunos foram convidados a reproduzir a imagem do personagem por
meio de uma matriz binaria. Dois alunos conseguiram concluir a tarefa: um
seguiu fielmente o modelo proposto, e o outro apresentou uma verséao invertida,

demonstrando criatividade e dominio do conceito de contraste entre 0 e 1. Foi
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gratificante ver o engajamento deles ao perceberem que podiam criar e
manipular imagens a partir de cédigos numeéricos simples. A Figura 16 ilustra a

imagem do gato Félix implementada no Octave por um dos participantes.

Figura 16: Imagem do gato Félix por meio da implementagao de Script no Octave online.
| o |

Fonte: Elabo\rado pela autora (2024).

Apesar das dificuldades técnicas enfrentadas, como o mau funcionamento
do cabo da TV e problemas com a conexao bluetooth por exemplo, conseguimos
contornar a situagdo com algumas adaptagbes. Como n&o havia outra sala
disponivel, utilizamos materiais impressos previamente preparados, além de
celulares como recursos de apoio. Essas adaptacbes, embora inesperadas,
mostraram-se eficazes e revelaram a importadncia da flexibilidade e do
planejamento prévio. Também foi uma oportunidade de mostrar aos alunos que
€ possivel continuar aprendendo mesmo diante de imprevistos.

Ao final da aula, os estudantes responderam a um questionario com
perguntas conceituais sobre imagem digital, pixels, e sobre o processo de
conversao de dados visuais em numeros. A atividade serviu como uma forma de
consolidar os aprendizados e refletir sobre o que foi realizado. Os alunos também
produziram pequenos relatos sobre suas experiéncias, demonstrando que,
mesmo em um tempo curto e com limitagdes, puderam aprender algo novo e
interessante.

Em sintese, a aula foi bastante produtiva. Apesar das limitagdes, o
envolvimento dos alunos, o aprendizado efetivo e a criatividade demonstrada por

eles superaram as dificuldades. A experiéncia reforca a importancia de
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mantermos o foco no potencial pedagdgico das situagbes, mesmo quando o
contexto ndo é ideal, e mostra que a aprendizagem significativa pode ocorrer
mesmo em cenarios desafiadores.

A terceira aula da Oficina contou com a participagao de 9 alunos e teve um
foco mais intenso na pratica com o software Octave. Foi uma aula marcada por
avancgos significativos no dominio das ferramentas digitais e pela construgéo
efetiva de conhecimento a partir da experimentagdo. Com um grupo mais
reduzido, novamente foi possivel oferecer uma atengado mais individualizada, o
que contribuiu para que os estudantes se sentissem mais a vontade para testar,
errar, corrigir e aprender de forma auténoma e colaborativa.

O principal objetivo da aula foi aprofundar o uso do Octave na manipulagéo
de imagens digitais, saindo do campo tedrico e avangando para a pratica da
programacdo. Os alunos aprenderam a importar imagens para o ambiente do
software, a salva-las apos alteracdes, e a aplicar comandos para converté-las
em escala de cinza. Para muitos, essa foi a primeira experiéncia com a escrita
de scripts em um ambiente de codificagdo, 0 que gerou inicialmente certa
inseguranga, mas também um sentimento de desafio e curiosidade.

A construcdo dos scripts e a observacao dos efeitos de cada comando
aplicado a imagem foram momentos de grande envolvimento por parte dos
estudantes.

Eles puderam visualizar, de forma concreta, como os numeros manipulados
em codigo afetam diretamente a imagem exibida na tela. Essa relagédo direta
entre matematica, tecnologia e imagem contribuiu para ampliar a compreensao
sobre o conteudo e deu novo significado ao trabalho com matrizes, muitas vezes
visto como algo abstrato e descolado da realidade dos alunos.

Embora a aula tenha exigido bastante concentragdo e paciéncia por parte
dos estudantes, os resultados foram extremamente positivos. A maioria
conseguiu concluir os procedimentos propostos com sucesso, e aqueles que
encontraram dificuldades contaram com o apoio dos colegas e da mediacéo feita
durante a aula. A troca entre os alunos foi espontanea e produtiva, o0 que mostra
que, mesmo em um ambiente digital, € possivel estimular a aprendizagem
colaborativa e o espirito de cooperacao.

Outro ponto positivo foi o envolvimento dos alunos com a proposta. Mesmo
diante dos desafios técnicos que um software pode apresentar, houve motivagao
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e interesse em concluir as atividades. A aula foi vivenciada como uma
experiéncia nova, e muitos demonstraram entusiasmo ao perceber que estavam
aprendendo a lidar com um programa de linguagem computacional, algo até
entdo distante de sua realidade escolar.

Em sintese, a terceira aula foi marcada por um avango significativo no
processo de aprendizagem dos alunos, especialmente no que se refere a
autonomia no uso do software e a compreensido pratica de conceitos
matematicos aplicados a tecnologia. A vivéncia pratica com o Octave, permitiu
que os estudantes enxergassem a matematica de maneira diferente, como uma
linguagem capaz de produzir e transformar imagens.

Mesmo com algumas dificuldades naturais do processo de aprendizagem, a
aula foi extremamente proveitosa e reafirmou o potencial da integragcdo entre
conteudos matematicos e recursos digitais na formagao dos alunos.

Na aula quatro, os alunos realizaram transformagdes envolvendo
clareamento e escurecimento. Além desses comandos os alunos também
repetiram algumas atividades da aula anterior. Nesse encontro, os alunos ja
estavam muito mais familiarizados com os comandos do Octave.

Finalmente na quinta aula, foram trabalhadas as atividades de censura e de
zoom. Os participantes foram muito participativos e ficaram motivados até o final
da oficina. A Figura 17, ilustra o momento de implementagdo do Script de

censura no Octave online.

Figura 17: Momento da implementac&o do rp cﬂig censura no Octave online.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Os alunos também utilizaram imagens da internet para realizar a censura em
imagens. A Figura 18 ilustra 0 momento da implementagao do Script de censura no
Octave online realizado pelos alunos participantes.

Figura 18: Momento da implementacao do Script de censura no Octave online.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Ainda no quinto encontro, trabalhamos a atividade de zoom em imagens
conforme ilustrado na Figura 19 e a oficina foi encerrada com a aplicagao do

guestionario e um bate papo com os alunos.
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5. DISCUSSOES E CONCLUSOES

Neste capitulo apresentamos a discussao sobre a percepcédo dos alunos
participantes em relacdo as atividades desenvolvidas na oficina. Essa analise é
fundamental para compreender se a proposta metodolégica e os recursos
empregados foram eficazes em despertar o interesse dos estudantes e, ao
mesmo tempo, favorecer a compreensio dos conceitos teoricos e aplicados da

teoria elementar sobre matrizes.

5.1 Analise Qualitativa das Atividades Aplicadas no Ensino Médio

Para a investigagao, elaboramos nove perguntas que buscaram avaliar
tanto o conhecimento prévio dos alunos quanto as aprendizagens adquiridas
apoés a realizagao da oficina.

A escolha do software livre GNU Octave mostrou-se adequada ao
contexto, por ser uma ferramenta de codigo aberto voltada a calculos numéricos
e visualizagbes graficas. Além do carater gratuito, sem restricbes de uso, o
Octave possibilitou aos estudantes experimentar conceitos de matrizes de forma
pratica e visual, aproximando a teoria da aplicagéo.

Nos graficos a seguir, apresentamos os resultados obtidos a partir das
respostas dos estudantes. Em seguida, discutimos as implicagdes pedagogicas
desses dados, destacando avancos, percepgdes positivas e possiveis limitagdes
da proposta. A Figura 19 ilustra o grafico do percentual das respostas da questéo
1 do questionario.

Figura 19: Grafico do percentual das respostas da questdo 1 do questionario.

1) Voceé ja teve contato com o software Octave antes da oficina?
9 respostas

@ Sim
® Nio

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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A primeira questdo buscou identificar o conhecimento prévio dos alunos
em relacdo ao software. Apenas 22,2% afirmaram ja ter tido contato com o
Octave, enquanto a maioria, 77,8%, declarou nunca o ter utilizado. Esse dado
reforca a relevancia da oficina, pois, para a maioria, representou a primeira
oportunidade de interacdo com a ferramenta. A auséncia de experiéncias
anteriores nao foi um entrave, mas um incentivo para introduzir uma tecnologia
livre e acessivel que, segundo os estudantes, foi essencial para a compreenséo
dos conceitos, operagdes e propriedades sobre matrizes. A Figura 20 ilustra o
grafico do percentual das respostas da questao 2 do questionario.

Figura 20: Grafico do percentual das respostas da questdo 2 do questionario.

2) 0 uso de imagens durante o estudo ajudou vocé a compreender melhor o conceito de matrizes?
9 respostas

@ Sim
. Parcialmenie
MNéo

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Na segunda questdo, buscou-se compreender a percepcdo dos
estudantes sobre a utilizacdo do software durante a oficina. Todos os alunos
destacaram que a pratica com o Octave contribuiu significativamente para o
entendimento dos conceitos trabalhados. Esse resultado evidencia que a
insercado de tecnologias educacionais promove maior engajamento e facilita a
aprendizagem, sobretudo em conteudos tradicionalmente considerados
abstratos, como matrizes. A Figura 21 ilustra o grafico do percentual das
respostas da questao 3 do questionario.
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Figura 21: Grafico do percentual das respostas da questdo 3 do questionario.

3) Foi facil utilizar o Software Octave na versao online?
E] resmstaﬂ

@ Sim
@ Parcialiments
Hao

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A terceira questdo teve como objetivo verificar se os estudantes
conseguiram compreender a aplicagdo das matrizes em diferentes contextos.
Observou-se unanimidade nas respostas: todos afirmaram que o trabalho com
imagens associadas a operag¢des matriciais favoreceu a compreensdo dos
conceitos. Essa constatagcdo reforca o papel da contextualizacdo e da
experimentagdo pratica no processo de ensino-aprendizagem. A Figura 22
ilustra o grafico do percentual das respostas da questao 4 do questionario.

Figura 22: Grafico do percentual das respostas da questdo 4 do questionario.

4) As explicagbes para usar o Software Octave foram claras?
9 respostas

@ Sim
@ Parcialiments
Nao

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

No que se refere a clareza do material didatico utilizado, os participantes
avaliaram positivamente a linguagem e a forma de apresentagéo dos conteudos.
A analise evidencia que materiais bem estruturados, com explicagdes diretas e
contextualizadas, s&o fundamentais para o sucesso da proposta pedagogica. A
apropriacdo do professor sobre os comandos e procedimentos também foi
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apontada como determinante para a efetividade do trabalho em sala de aula. A
Figura 23 ilustra o grafico do percentual das respostas da questdo 5 do

questionario.

Figura 23: Grafico do percentual das respostas da questdo 5 do questionario.

5) A prética com o software Octave ajudou vocé a compreender melhor a teoria sobre matrizes?
9 respostas

@& Sim
@ Parciaiments
§ Nio

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Embora todos os estudantes tenham considerado claras e objetivas as
orientagbes sobre o uso do Octave em sua versdo online disponivel em

https://octave-online.net/, apenas sete afirmaram ter tido facilidade no manuseio

da ferramenta. Esse resultado indica que, mesmo com explicagdes detalhadas,
€ comum que alguns alunos encontrem dificuldades na utilizagdo de recursos
digitais, seja pela falta de familiaridade com ambientes computacionais, seja por
questdes relacionadas ao ritmo individual de aprendizagem. A Figura 24 ilustra
o grafico do percentual das respostas da questao 6 do questionario.

Figura 24: Grafico do percentual das respostas da questdo 6 do questionario.

6. As atividades praticas com o Software Octave foram Gteis?
9 respostas

@ Sim
@ Parciaimente
@ Néo

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Os resultados desta questdo evidenciaram que os estudantes
conseguiram relacionar os comandos aplicados no Octave com as operagdes
matriciais estudadas. Essa conex&o entre teoria e pratica confirma o potencial
do software como ferramenta de apoio ao ensino, permitindo que os alunos
visualizem, testem e validem conceitos matematicos em tempo real. A Figura 25

ilustra o grafico do percentual das respostas da questao 7 do questionario.

Figura 25: Grafico do percentual das respostas da questdo 7 do questionario.

7) 0 Software Octave fez vocé se interessar mais por matrizes e imagens?
9 respostas

@ Sim
@ Parcialmente
Méo

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Ao serem questionados sobre a contribuicdo do Octave para o interesse
no estudo de matrizes e imagens, seis alunos afirmaram que a experiéncia
aumentou seu envolvimento com o tema, enquanto trés declararam que o
impacto foi apenas parcial. Essa divergéncia demonstra que, embora a
tecnologia seja um recurso importante, fatores individuais e preferéncias
pessoais ainda influenciam na motivagdo do estudante. A Figura 26 ilustra o
grafico do percentual das respostas da questao 8 do questionario.

Figura 26: Grafico do percentual das respostas da questdo 8 do questionario.

8) A prética com o Octave fez com que o estudo de matrizes se tornasse mais interessante ou
desafiador para vocé?

9 respostas

® Sim
@ Parcialments
N

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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As respostas a essa questao reforcam a analise anterior: seis alunos
consideraram que o uso do Octave tornou o estudo de matrizes mais
interessante ou desafiador, dois afirmaram que o impacto foi parcial e apenas
um declarou ndo ter percebido beneficios significativos. Esse resultado sugere
que, mesmo quando a tecnologia é bem implementada, pode haver resisténcia
ou menor receptividade por parte de alguns estudantes, o que exige do professor
estratégias diversificadas de ensino. A Figura 27 ilustra o grafico do percentual

das respostas da questao 9 do questionario.

Figura 27: Grafico do percentual das respostas da questao 9 do questionario.

9) Vocé gostaria que o software Octave tivesse sido utilizado como recurso nas aulas regulares em

sala de aula, para auxiliar no aprendizado de conteddos como matrizes?
9 respostas

@ Sim
® Nio

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Por fim, ao serem questionados se gostariam que o software fosse
incorporado as aulas regulares de Matematica, todos os alunos foram unéanimes
em responder positivamente. Essa unanimidade demonstra que, mesmo aqueles
que encontraram dificuldades, reconheceram a relevancia do Octave como
ferramenta pedagogica e a importancia da tecnologia no processo de

aprendizagem.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

De modo geral, a investigagdo qualitativa revelou que a oficina cumpriu
seu objetivo principal: aproximar os alunos dos conceitos de matrizes por meio
de uma metodologia pratica, contextualizada e apoiada em tecnologia
educacional.

A analise dos graficos evidencia que, embora a maioria dos estudantes
nao tivesse contato prévio com o Octave, a experiéncia contribuiu para a
compreensao dos conteudos e para o desenvolvimento de habilidades digitais.
Os relatos indicaram também que a utilizagdo de imagens associadas a
operagdes matriciais foi decisiva para consolidar o aprendizado.

Ainda que parte dos alunos tenha apresentado dificuldades técnicas ou
resisténcia inicial, a totalidade dos participantes reconheceu a importancia de
incorporar softwares livres no ensino, reforgando a necessidade de integrar
recursos digitais de forma sistematica as aulas de Matematica.

Concluimos, portanto, que o uso do GNU Octave, aliado a uma proposta
pedagdgica clara e bem planejada, potencializa a aprendizagem de conteudos
matematicos, tornando-os mais significativos e conectados a realidade

contemporanea dos estudantes.
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Apéndice 1: Apostila contendo Proposta Didatica de Atividades para Aulas de
Matematica no Ensino Médio
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Médio.

Expositiva e pratica podendo ser em grupo ou individual dependendo
dos materiais disponiveis e nimero de participantes.

5 aulas de 3 horas.

Tornar a pratica docente mais motivadora e rica de elementos
desafiadores;

Obter e/ou ampliar conhecimento em computacdo grafica por
meio de algum software matematico;

Desenvolver a capacidade de associar conceitos envolvendo
matematica em situac¢des do cotidiano;

Tornar a aula mais dindmica e participativa, fazendo como que o
aluno seja protagonista de seu aprendizado;

Fazer com que o aluno aprenda os conceitos basicos de matrizes
por meio da utilizacdo de um problema contextualizado
convertendo matrizes em imagens;

Tornar o aluno capaz de interpretar os conteudos aprendidos a
uma situacao real;

Proporcionar uma experiéncia que dé um significado aquilo que o
aluno estiver aprendendo;

Maior interacdo entre o estudante e as novas tecnologias e
informacgao e comunicagao;

Oportunizar ao estudante expor suas ideias e opinides sobre a
forma como o conteldo de matrizes foi apresentado;

Despertar o senso investigativo, bem como a curiosidade naquilo
gue se estd aprendendo.

Matrizes e operagdes entre matrizes;
Linguagem computacional GNU Octave (online);
Conversao de Matrizes em Imagens.

Notebook para o professor;
Chromebook para o aluno (verificar a disponibilidade na escola) e/ou
outro computador que o aluno possa desenvolver as atividades.

Esta atividade didatica, consiste em apresentar para os estudantes do Ensino Médio,

uma forma alternativa para compreender os conceitos fundamentais envolvendo as

matrizes e sua aplicabilidade.
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Nossa proposta tem como objetivo, proporcionar aos estudantes uma vivéncia que
seja cooperativa ao trabalharem em grupo e que contribua conectar os conceitos de
matrizes com situagdes da vida real por meio de ferramentas computacionais.

A seguir apresentamos as atividades que foram realizadas em cada encontro.

Aula 1: Apresentacao da oficina e contetdos tedricos matriciais implementados no
Octave.

Apresentacao da proposta destacando os objetivos para, em seguida, propor
atividades contendo a explicagao tedrica sobre matrizes utilizando o GNU Octave online
disponivel em https://octave-online.net/ de modo que os alunos desenvolvam as
atividades simultaneamente, conforme descrito abaixo:

Atividade 1: Primeiro contato com o GNU Octave. Entenda como funciona. Aprenda a
Salvar seus arquivos.

e Escolha do diretério para salvar seus arquivos (area de trabalho, documentos, etc);

e No Octave, podemos usar a Janela de Comandos ou o Editor. A diferenca entre eles estd em
como interagimos e desenvolvemos nossos Scripts, conforme descrito a seguir:

Janela de Comandos: nessa janela podemos executar os comandos diretamente. Cada
linha é executada apds ser inserida. E ideal para execug¢des rapidas e interativas.

Editor: é mais apropriado para o desenvolvimento de scripts completos e estruturados,
pois permite salvar o cddigo para reutilizarmos depois. Ideal para quando precisarmos
compilar o codigo varias vezes ou para compartilhar;

e Usaremos ajanela de comandos para fazer os scritps da aula 1 por serem contetdos tedricos
em que podemos visualizar os resultados rapidamente.

Atividade 2: Como criar uma matriz no Octave

Criamos uma matriz de qualquer ordem (tamanho). Chamamos de matriz uma tabela
de elementos dispostos em linhas e colunas. Por exemplo, considerando os dados
referentes a altura, peso e idade de um grupo de 4 pessoas, podemos sistematizar esses
dados de acordo com o quadro a seguir:

Altura (m) Peso (kg) Idade (anos)
Pessoa 1 1,70 70 23
Pessoa 2 1,75 60 45
Pessoa 3 1,60 52 25

Pessoa 4 1,81 72 30


https://octave-online.net/
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Esse quadro contendo as informacdes das quatro pessoas pode ser representado

por meio de uma matriz denotada por
1,70 70 23
1,75 60 45
1,60 52 25
1,81 72 30

Estendemos a ideia passada por esse exemplo de uma maneira mais geral, em que
consideramos uma matriz de m linhas e n colunas conforme definigdo a seguir.

A=

Definicdol: Sejam m = 1 e n = 1 dois numeros inteiros. Uma matriz real m X n é uma
dupla sequéncia de numeros reais, distribuidos em m linhas (horizontal) e n colunas
(vertical), formando uma tabela que se indica por:
a1 o Qin
Amxn = : : = (aij)mxn
An1  *° Ann
Indicamos por A, x n = (@;j)mxn @ Matriz A com m linhas e n colunas onde i indica

a linha e j indica a coluna. Cada elemento a;; da matriz, ocupa a i-ésima linha e j-
ésima coluna da matriz.

No Octave utilizamos os seguintes comandos para exibir a matriz A:

octave:2> A=[1.7,70,23;1.75,60,45;1.6,52,25;1.81,72,30]
A=

1.7600 76.0000 23,0000
1.7500 60,0000 45.0000
1.6000 52.0000 25.0000
1.8100 72.0000 30.0000

Atividade 3: Tipos de matrizes (retangular, quadrada, coluna, linha, identidade, nula,
constante e transposta).

Existem alguns tipos de matrizes que devido a sua importancia recebem nomes
especiais, como é o caso da matriz identidade e da matriz nula.
Definimos a matriz identidade (ou matriz unidade) como sendo uma matriz quadrada
(m =n), dada por I, = (aij)nxn' tal que
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aij={(1):22;¢j.;‘v’i,je1,2,3,...,n.

Uma propriedade importante da matriz identidade é que para qualquer matriz do
tipon X nteremos A.1, = 1,.A = A.

Jaamatriznula, € uma matrizde ordem m X nem que todos os seus elementos a;; =
0O,viel,23,..,mej€el?23..,n

Outro tipo de matriz que usaremos em nossas atividades é a matriz transposta.
Chamamos de matriz transposta de uma matriz A = (a;j)mxn @ mMatriz dada por
At = (bij)nxm. cujas linhas sdo as colunas de 4, isto &, b;; = a;;.

A partir do momento em que compreendemos o significado matemadtico de uma
matriz e também temos uma nocdo do que ela pode representar no mundo real,
podemos avangar para as suas operagoes.

octave:1= R=[1,2,3;4,5,6] % Matriz retangular 2x3
R =

1 2 3

4 5 6

octave:2> Q=[-1,4;2,-3] % Matriz quadrada 2x2
Q=

-1 4
2 -3

octave:3> C=[-18;2;7] % Matriz coluna 3x1
C =

octave:d> L=[2,-7,12] % Matriz linha 1x3
L=

2 -7 12

octave:5> I=[1,0,0;0,1,0;0,0,1] % Matriz Identidade 3x3
I=

1 o @
e 1 o
e o 1

octave:6> N=[0,0;0,0;0,0] % Matriz nula 3x2
N =

e o
e o
]

octave:7= CT=[7,7;7,7] % Matriz constante 2x2
T =

707

77
octave:8> Rt=[1,4;2,5;3,6] % Matriz transposta de R
Rt =

1
2
3

[= O -

Atividade 4: Matriz oposta e operagao de soma e subtragao de matrizes.

Sejam A = (a;j)mxn € B = (b;j)mxn, matrizes m X n. A adi¢do de A com B, indicada
A+ B, serdamatrizC = A+ B = (a;; + by;) = (cij) .
mxn mxn
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A operacdo de adicdo possui suas propriedades sendo elas:

Comutativa A+B=B+A

Associativa A+ B+CO)=(A+B)+C

Existéncia da matriz que  Existe uma matriz nula denotada por 0, 0;; = 0, Vi €
representa o elemento  1,2,3,..,mej€1,23,..,n, de mesma ordem da

neutro matriz A tal que:
A+0=A=0+A4
Existéncia da matriz oposta | Dada uma matriz 4, existe uma matriz B = —A4, tal que
A+—(-A)=0

A operacdo de Subtracdo deriva da adicdo ao somarmos uma matriz A com a matriz
oposta de uma matriz B, resultandoem A + (—B) = A — B.

octave:1> A=[1,5,3;-2,4,-6] % Matriz 2x3
A=

1 5 3
-2 4 -6
octave:2> B=-A % Matriz oposta de A
B =

-1 -5 -3

2 -4 6
octave:3> A+B %Soma de matrizes (devem ter o mesmo tamanho)
ans =

6 0 @
0 e o

octave:4> A-B % Subtragao de matrizes (A + (-B))
ans =

Atividade 5: Multiplicacido de uma matriz por um escalar e multiplicagdo entre
matrizes.

Dados a matriz A = (@;;)mxn € Um nimero real o, o produto de a por A é a matriz
real m X n dada por:

aa, aa, .. oada,
aa, aa, .. oa,

a. A= .
aa, oaa, .. oda,,

Suas propriedades sdo dadas por:

Associativa (aB)A = a(BA); ap sdo escalares reais.
Distributiva (a+B)A=aA+pA
a(A+B)=aA+pA
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Multiplicagao do numero zero por | 0.4 = O; O é a matriz nula.
uma matriz 4

Sejam A = (a;j)mxn € @ Matriz B = (b;j)pxp. O produto A. B (também indicado AB)
€ matriz C = (¢;j)mxp CUjo termo geral ¢;; é obtido somando-se a multiplicagdo

ordenada dos elementos da i-ésima linha pela j-ésima coluna. Matematicamente:
n

Cij = Z aik.bkj = ail.blj + aiz.sz + oo+ ain.bnj; Vi€ {1,,m} €j S {1,,p}
k=1

Vale lembrar que, sé definimos (ou sé existe) o produto de duas matrizes A e B, quando
o numero de colunas de A for igual ao numero de linhas de B. Além disso, AB =
O (matriz nula), somente se A = 0 ou B = 0. As propriedades para esta operagao sdo:

Elemento neutro multiplicativo Al=1A=A;1 é a matriz
identidade.

Distributiva a esquerda e a direita, A(B+C) =AB + AC

respectivamente, da multiplicagdo em relagdo a (A+B)C =AC +BC

soma

Associativa (AB).C = A(BC)

A transposta da multiplicagdo entre duas (AB)t = BtAt

matrizes

Multiplicagao do numero zero poruma matrizA ' 0.4 = 0; O é a matriz nula.

Em geral, AB # BA, entretanto, se AB = BA dizemos que as matrizes A e B sao
comutaveis.

No Octave os comandos sdo dados por:
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‘actave:1> A=[-1,0,4;5,6,-2;3,2,1] % Matriz 3x3

A=
-1 0 4
5 6

3 2 1

octave:2> 2*A % Multiplicacao da Matriz A pelo escalar 2
ans =

2 0 8
e 12 4
6 4 2

octave:4> A*B % Multiplicacao entre A e B (A.B)

ans =
7 -6 9
19 30 -3
18 18 1

octave:5> B*A % Nesse caso é possivel fazer o produto B.A. Em geralndo vale a comutatividade para multiplicacao
ans =

22 34 7
3 2 1
3 4 14

Atividade 6: Matriz inversa

Dada uma matriz quadrada A, de ordem n, se existir uma matriz quadrada B, de mesma
ordem, que satisfaz a condicdo: AB = BA = I diremos que B é a inversa de A e se
representa por A~1. Assim, AA™t = A71A =I.

octave:1> A=[1,2;4,-2] % Matriz 2x2

octave:2> B=inv(A) % B é a matriz inversa de A
B:

0.2000 0.2000
0.4000 -0.1000

octave:3> I = A*B % 0 resultado do produto entre A e sua inversa é a identidade I
I =

=
(<]

Aula 2: Aprendendo criar imagens no Octave fazendo a conversao de matriz para
imagem e vice-versa (imagem bidimensional x matriz binaria).

Nesta aula iniciamos a conversdo de matrizes em imagens e também, alguns efeitos que
sdo possiveis aplicar nas imagens.
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Atividade 1: Obtenha a imagem da letra E por meio de uma matriz que a represente.
Lembre-se de atribuir o valor 0 para o preto e 1 para o branco. Para converter uma
matriz em uma imagem temos que usar o comando “uint8”. Veja o codigo a seguir.

octave:1> E=
(1,0,90,0,1;1,0,1,1,1;1,0,0,0,1;1,0,1,1,1;1,0,0,0,1]
E =

1 0 06 o 1
1 0 1 1 1
1 0 06 o 1
1 0 1 1 1
1 0 06 o0 1
octave:3> E_image = uint8(E*255)
E image =
255 0 0 0 255
255 @ 255 255 255
255 0 0 0 255
255 @ 255 255 255
255 0 0 0 255

octave:4> imshow(E_image)

Atividade 2: Obtenha a imagem do gato por meio de uma matriz que a represente.
Lembre-se de atribuir o valor 0 para o preto e 1 para o branco. Para converter uma
matriz em uma imagem temos que usar o comando “uint8”. Veja o codigo a seguir.

Cdédigo do Gato com fundo branco:

G=(1111110111121111111121111101111111111;11111000111
1111111111110001217112112111;12121110000112112111121121121121110
00111111111;1111100000111211112111100002112112111211511
111000000112111111110000001112111211212;111110000000100
oooooo000000000011111;1111100000000000000000000000
0011111;111110000000001112111110000110011211211;21121210
ooooo0001111111111000111001111252111100000001121111211
1111100111100111;1111000000001171211171211112100121121210
111;11110000000121212127122112111011211211011;51111000000
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01111111111111101110010013;11110000001111111110001
110111000101;111000000012112121212110000111011100010052
1100000001111111100001110011000100;11000000001111
111100001110011000100;100000000011111111000011100
11100110;210000000000111111110001110001111110,00000
ooooo001111111111111001011121121121106;,1000000000001121111212
11111101100000100;11000001211000112112112171112111100100000
0010;11100011111100011111110011000000100;1100001112
00011000000000111000000000;1000001110001111000011
1111100000000;1111001221220022222221212121211111111010
;11111001111110001112112121111111001001;11112100111112
10000000111100000011011;111121110011111100000000000
0000010111;21121111001111100011100000000010011 15111
1111100212221210211121101110010011113;2712121111110011111
0011111110010011111;21111111110001111000000000000
111111;111111111111 000002121211 000001211212217121121511111112
111111100000000000111112121117;

imwrite(G,"imagem.png");

imshow(G)

16> source("gato")
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Cdédigo do Gato com fundo preto:

F=[000000100000000000000000010000000000;
000001110000000000000000111000000000;
000001111000000000000000111000000000;
000001111100000000000001111000000000;
000001111110000000000011111100000000;
000001111111011111111111111111100000;
0000011111111171111111111111111100000;
000001111111110000000001111001100000;
000001111111100000000000111000110000;
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000001111111000000000000011000011000;
000011111111000000000000011000001000;
000011111110000000000000001000000100;
000011111110000000000000001000110110;
000011111100000000111100001000111010;
000111111100000000111100001000111010;
000111111100000000111100001100111010;
001111111100000000111100001100111010;
011111111100000000111100001100011010;
011111111110000000011100001110000010;
111111111110000000000000011010000010;
111111111111000000000000010011111110
00111110001110000000000011011121111110;
000111000000111000000001100111111010;
00111100011100111111111100011112111110;4
011111000111000011110000000011111110;
000011000001100000000000000000010100;
000001100000011100000000000001101100;
000001100000011121111210000111111001000;
0000001100000011111111111111211010000;
00000001100000111000111211111110110000;
000000001100000100000010001101100000;
000000000110000011000000011011000000;
000000000011100001121111211121110000000;
000000000000111110000011111000000000;
000000000000001111111111110000000000;
000000000000000000000000000000000000];
imwrite(F,"imagem.png");

imshow(F)

:7> source("gato2")

Jlllﬁﬂﬂﬁﬁ@ﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁlﬁﬁll
;911199860998699116111
;aaﬂlllaeeaaaeallaelll
;111291111111111666111
;111268011110033680311
JBEllBEGGGBEGGBBGGGBBB
’BEBBIIIGGBEGGBBGGGBBI
’088011111110038111111
’060001111111111111111
;000001110001111111116
;190299160998619681191

11e8@@0011000000011011

agem.png”) ;

1
a
]
]
]
e
e
e
-]
1
1
a
@ell11eee1111111111118
88 20111110008811111008
882E821111111111116888
e

L= - - = - = - R = - <

Atividade 3: Debate com perguntas
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O que é uma imagem digital?

Resposta: Uma imagem digital € uma representacdo de uma imagem visual em um
formato que pode ser armazenado, processado e exibido por dispositivos eletronicos,
como computadores, smartphones e cameras digitais. Em outras palavras, umaimagem
digital é a representagcdo numérica de uma imagem bidimensional constituida por uma
matriz binaria.

O que é uma imagem binaria?
Resposta: Uma imagem bindria corresponde a uma imagem bidimensional composta
por zero (preto) e um (branco).

O que é o pixel?

Resposta: A imagem digital é composta por uma grade de pequenos pontos, chamados
pixels, cada um representando uma cor ou nivel de brilho especifico. O pixel pode ser
entendido assim, como a menor unidade de uma imagem digital. Cada pixel possui uma
cor e uma intensidade que sdo determinadas por valores numéricos.

Qual o tamanho da matriz usada para representar a letra E?
Resposta: A matriz que representa a letra E tem tamanho 5x5.

Atividade 4: Aprendendo a importar e salvar uma imagem no Octave.

No Octave Online, cliqgue em "Upload file", selecione a imagem desejada do seu
computador nos formatos compativeis que pode ser em JPG ou PNG, e ela ficard
disponivel para uso no ambiente.

Vejamos um exemplo: Para importar a imagem intitulada “Anoitecer”, devemos
importar a imagem que foi enviada para o ambiente online, usar o comando
“imread(Anoitecer.jpg)” e, em seguida, exibir a imagem por meio do comando

“imshow(imagem)”, conforme ilustrado no cédigo abaixo.

octave:1> % Importa a imagem que fol enviada pararEJ‘d
ambiente online
imagem = imread('Anoltecer.jpg');

% Exibe a imagem carregada para garantir gue foil
importada corretamente
imshow(imagem) ;
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Para salvar a imagem em outro formato, usamos o cddigo abaixo:

octave:1> % Importa a 1magem que fol enviada para o
ambiente online

imagem = imread('Anoitecer.jpg');

% Exibe a imagem carregada para garantir que foil
importada corretamente

imshow(imagem) ;

% Salvar a imagem no formato PNG

imwrite(imagem, 'imagem_processada.png');

Aula 3: Aprendendo a converter uma imagem em escala de cinza e identificar os
efeitos obtidos em imagens por meio de operagdes matriciais
Atividade 1: Dada uma imagem, faga a conversao dessa imagem para escala de cinza.

Exemplo 1: Para converter uma imagem colorida em escala de cinza, escolhemos a
imagem intitulada “Ipeamarelo” em formato png e usamos os seguintes comandos:
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octave:9> source("my_scriptl.m")

Imazem - imreac('ipesmerelo.pnz'); % Carreze a imagem
imagem_pb = rgb2gray(imagem); % Converte para preto e branco
imshow(imagem pb); % Exibe 3 imagem preto e branco

imwrite(imagem _pb, 'imagem_pb.png'); % Salva a nova imagem

Exemplo 2: Faremos o mesmo para a imagem “rosabranca”.
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octave:7> source("my_scriptl.m")
imagem = imread('rosabranca.png’'); % Carrega a imagem

imagem_pb = rgb2gray(imagem); % Converte para preto e branco
imshow(imagem_pb); % Exibe a imagem preto e branco
imarite(imagem_pb, 'imagem_pb.png'); % Salva a nova imagem

Atividade 2: Debate com perguntas

Qual o significado de uma imagem em escala de cinza?

Resposta: Uma imagem em escala de cinza é uma imagem que representa apenas
variacoes de intensidade de luz, indo do preto ao branco. Em vez de usar cores como
em imagens RGB (vermelho, verde e azul), cada pixel é codificado com um valor que
indica a sua luminosidade, sendo o preto o valor minimo (geralmente 0) e o branco o
maximo (geralmente 255 em imagens de 8 bits). Isso resulta em uma transigao continua
de tons de cinza.

Qual a variagdo das tonalidades de cinza para cada pixel no Octave?

Resposta: No Octave, em imagens de 8 bits (que sdo as mais comuns), a tonalidade de
cinza de cada pixel varia de 0 a 255. Esse intervalo representa a intensidade da luz, onde:
- 0 corresponde ao preto (auséncia de luz);

- 255 corresponde ao branco (mdaxima intensidade de luz);

- E osvalores entre 0 e 255 representam diferentes tons de cinza, com 128, por exemplo,
sendo um tom intermediario.

Se a imagem tiver maior profundidade de bits (por exemplo, 16 bits), o intervalo sera
maior (0 a 65535).
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Atividade 3: Escolha uma imagem convertendo-a em escala de cinza. Em seguida,
some a imagem obtida com uma matriz constante em escala de cinza.

a) Conversdo daimagem “rosabranca” em escala de cinza (preto e branco):

octave:1> imagem=1imread('rosabranca.png'};
octave:2> imshow(imagem);

octave:3> 1magem = imread('rosabranca.png’'); % .
Carrega a imagem

imagem_pb = rgb2gray(imagem); % Converte para preto

e branco

imshow(imagem_pb); % Exibe a imagem preto e branco
imwrite(imagem_pb, 'imagem_pb.png'); % Salva a nova
imagem

b) Soma daimagem em escala de cinza com uma matriz constante também em escala de
cinza.

Aos escolhermos uma imagem em escala de cinza, podemos somar esta imagem a uma
outra, cuja matriz que a representa é uma matriz constante de fator 150, também em
escala de cinza. Como resultado, teremos um clareamento da imagem.
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Why this ad? @

octave:7> source("my_script2.m")
& Carregar a imagem e converter para escala de cinza (se

necessario)
img = imread('rosabranca.png'); ¥ Substitua 'minha_imagem.jpg’ Matriz constante
pelo nome ou caminho da imagem
img_gray = rgblgray(img); % Converter para escala de
cinza (caso a imagem seja colorida)

% Obter as dimensdes da imagem
[m, n] = size{img_gray);

% Criar uma matriz constante com o mesmo tamanho da imagem

const_value = 158; % Valor constante desejado
(entre 8 e 255)

const_matrix = const_value * ones(m, n); % Criar ums matrir de
tamanho [m x n] com o valor 158

% Exibir & matriz constante
dmshow(uint8(const_matrix));
title('Matriz constante');

octave:8> source("my_script3.m")

% Passo 1: Carregar a imagem e converter para escala de cinza
img = imread('rosabranca.png'); ¥ Substitua 'minha_imagem.jpg’
pelo caminho da sua imagem
3 img_gray = rgolgray(img); % Converter para escala de
cinza, se for colorida

Imagem somada com matriz constante

% Passo 2: Criar uma matriz constante com o mesmo tamanho da
imagem

6 [m, n] = size{img_gray); % Obter as dimensdes da
imagem

7 const_matrix = 15@ * ones(m, n); % Crie uma matriz constante

(ajuste o valor conforme necessario, de @ a 255)

% Passo 3: Somar a imagem em escala de cinza com a matriz
constante
result_img = img_gray + const_matrix;

% Garantir que o valor da soma esteja entre @ e 255
13 result_img = uint8(min(result_img, 255)); % Limita os valores
acima de 255

N

% Passo 4: Exibir a imagem resultante
16  imshow(result_img);
title('Imagem somada com matriz constante');

9,

% Passo 5: Salvar a imagem resultante
imarite(result_img, 'imsgem_resultante.jpg’);

O resultado do clareamento é dado pela soma das imagens R e G:

Imagem original em Imagem em escala Imagem clareada (C)
escala de cinza (R) de cinza (G) R+G=C

2

Responda:

O que acontece com a imagem resultante?

Resposta: A imagem resultante fica mais clara, com possiveis areas claras saturadas em
branco, enquanto a estrutura original € mantida, porém com reducdo de contraste.
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Atividade 4: Escolha uma imagem convertendo-a em escala de cinza. Em seguida,
subtraia dessa imagem uma imagem obtida a partir da matriz constante em escala de
cinza.

octave:2> source("my_script4.m")

% Passo 1: Carregar a imagem e converter para escala de cinza
img = imread('rosabranc % Sul a "minha_ -jpg’

Imagem apés subtracdo com matriz constante

% Converter para escala de

% Passo 2: Criar uma matriz constante com o mesmo tamanho da

imagem

[m, nl = size(img_gray); % Obter as dimensdes da
imagem

const_velue = 150; % Valor constante a ser

subtraido (ajuste conforme necessdrio)
const_matrix = const_value * ones(m, n}; % Criar uma matriz
constante de tamanho [m x n]

% Passo 3: Subtrair a matriz constante da imagem em escala de
cinza
result_img - img_zray -

const_matrix;

my_script4.m

% Garantir que o valor da subtracdo esteja entre 8 e 255
14 result_img = uint8(max(result_img, @)); % Limita os valores
abaixo de 8

% Passo 4: Exibir a imagem resultante
17 imshow(result_img);
title('Imagem apés subtracdo com matriz constante');

% Passo 5: Salvar a imagem resultante
imurite(result_img, 'imagem subtraida.jpg');

O resultado do escurecimento é dado pela subtracdo das imagens R e G:

Imagem original em Imagem em escala Imagem clareada (C)
escala de cinza (R) de cinza (G) R-G=E

Responda:

O que acontece com a imagem resultante?

Resposta: A imagem resultante fica mais escura, com areas escuras podendo se saturar
em preto, mantendo a estrutura, mas com menos visibilidade nos detalhes devido a
reducdo de contraste nas areas claras.

Aula 4: Outros efeitos interessantes utilizando as operagdes matriciais (ainda para
imagens em escala de cinza)

Atividade 1: Escolha uma imagem convertendo-a em escala de cinza. Faca uma
censura em sua imagem, escondendo um pedaco que vocé ndao quer que aparega.
Primeiro, faga sua censura com a cor branco e depois com o preto.
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Censura com a cor branco:

Why this ad? @

octave:13> source("my_script5.m")
% Passo 1: Carregar a imagem e converter para escala de cinza
img = imread('cocacola.png'); % Substitua 'minha_imagem.jpg"
pelo caminho da sua imagem Imagem com censura em branco
img_gray = rgblgray(img); % Converter para escala de
cinza, se for colorida

% Passo 2: Definir as coordenadas do pedsgo a ser censurado

x_start = 68@; % Coordenada inicial x (linha) do reténgulo a
censurar

y_start = 47@; % Coordenada inicial y (coluna) do retangulo a
censurar

width = 258; % Largura do retdngulo a censurar

height = 158; % Altura do retdngulo a censurar

% Passo 3: Fazer a censura com a cor branca (valor 255 em escala
de cinza)

img_gray(x_start:x_start+height, y_start:y_startswidth) = 255; %
Substitui o pedago por branco

% Passo 4: Exibir a imagem censurada
imshow(img_gray);
title('Imagem com censura em branco');

% Passo 5: Salvar a imagem censurada
imarite(img_gray, 'imagem_censurada_brance.jpg');

Cdédigo completo:

Passo 1: Carregar a imagem e converter para a escala de cinza
img = imread('cocacola.png'); (carregamos a imagem)
img_gray = rgh2gray(img); (convertemos em escala de cinza, se necessario)

Passo 2: Definir as coordenadas da drea da imagem a ser censurada.
X_start =680; (coordenada inicial x (linha) do retangulo a censurar)
y_start =470; (coordenada inicial y (coluna) do retangulo a censurar)
width = 250; (largura do retangulo a censurar)

height = 150; (altura do retangulo a censurar)

Passo 3: Fazer a censura com a cor branca (valor 255 em escala de cinza)
img_gray(x_start:x_start+height, y_start:y_start+width) = 255; (Substituimos a area
desejada por branco)

Passo 4: Exibir a imagem censurada
imshow(img_gray); (exibimos a imagem resultante)
title('lmagem com censura em branco');

Passo 5: Salvar a imagem censurada (resultante)

imwrite(img_gray, 'imagem_censurada_branco.jpg');

Censura com a cor preto:



1 % Passo 1: Carregar a imagem e converter para escala de cinza
img = imread('ceccacola.png'); % Substitua 'minha_imagem.jpg’
pelo caminhe da sua imagem
img_gray = rgb2gray(img); % Converter para escala de
cinza, se for colorida

x_start = 688; % Coordenada inicial x (linha) do retingulo a
censurar

y_start = 478; % Coordenada inicial y (coluna) do reténgulo a
censurar

width = 250; % Largura do reténgulo a censurar

height = 158;

2
3
4
5 % Passo 2: Definir as coordenadas do pedaco a ser censurado
6
7
]

% Altura do reténgulo a censurar

% Passo 3: Fazer a censura com a cor preta (valor @ em escals de
cinza

12 img gray(x_start:x_startsheight, y_start:y_startswidth) = 8; %

Substitui o pedago por preto

% Passo 4: Exibir a imagem censurada
15 imshow(img_gray);
title('Imagem com censura em preto’);

% Passo 5: Salvar a imagem censurada
imwrite(img_gray, 'imagem_censurada_preto.jpg’);

Cdédigo completo:

writing. Install now. Grammarly

octave:14> source("my_script6.m")

Imagem com censura em preto

P

Passo 1: Carregar a imagem e converter para a escala de cinza

img = imread('cocacola.png'); (carregamos a imagem)

img_gray = rgh2gray(img); (convertemos em escala de cinza, se necessario)

Passo 2: Definir as coordenadas da drea da imagem a ser censurada.

x_start =680; (coordenada inicial x (linha) do retangulo
y_start =470; (coordenada inicial y (coluna) do retangu
width = 250; (largura do retangulo a censurar)
height = 150; (altura do retangulo a censurar)

a censurar)
lo a censurar)

Passo 3: Fazer a censura com a cor branca (valor 0 em escala de cinza)

img_gray(x_start:x_start+height, y_start:y_start+width) = 0;

desejada por preto)

Passo 4: Exibir a imagem censurada
imshow(img_gray); (exibimos a imagem resultante)
title('lmagem com censura em preto');

Passo 5: Salvar a imagem censurada
imwrite(img_gray, 'imagem_censurada_preto.jpg');

Atividade 2: Considere umaimagem em escala de cinza. Em seguida, multiplique essa

matriz por um escalar real x.

a) Tomando um valor de x < 0, por exemplo x = —0.5
preto.

a imagem fica inteiramente na cor

(Substituimos a area
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% Carregar @ imogem colorida

imagem _colorida = imread('rosabrancal.png');

da sua imagem

% Converter a
imagem_cinza =

% Converter a
imagem_cinza

% Definir o

Cédigo:
imagem_colorida = imread('rosabranca.png'); (carregamos a imagem)

imagem_cinza =

% Multiplicar a matriz da imagem por x
imagem_cinza * x;

imagem_modificada -

% Limitar os wvalores

imagem_modificada(imagem modificada <
imagem_modificada(imagem_modificada > 255) = 255;

% Converter a
imagem_modificada =

% Exibir somente a
imshow(imagem_modificada);

title{['Imagem Modificada, x = ',

cinza, se necessario)
imagem_cinza = double(imagem_cinza); (usamos o comando double para realizar

calculos)

imagem colorida para escala de cinza
rgb2gray (imagem_colorida);

imagem em escala de cinza para double para célculos
= double(imagem_cinza);

valor do escalar x (x <= 8)
% = -8.5; % Tente com x = @ ou outros valores

para o intervalo [@, 255]

imagem de velta para uint8 para exibicdo
uint8(imagem_modificada);

imagem modificads

% Substitua pelo nome

negativos

8) = 8;

num2str(x)1};

x =-0.5; (definimos o valor do escalar x < 0)
imagem_modificada = imagem_cinza * x; (multiplicaomos a matriz da imagem por x)
imagem_modificada(imagem_modificada < 0) = 0; (limitamos os valores para o intervalo

[0,255])

88

octave:20> source("my_script7.m")

Imagem Modificada, x = -8.5

rgb2gray(imagem_colorida); (convertemos a imagem em escala de

imagem_modificada(imagem_modificada > 255) = 255; (limitamos os valores para o
intervalo [0,255])
imagem_modificada = uint8(imagem_modificada); (exibimos a imagem por meio do
comando uint8)
imshow(imagem_modificada); (exibimos a imagem modificada)
title(['lmagem Modificada, x ="', num2str(x)]);

Cédigo:

% Carregar a imagem colorida
imagem_colorida = i
da sua imagem

% Converter a
imagem_cinza =

% Converter a

% Definir o valor do
X =085 ¥ Tente com x =
% Multiplicar a matriz da imagem
imagem_medificada

% Limitar

imagem_modificada(imagem_modificada <
imagem_modificada(imagem_modificada > 255) = 255;

% Converter a
imagem_medificada

% Exibir somente a
imshow(imagem_modificada);

title(['Imagem Modificada, x = ',

imread('rosabranca.png'); % Substitua pelo nome
imagem colorida para escala de cinza
rgb2gray(imagem_colorida);

imagem em escala de cinza para double para cdlculos
imagem_cinza = double(imagem_cinza);

escalar x (x <= @)
@ ou outros valores negativos

por x
= imagem_cinza *

os valeres para o intervalo [8, 255]

imagem de volta para uintd para exibico
= uint8(imagem_modificada);

imagem modificada

b) Tomando o valor de x = 0, a imagem fica inteiramente na cor preto.

®3

8) = @;

num2str(x)1);

octave:21> source("my_script7.m")

Imagem Modificada, x =




&9

imagem_colorida = imread('rosabranca.png'); (carregamos a imagem)

imagem_cinza = rgb2gray(imagem_colorida); (convertemos a imagem para escala de
cinza, se necessario)

imagem_cinza = double(imagem_cinza); (usamos o comando double para realizar
calculos)

x =0; (definimos o valor do escalar x)

imagem_modificada = imagem_cinza * x; (multiplicamos a matriz da imagem pelo
escalar x)

imagem_modificada(imagem_modificada < 0) = 0; (limitamos os valores para o intervalo
[0,255])

imagem_modificada(imagem_modificada > 255) = 255; (limitamos os valores para o
intervalo [0,255])

imagem_modificada = uint8(imagem_maodificada); (usamos o comando uint8 para exibir
a imagem)

imshow(imagem_maodificada); (exibimos a imagem modificada)

title(['Imagem Modificada, x ="', num2str(x)]);

Assim, ao multiplicarmos uma imagem em escala de cinza por um escalar x £ 0, teremos
como resultado, uma imagem na cor preto.

c) Oqueacontecese x = 1?

octave:22> source("my_script8.m")

% Carregar a imagem colorida
imagem_colorida = imread('rosabranca.png’);
da sua imagem

¥ Substitua pelo nome

Imagem Modificada, x = 1

% Converter a imagem colorida para escala de cinza
imagem_cinza = rgb2gray(imagem_colorida);

% Converter @ imagem em escala de cinza para double para cilculos
imsgem_cinza - double(imagem_cinza);

% Definir o valor do escalar x
x = 1; % Valor do escalar

% Multiplicar a matriz da imagem por x
imagem_modificada = imagem_cinza * x;

% Limitar os valores para o intervalo [@, 255]
17  imagem _modificada(imagem modificada < 8) = 8;
imagem_modificada(imagem_modificada » 255) = 255;

% Converter a imagem de volta para uint8 para exibicdo
imagem_modificada = uintB(imagem_modificada);

% Exibir somente a imagem final
24 imshow(imagem_modificada);
title([ Imagem Modificada, x = ',

num2str(x)1);

my_script8.m

Cédigo:

imagem_colorida = imread('rosabranca.png'); % (carregamos a imagem)

imagem_cinza = rgb2gray(imagem_colorida); (convertemos a imagem em escala de
cinza, se necessario)

imagem_cinza = double(imagem_cinza); (usamos o comando double para realizar
calculos)

x = 1; (definimos o valor do escalar x)

imagem_modificada = imagem_cinza * x; (multiplicamos a matriz da imagem por x)
imagem_modificada(imagem_modificada < 0) = 0; (limitamos os valores para o intervalo
[0,255])
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imagem_modificada(imagem_modificada > 255) = 255; (limitamos os valores para o
intervalo [0,255])

imagem_modificada = uint8(imagem_maodificada); (usamos o comando uint8 para exibir
a imagem)

imshow(imagem_modificada); (exbibimos a imagem final)

title(['Imagem Modificada, x ="', num2str(x)]);

Multiplicar uma imagem em escala de cinza por um escalar x = 1 mantém a imagem
inalterada.

d) Oqueacontecese 0 < x < 1°?

octave:28> source("my_script9.m")
% Carregsr a imagem colorida

imagem_colorida = imread("rosabranca.png'); % Substitua pelo nome
da sua imagem

Imagem Modificada, x = 8.5

% Converter a
imagem_cinza =

imagem colorida para escala de cinza
rgo2gray(imagen_colorida);

% Converter a imagem em escala de cinza para double para cdlculos
imagem_cinza = double(imagem_cinza);

or do escalar x
do escalar

% Multiplicar a matriz da imagem por x
imagem_modificada = imagem_cinza * x;

% Limitar os valores para o intervalo [@, 255
17  imagem_modificada(imagem modificada < 8) = 0;
imagem_modificada(inagem_medificada > 255) = 255;

% Converter a imagem de volta para uint8 para exibicdo
imagem_modificada = uint&(imagem_modificada);

% Exibir somente a imagem final
24 imshow(imagem_modificada);

title([Imagem Modificada, x = ', num2str(x)1);

Cédigo:

imagem_colorida = imread('rosabranca.png'); (carregamos a imagem)

imagem_cinza = rgb2gray(imagem_colorida); (convertemos a imagem para escala de
cinza, se necessario)

imagem_cinza = double(imagem_cinza); (usamos o comando double para realizar os
calculos)

x = 0.5; (definimos o valor do escalar x)

imagem_modificada = imagem_cinza * x; (multiplicamos o valor do escalar x pela matriz
da imagem)

imagem_modificada(imagem_modificada < 0) = 0; (limitamos os valores para o intervalo
[0, 255])

imagem_modificada(imagem_modificada > 255) = 255; (limitamos os valores para o
intervalo [0, 255])

imagem_modificada = uint8(imagem_maodificada); (usamos o comando uint8 para exibir
a imagem)

imshow(imagem_modificada); (exibimos a imagem final)

title(['Imagem Modificada, x ="', num2str(x)]);
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Quando multiplicamos uma imagem por um nimero real maior do que zero e menor do
gue 1, realizamos um escurecimento na imagem, ou seja, o brilho daimagem é reduzido
tornando-a mais escura.

e) Oqueacontecese x > 1?

r

octave:27> source("my_script9.m")
% Carregar a imagem colorida

imagem_colorida = imread(’rosabranca.png’); % Substitua pelo nome
da suz imagem

Imagem Modificada, x = 1.5

% Converter a imagem colorida para escala de cinza
imagem_cinza = rgb2gray{imagem_colorida);

% Converter a imagem em escala de cinza para double para cdlculos
imagem_cinza = double(imagem_cinza);

% Definir o valor do escalar x
x = 1.5; % vValor do escalar

% Multiplicar a motriz da imagem por x
imsgem_modificada = imagem_cinza * x;

% Limitar os valores para o intervalo [@, 255]
17 imagem_modificada(imagem_modificada < @) = 8;
imagem_modificada(imagem_modificada > 255) = 255;

% Converter a imagem de volta para uint8 para exibicdo
imagem_modificada = uint8(imagem_modificada);

% Exibir somente a imagem final
24 imshow(imagem_modificada);
title(['Imagem Modificada, x = ',

num2str(x)1);|

Cédigo:

imagem_colorida = imread('rosabranca.png'); (carregamos a imagem)

imagem_cinza = rgb2gray(imagem_colorida); (convertemos a imagem colorida para
escala de cinza)

imagem_cinza = double(imagem_cinza); (usamos o comando double para realizar os
calculos)

x =1.5; % Valor do escalar (definimos o valor do escalar x)

imagem_modificada = imagem_cinza * x; (multiplicamos a matriz da imagem por x)
imagem_modificada(imagem_modificada < 0) = 0; (limitamos os valores para o intervalo
[0, 255])

imagem_modificada(imagem_modificada > 255) = 255; (limitamos os valores para o
intervalo [0, 255])

imagem_modificada = uint8(imagem_maodificada); (usamos o comando uint8 para exibir
a imagem)

imshow(imagem_modificada); (exibimos a imagem final)

title(['Imagem Modificada, x = ', num2str(x)]);

Quando o nimero real x assume valores maiores do que 1, temos um aumento no brilho
da imagem, tornando-a mais clara.

Atividade 3: Considere as matrizes A e B que representam as letras L e T,
respectivamente. Faca a multiplicacdo entre as matrizes e converta para uma imagem
bindria. Responda:

a) Ha alguma relacdo entre a imagem resultante com as imagens L e T? Justifique sua
resposta.
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>> A=[0,1,1,1,1;0,1,1,1,1;0,1,1,1,1;0,1,1,1,1;0,0,0,0,1]
A=

cocooco
O
orRkRER
orRkEEH
HER e

>> imshow(A)
>> B=[0,0,0,0,0;1,1,0,1,1;1,1,0,1,1;1,1,0,1,1;1,1,0,1,1]
B =

AN}
o
coooo
RO
FRRRO

>> imshow(B)
>> A*B
ans =

R
Y
cocooo
OB
R

>> imshow(A*B)

sk =

Primeiramente, temos que observar se o produto entre as duas matrizes é possivel.
Para que seja, o numero de colunas da primeira matriz tem que ser igual ao niumero de
linhas da segunda matriz. Em nosso caso o produto é possivel, porém, a imagem
resultante do produto ndao tem nenhuma conexao com o conteudo das imagensLe T.

Isso ocorre porque nem todas as imagens podem ser multiplicadas entre si (devido a
incompatibilidade do tamanho das matrizes para efetuar o produto), e também, se
ambas as matrizes possuirem valores binarios 0 e 1, é muito provavel que o produto
exceda o 1, fornecendo uma imagem totalmente branca. O mesmo ocorre se tomarmos
valores entre 0 e 255 em escala de cinza.

Aula 5: Efeito de zoom e fechamento da oficina com entrevista e questionario.

Atividade 1: Carregar uma imagem e aplicar o efeito zoom nessa imagem.
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135> source("my_scriptl.m")

% Carregar a imagem colorida
imagem_colorida = imresd('rosabranca.png’);

% Converter a imagem para escala de cinza

A = rgb2gray(imagem_colorida); Imagem Original Imagem com Zoom

"R
= ;
P - o

% Obter s dimensdes da imagem
[n_linhas, n_colunas] = size(A);

% Definir o fator de zoom (exemplo: 2x zoom)
fator_zoom = 2;

% Calcular as novas dimensdes para o recorte central
14 novs_altura = round(n_linhas / fator_zoom);
nova_largura = round(n_colunas / fator_zoom);

% Calcular as coordenadas do recorte central
18 inicio_linha = round((n_linhas - nova_altura) / 2);
inicio_coluna = round((n_coclunas - nova_largura) / 2);

% Fazer o recorte central da imagem

22 imagem_recortada = A(inicic_linha:(inicio_linha + nova_altura -
1), ...

23 inicio_coluna:(inicio_coluna +

nova_largura - 1));

% Redimensionar a imagem recortada para o tamanho original
(zoom)

imzgem_zoom = imresize(imagem recortada, [n_linhas, n_celunas]
iy

% Exibir a imagem original e a imagem com zoom
29 subplot(l, 2, 1);

30 imshow(A);

title( Imagem Original');

Atividade 2: Aplicagdao de questionario,

ApOs realizagdao de mais algumas atividades envolvendo imagens e matrizes, realizamos
a aplicacdo de questdes envolvendo as atividades da oficina além de um debate para
gue os participantes pudessem expor pontos de vista, opinides e sugestdes acerta da
tematica e sua aplicacdo em sala de aula.

Questdes discutidas e respondidas pelos participantes:

1)
2)

3)
4)
5)

6)
7)
8)

9)

Vocé ja teve contato com o software GNU Octave antes da oficina?

O uso de uma aplicagdo envolvendo imagens ajudou vocé compreender melhor os
conceitos de matrizes?

Foi facil utilizar o software Octave na versdo online?

As explicagGes para utilizar o software Octave foram claras?

A prética com o software Octave ajudou a compreender melhor os conceitos de
matrizes?

As atividades praticas com o software Octave foram Uteis?

O software Octave fez vocé se interessar mais por matrizes e imagens?

A pratica com o software Octave fez com que o estudo de matrizes se tornasse mais
interessante ou desafiador para vocé?

Vocé gostaria que o software Octave tivesse sido utilizado como recurso nas aulas
regulares em sala de aula, para auxiliar no aprendizado de contelidos como matrizes por
exemplo?
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Apéndice 2: Questionario elaborado para o Ensino Médio para as atividades
praticas em sala de aula

SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
CAMPUS UNIVERSITARIO DE SINOP
CURSO DE MATEMATICA

o, GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO LLLY
‘ i o

Questionario elaborado para estudantes do ano Ensino Médio, como parte da avaliagao

das atividades praticas em sala de aula.

Dentre as alternativas das questdes abaixo, selecione aquela que mais representa sua
opinido em relagdo a seguinte afirmagao:

1) Questdo 01 Vocé ja teve contato com o software GNU Octave antes da oficina?
()
() ndo

2) O uso de uma aplicacdo envolvendo imagens ajudou vocé compreender melhor os
conceitos de matrizes?

()
() ndo
() parcialmente

3) Foi facil utilizar o software Octave na versdo online?
() sim

() ndo
() parcialmente

4) As explicacGes para utilizar o software Octave foram claras?
()

() ndo
() parcialmente

5) A pratica com o software Octave ajudou a compreender melhor os conceitos de
matrizes?
()
() ndo
() parcialmente

6) As atividades praticas com o software Octave foram uteis?
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8)

9)

95

()
() ndo
()

parcialmente

O software Octave fez vocé se interessar mais por matrizes e imagens?
() sim

() ndo

() parcialmente

A pratica com o software Octave fez com que o estudo de matrizes se tornasse mais
interessante ou desafiador para vocé?

() sim
() ndo
() parcialmente

Vocé gostaria que o software Octave tivesse sido utilizado como recurso nas aulas
regulares em sala de aula, para auxiliar no aprendizado de conteildos como matrizes por
exemplo?
() sim
() ndo
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	 Inserir a matriz binária 5x5 com valores 0 e 1 no Octave.
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	E_image=uint8(E*255)
	 Exibir a imagem: usamos o comando imshow que interpreta automaticamente 0 como preto e 255 como branco.
	imshow(E_image)
	 Comando necessário para funções de imagem
	pkg load image
	 Ler a imagem escolhida da letra E
	img=imread(‘letra_E.png’)
	 Converter para a escala de cinza (se necessário)
	if size(img,3)==3
	img=rgb2gray(img)
	end
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	img_resized=imresize(img,[5,5])
	 Binarizar a imagem (thresholding)
	threshold=128  %(ajuste se necessário)
	img_binary=img_resized<threshold
	 Mostrar a imagem binarizada
	imshow(img_binary,’InitialMagnification’,’fit’)
	 Exibir a matriz 5x5
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	 Imagem em escala de cinza
	 Importar imagem intitulada “Anoitecer.jpg” .
	            imagem = imread(‘Anoitecer.jpg’)
	 Exibir a imagem para verificar se a imagem foi importada corretamente.
	imshow(imagem)
	 Salvar a imagem no formato PNG.
	Imwrite(imagem,’imagem_processada.png)
	 Comando necessário para funções de imagem
	pkg load image
	 Carregar a imagem escolhida
	imagem=imread(‘rosabranca.png’)
	/
	 Converter para a escala de cinza 
	imagem_pb=rgb2gray(imagem)
	 Exibir a imagem em escala de cinza
	imshow(imagem_pb)
	/
	 Salvar a nova imagem
	imwrite(‘imagem_pb.png’)
	 Carregar a imagem escolhida
	img=imread(‘rosabranca.png’)
	/
	 Converter a imagem para a escala de cinza
	img_gray=rgb2gray(img)
	 Obter a dimensão da imagem
	[m,n]=size(img_gray)
	 Escolher a tonalidade de cinza da matriz constante que está entre 0 e 255.
	constant_value=150
	 Criar a matriz constante com mesmo tamanho da imagem escolhida
	const_matriz=const_value*ones(m,n)
	 Exibir a imagem relativa à matriz constante
	imshow(uint8(const_matriz))
	 Inserir título na imagem
	title(‘matriz constante’)
	/
	 Somar a imagem em escala de cinza com a imagem que representa a matriz constante
	result_img=img_gray+const_matriz
	 Limitar os valores acima de 255 para que a soma esteja entre 0 e 255
	result_img=uint8(min(result_img, 255))
	 Exibir a imagem resultante
	imshow(result_img)
	 Inserir título
	title(‘Imagem somada com matriz constante’)
	/
	 Salvar a imagem resultante
	imwrite(result_img, ‘imagem_resultante.jpg’)
	 Subtrair da imagem em escala de cinza a imagem que representa a matriz constante
	result_img=img_gray-const_matriz
	 Limitar os valores abaixo de 0 para que a soma esteja entre 0 e 255
	result_img=uint8(max(result_img, 0))
	 Exibir a imagem resultante
	imshow(result_img)
	 Inserir título
	title(‘Imagem após subtração com matriz constante’)
	 Salvar a imagem resultante
	imwrite(result_img, ‘imagem_subraida.jpg’)
	 Carregar a imagem e converter para a escala de cinza
	img=imread(‘cocacola.png’)
	 Converter a imagem para escala de cinza
	img_gray=rgb2gray(img)
	 Definir as coordenadas da área da iamgem a ser censurada
	Coordenada inicial x (linha) do retângulo a censurar
	x_start=680
	Coordenada inicial y (coluna) do retângulo a censurar
	y_start=470
	largura do retângulo a censurar
	width=250 
	altura do retângulo a censurar
	heigth=150
	 Fazer a censura com a cor branca (valor 255 em escala de cinza)
	Substituímos a área desejada por branco
	img_gray(x_start:x_start+height, y_start:y_start+width)=255
	 Exibir a imagem censurada
	imshow(img_gray)
	 Título da imagem
	title(‘Imagem com censura em branco’)
	 Salvar a imagem censurada
	imwrite(img_gray, ‘imagem_censurada_branco.jpg’)
	/
	 Carregar uma imagem colorida e converter para a escala de cinza
	imagem_colorida=imread(‘rosabranca.png’)
	 Converter a imagem para escala de cinza
	A=rgb2gray(imagem_colorida)
	 Obter as dimensões da imagem
	[n_linhas, n_colunas]=size(A)
	 Definir o fator de zoom (exemplo: 2 x zoom)
	fator_zoom=2
	 Calcular as novas dimensões para o recorte central
	nova_altura=round(n_linhas / fator zoom)
	nova_largura=round(n_colunas / fator zoom)
	 Calcular as coordenadas do recorte central
	início_linha=round((n_linhas-nova_altura)/2)
	início_coluna=round((n_colunas-nova_largura)/2)
	 Fazer o recorte central da imagem
	imagem_recortada=A(inicio_linha:inicio_linha+nova_altura-1),...
	...inicio_coluna:(inicio_coluna+nova_largura-1))
	 Redimensionar a imagem recortada para o tamanho original (zoom)
	Imagem_zoom=imresize(imagem_recortada,[n_linhas,n_colunas])
	 Exibir a imagem original e a imagem com zoom
	Subplot(1,2,1)
	imshow(A)
	title(‘Imagem Original’)
	 Imagem em RGB
	 Criar uma imagem de exemplo com valores entre 0 e 100.
	Criar uma matriz 100 x 100 com variações suaves.
	A=peaks(100)
	Normalizar para trazer os valores da matriz para [0,1]
	A=(A-min(A(:))) / (max(A(:)) – min(A(:)))
	 Aplicar um colormap e converter a matriz para RGB
	Use o colormap ‘jet’ para criar uma tabela  de cores com 256 tons indo do azul ao vermelho.
	cmap=jet(256)
	 Converter valores normalizados para índices entre 1 e 256
	idx=round(A*255)+1
	 Mapear cada índice para sua cor RGB correspondente.
	rgbImage=ind2rgb(idx,cmap)
	 Exibir a imagem RGB gerada
	imshow(rgbImage)
	title(‘Imagem RGB gerada a partir de uma matriz escalar’)
	 Tornar a prática docente mais motivadora e rica de elementos desafiadores;
	 Obter e/ou ampliar conhecimento em computação gráfica por meio de algum software matemático;
	 Desenvolver a capacidade de associar conceitos envolvendo matemática em situações do cotidiano;
	 Tornar a aula mais dinâmica e participativa, fazendo como que o aluno seja protagonista de seu aprendizado;
	 Fazer com que o aluno aprenda os conceitos básicos de matrizes por meio da utilização de um problema contextualizado convertendo matrizes em imagens;
	 Tornar o aluno capaz de interpretar os conteúdos aprendidos a uma situação real;
	 Proporcionar uma experiência que dê um significado àquilo que o aluno estiver aprendendo;
	 Maior interação entre o estudante e as novas tecnologias e informação e comunicação;
	 Oportunizar ao estudante expor suas ideias e opiniões sobre a forma como o conteúdo de matrizes foi apresentado;
	 Despertar o senso investigativo, bem como a curiosidade naquilo que se está aprendendo.
	Metodologia
	1) Questão 01 Você já teve contato com o software GNU Octave antes da oficina?
	2) O uso de uma aplicação envolvendo imagens ajudou você compreender melhor os conceitos de matrizes?
	4) As explicações para utilizar o software Octave foram claras?

