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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo central sugerir uma abordagem aplicada, em
graficos computadorizados bidimensionais, sobre o conteldo de operagdes com matrizes, para
tanto utiliza-se o software livre Octave como ferramenta no processo de ensino aprendizagem
desse tdpico, que apesar de relativamente simples, carece de uma abordagem mais significativa
no Ensino Médio. O trabalho procura mostrar como o Octave pode proporcionar um melhor
entendimento das opera¢Ges com matrizes através de interpretacfes geométricas no plano, isto
¢, como as operacdes entre matrizes podem controlar 0 comportamento geométrico de
poligonos e como isso € utilizado na computacdo grafica. Dessa forma, espera-se trazer uma
maior significAncia para o contetido trabalhado, projetando-se assim melhores resultados no
mesmo, bem como a possibilidade de introduzir a tecnologia e nog¢des de programagdo no

curriculo dos estudantes e na pratica dos docentes do Ensino Médio.

Palavras-chave: Matrizes, Octave, software livre, Ensino Médio.



ABSTRACT

The present work has as main objective to suggest an applied approach in two-
dimensional computer graphics on the content of operations with matrices. For this purpose,
the free software Octave is used as a tool in the learning process of this topic. Although
relatively simple, it needs a more meaningful approach in high school. The work seeks to show
how Octave can provide a better understanding of matrix operations through geometric
interpretations in the plane, that is, how operations between matrices can control the geometric
behavior of polygons and how it is used in computer graphics. In this way, it is expected to
bring greater significance to the content worked, thus projecting better results in the same, as
well as the possibility of introducing technology and notions of programming in the students'
curriculum and in the practice of high school teachers.

Keywords: Matrices, Octave, free software, high school.
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INTRODUCAO

Os parametros curriculares nacionais (PCN’s) defendem que a matematica escolar
estabeleca conexdes com as novas tecnologias, apresentando assim ao estudante novas
informagdes e ferramentas, possibilitando que o mesmo continue aprendendo. Assim, a
matematica deve contribuir para a formacdo cidadéo e para o trabalho, como é especificado na
Lei de Diretrizes e Bases (LDB).

Dessa forma, este trabalho busca apresentar uma alternativa no ensino de matrizes, que
utiliza o software Octave como um recurso didatico. Dessa forma, o ensino de matrizes é
auxiliado com a introducdo das nocdes de animacdo em duas dimensdes, bem como a
introducdo das nogdes inicias de programacgédo no ambiente Octave. Fazendo com que os alunos
encontrem algum significado nas abstratas opera¢fes com matrizes. Além disso, a ferramenta
aqui apresentada possibilita uma boa preparacao para o curso de algebra linear encontrado em

muitos cursos de Graduacao.

No Capitulo 1, estabelecemos todo referencial tedrico sobre matrizes e suas operagdes
béasicas referentes ao Ensino Médio. Aqui, toda essa teoria é apresentada de forma tradicional,
reforcada com exemplos e com sugestdo de exercicios buscando a méaxima clareza daquilo que
buscamos expressar. E interessante salientar que os exercicios sugeridos n&o séo resolvidos no
texto, basicamente eles sdo apenas sugestdes (ou modelos) de como podemos mostrar alguns

problemas bésicos e inicias a respeito do que é trabalhado no Ensino Médio.

No Capitulo 2, é apresentado um pequeno resumo sobre Octave, onde é mostrado
informacdes interessantes sobre 0 mesmo e um tutorial sobre algumas de suas ferramentas, de

fato, tal secdo é apenas uma introducdo as funcionalidades do software em questao.

No Capitulo 3, mostramos como é possivel utilizar o Octave para operar com matrizes
e como podemos interpretar geometricamente as operagdes basicas com matrizes em um

ambiente bidimensional.

No Capitulo 4, sugerimos uma sequéncia didatica para o ensino de matrizes, onde
inserimos o0 Octave como ferramenta. Aqui estamos falando de uma espécie de pré-
planejamento de aulas, focando-se nas aplicagdes e intepretacOes das operagdes de matrizes

utilizando o software.
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No Capitulo 5, € relata a experiéncia de aplicacdo do Octave em turmas do Ensino Médio
e Superior.

Finalmente na Gltima parte, ilustramos nossas consideracdes sobre o que foi apresentado
no trabalho, elucidando suas potencialidades, bem como expectativas a respeito do tema tratado
e sugestdes de continuidade do mesmo.
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1 MATRIZES

O material é baseado nos livros de Anton (2012), Callioli (1990), Dante (2013), Hefez
(2016), lezzi e Hazzan (2013), lezzi et al. (2016), Leon (2011) e Lima (2011).

1.1 IDEIAS INICIAIS SOBRE MATRIZES

Iniciaremos com uma definicdo de matrizes. Definicdo essa que € bem razoavel e

suficiente para o intuito desse trabalho.

Definicdo 1: Sejam m e n nUmeros naturais ndo nulos. Chamamos de matriz real m x n (m
por n) as tabelas formadas por nimeros reais dispostos em m linhas e n colunas, totalizando m

vezes n elementos.

Observe que definigdo € restrita aos numeros reais, apesar de que pode ser facilmente
expandida para os numeros complexos. Como nosso intuito é propiciar um sequencia didatica
para o ensino de matrizes no Ensino Médio, utilizaremos apenas 0s numeros reais, logo vamos

nos referir as “matrizes reais” apena como “matrizes” daqui em diante.

Costumeiramente os textos utilizam letras maitscula para nomear matrizes e colocam
seus elementos entre colchetes ou parénteses, aqui seguiremos essa tendéncia. Vejamos alguns
exemplos de matrizes.

2 -1
7 4
A={4 3 B=13 >
3 0
As tabelas anteriores sdo exemplos de matrizes, onde a matriz A é uma matriz 3 X 2,

pois ela possui trés linha e duas colunas, enquanto a matriz B € uma matriz 2 X 2, ja que a

mesma tem duas linha e duas colunas.

Também seguindo a “tradicdo”, representaremos os elementos de matriz por letras
minudsculas, onde denotaremos a sua posicdo na matriz em seu indice. Por exemplo,

considerando a matriz C a seguir;

temos que:



YV V. .V V VYV V

Sugestao de exercicios de fixacdo 1: Escreva a matriz A = (a;;)
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O elemento que esta na linha 1, coluna 1, € ¢;; = —1
O elemento que esta na linha 1, coluna 2, é ¢;, = 3

O elemento que estd na linha 1, coluna 3, é ¢;5 = 1

Il
o

O elemento que esté na linha 2, coluna 1, é ¢,
O elemento que esté na linha 2, coluna 2, é c,3 = 2

O elemento que esté na linha 2, coluna 3, é c,3 = 0

De maneira geral, representaremos uma matriz A do tipo m X n por;

A= (aij)mxn

com, 1<i<m,1<j<neay € representacdo genérica de um elemento da matriz A que
estd na linha i, coluna j. Convencionado que linhas sdo sempre ordenadas da esquerda para a

direita e as colunas de cima para baixo.

A)al]=l+] B)au={

2X3

em que:

j—isei=j
2i+j,sei#]

Para ajudar em nosso estudo, vamos nomear algumas matrizes com certas carateristicas;

Matriz linha: Matriz formada por apenas uma linha;
A=(1 -5 0)

Matriz coluna: Matriz formada por uma Unica coluna;

-2
B = (x/ﬁ)
0,5

Matriz nula: os seus elementos séo iguais a zero;

= 0 o

Matriz quadrada: Possui 0 mesmo numero de linhas e colunas, nesse caso uma matriz

m X m dizemos que é uma matriz quadrada de ordem m;

-2 0 5
D=2 3 3
1 6 4
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a matriz D anterior € um exemplo de uma matriz quadrada de ordem 3.

Em uma matriz quadrada existem duas diagonais, uma principal e outra segundaria. A
diagonal principal é formada pelos elementos que possui indice linha igual ao indice de coluna,
na matriz D anterior os elementos da diagonal principal sdo —2, 3 e 4. A diagonal segundaria é
formada pelos elementos cuja soma do indice da linha com o indice da coluna é igual a ordem

da matriz mais um, no caso, a diagonal segundaria € constituida pelos elementos 1,3 e 5.

» Matriz transposta: Dada uma matriz A do tipo mxn, chamamos de matriz transposta de
A (indicaremos por A%) a matriz do tipo nxm cujas colunas coincidem ordenadamente

com as linhas de A. vejamos 0 exemplo abaixo, considerando a matriz A abaixo;

2 2
- (-2 3 1
<i (;):) (2 0 5)

» Matriz identidade: Matriz cujos elementos da diagonal principal sdo iguais a um,

enquanto os demais sdo iguais a zero. A matriz I a seguir é um exemplo de matriz

1 0 0
I=(0 1 O)
0 0 1

E prudente estabelecer quando duas matrizes sdo iguais, afinal a igualdade de entes

identidade de ordem 3;

matematicos sempre tem relevancia, e ndao deixa espaco para equivocos que a falta dessa

definicdo poderia deixar.

Definicdo 2: Duas matrizes séo iguais quando tem o mesmo indice e seus elementos de mesmo

indice séo iguais.

Exemplo 1: Considerando as matrizes abaixo

2 3 2 3
A=<1 4) e B=<x 4)
0o -2 0 x—y

temos que, as matrizes A e B sdo iguais quando;

{x = 1
xX—y=

I
I
N

ou seja,

x=1 e y=3
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Sugestéo de exercicios de fixagcdo 2: Determine 0 < x < 2w e 0 < y < 2m de modo que

(seny cosx)=(o 1)

Agora que que passamos pelas ideias iniciais de matrizes, vamos estabelecer as operagcdes

basicas com as mesmas.

1.2 OPERACOES COM MATRIZES:

Definicdo 3 (Adicdo de matrizes): Sejam duas matrizes do mesmo tipo, A = (aij)mxn eB =

(bif)mxn’ temos que a matrizsoma, C = A+ B = (Cif)mxn’ étal que ¢;; = a;; + b;; paratodo

i etodoj.

Podemos dizer que a soma de matrizes € possivel apenas entre matrizes do mesmo tipo,
tendo como resultado uma matriz do mesmo tipo que as primeiras e cujos 0s elementos séo 0s
respectivos resultados das somas dos elementos correspondentes das matrizes iniciais. Como é

mostrado no exemplo a seguir.

Exemplo 2: Considerando as matrizes a seguir;

2 -4 9 1
A=13 1 e B=|—-4 2
4 1 3 0

vamos determinar a matrizsoma C = A + B;
2 —4 9 1 2+9 —4+1 11 -3
C=A+B=(3 1 |+|-4 2|=(3+(-4) 1+2 |=(-1 3
4 1 3 0 443 140 7 1

Sugestdo de exercicios de fixacdo 3: Determine a matriz X na equagdo abaixo:

GF DBl
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Definicdo 4 (Multiplicacdo de um numero real por uma matriz): Seja a matriz A =

(a;;),_ .. e um nimero real k, temos que a matriz B = k- A = (b;;) & tal que b;; = k-
al-j.
Em outras palavras, para multiplicar um ndmero real por uma matriz, basta multiplicar

cada elemento da matriz por esse numero real. Observe o exemplo.

Exemplo 2: Vamos encontrar a matriz B = 3 - A, onde

=3 %)
assim,

s=sa=3 (3 =03 1= )

Observe que ao multiplicarmos uma matriz por -1, todo os elementos dessa matriz
mudam de sinal. A matriz resultante dessa multiplicacdo é chamado de matriz oposta, isto ¢,

dada uma matriz A, temos que;
—1-A = —A (Matriz oposta de A)
Assim, podemos definir (ou deduzir) a subtracdo de matrizes.

Definicdo 5 (Subtracdo de matrizes): Considerando duas matrizes 4 = (a;;) eB=

mxn

(bi ) , estabeleceremos como subtracdo (ou diferenca) entre A e B, como a soma de A com
T/ mxn

a matriz oposto de B. Ou seja;
A—B=A+ (-B)

Exemplo 2: Considerando as matrizes a seguir;

2 —4 9 1
A=13 1) e B=<—4- 2)
4 1 3 0

vamos determinar a matriz soma C = A — B;

2 —4 9 1 2-9 —4-1
C=A—B=(3 1)—(4@2)=<3—@4) 1—2)
4 1 30 4-3  1-0

-7 =5
1 1
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Sugestéo de exercicios de fixacdo 4: Determine a matriz X na equacao abaixo:

e I Y e

A necessidade de compreender as propriedades da adigdo vem do desejo de seguranca
ao executarmos operacGes com as matrizes. Nesse caso, considerando A,B e C matrizes
quaisquer do tipo m X n e O a matriz nula do mesmo tipo que as anteriores, além de k,c € R,

séo verdadeiras as seguintes propriedades na adi¢do de matrizes:
Al)A+B=B+A

A2)(A+B)+C=A+(B+0)

A3)A+(-A) =0

ADA+0=A

AS)k-(A+B)=k-A+k-B

A6) (k+c¢)-A=k-A+k-A

As provas das propriedades ndo serdo explicitadas aqui, porém é um exercicio bastante
interessante e que ndo tem alto grau de dificuldade. Como sugestdo aos professores, seria
interessante mostrar a prova de uma ou duas das propriedades, e passar como atividade extra a
prova das demais. Essa sugestdo parte de algo previsto no PCN’s, uma vez que a prova
matematica em sala de aula “...consiste em mostrar ao educando a validade da declaracéo feita,
exibindo as etapas do processo dedutivo, para assim desenvolver no educando o raciocinio
l6gico-dedutivo” (AGUILAR JR e NASSER, 2012, p. 136).

Definicdo 5 (Multiplicacdo de matrizes): Considerando duas matrizes A = (aij)mxn eB =

(bfk)nXp’ temos que o produto entre as matrizes A e B, indicado por A- B, é a matriz C =

(Cik)mxp, €M que um elemento c;;, € obtido através do seguinte algoritmo:

I.  Tomamos ordenadamente os elementos da linha i da matriz A: a;q, a;z, ..., Qjn-(*)

Il.  Tomamos ordenadamente os elementos da coluna k da matriz B: by, by, ..., by (%)
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[1l.  Multiplicamos o 1° elemento de (*) pelo 1° elemento (xx), 0 2° elemento de (x) pelo 2°
elemento (*x), 0 3° elemento de (*) pelo 3° elemento (*x*) e assim sucessivamente.

IV.  Somamos os produtos obtidos.
dessa forma;
Cik = Qi1 " b1g + iz " Dy + -+ Qi * by

Em outros termos, para multiplicarmos duas matrizes € necessario, e suficiente, que o
numero de colunas da primeira seja 0 mesmo que o0 numero de linha da segunda, e é executada
multiplicando as linhas da primeira pelas colunas da segunda, onde a matriz resultante da
multiplicacdo ter4d o0 mesmo numero de linhas da primeira e 0 mesmo nimero de colunas da

segunda.

Exemplo 3: Considerando as matrizes a seguir;
31 (-3 0
A_(4 1) € B_(z 1)
Vamos calcular as matrizesC = A-Be D = B - 4;
Primeiro vamos encontrar C:
(3 1\ (-3 0
€= (4 1) ( 2 1)
assim,

C_<3-(—3)+1-2 3-0+1-1)_(—7 1)
" \4:(-3)+1:2 4:0+1-1) \-10 1

Agora vamos calcular D:

assim,

D :((—3)-3+O-4 (—3)-1+0-1):(—9 —3)
2-34+1-3 2:-1+1-1 9 3
Ao acompanhar o exemplo 3, é possivel compreender melhor a multiplicagdo de
matrizes, que nao € complicada, apesar de parecer potencialmente longa, aléem de observar que
a multiplicacdo de matrizes ndo é necessariamente comutativa, isto €, ela pode acontecer, mas

ndo é uma regra.
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Sugestdo de exercicios de fixacdo 4: Dois alunos, A e B, representam a seguinte pontuacao e

uma prova de portugués e em outra de matematica:

Tabela 1: Pontuagdo dos alunos Ae B

......... PORTUGUES MATEMATICA
ALUNO A 4 6
ALUNO B 9 3

A) Se 0 peso da prova de portugués é 3 e 0 da prova de matemaética é X, obtenha, atraves de

produto de matrizes, a matriz que fornece a pontuacao total dos alunos A e B.

B) Qual deve ser o valor de x a fim de que A e B apresentam mesma pontuacao final?

Sugestdo de exercicios de fixacdo 5: Uma lanchonete de sanduiches naturais vende dois tipos

de sanduiches, A e B, utilizando, para cada sanduiche, os ingredientes da tabela abaixo, nas

quantidades colocadas:

Tabela 2: Ingredientes para os sanduiches Ae B

Sanduiche A Sanduiche B
Queijo 18 ¢ 109
Salada 26 g 339
Rosbife 23 ¢ 12 g
Atum 16 g

Durante um almoco foram vendidos 6 sanduiches do tipo A e 10 do tipo B. Qual foi a quantidade
necessaria de cada ingrediente para a preparacdo dos 16 sanduiches? Resolva o problema

utilizando operacdes com matrizes.

Para finalizar essa secdo, listemos as propriedades da multiplicagdo. Nesse caso,
considerando A, B e C, séo verdadeiras as seguintes propriedades na multiplicacdo de matrizes,

desde que as multiplicacdes sindicadas sejam possiveis:
M1) (A-B)-C = A- (B - C) (associativa)
M2) (A+B)-C = A-C + B - C (Distributividade a direita)

M3)C-(A+B)=C-A+ C-A (Distributividade a esquerda)
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Agora que estabelecermos o referencial tedrico sobre matrizes proprio do Ensino Médio,

conheceremos o software Octave.
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2 SOBRE O OCTAVE

O GNU Octave € um programa de linguagem de alto nivel, voltado para céalculos
matematicos. Utilizando uma linha de comando compativel para resolver problemas
envolvendo ndmeros de natureza linear ou ndo, esse programa € interessante no intuito de
realizar exercicio numeéricos, além de também pode ser utilizado como linguagem de

programacéo, o Octave possui muita semelhanca e compatibilidade com o MATLAB.

Possuindo muitas ferramentas matematicas, o programa mostra potencial para o0 uso em
sala de aula, pois além da sua versatilidade, o0 mesmo utiliza uma linguagem que auxilia na
introducao ao mundo da programacao, além de maximizar os conhecimentos matematicos, uma
vez que o0 mesmo trabalha muito com a l6gica em seus comandos. Além disso, programa é
acessivel a todos, pois é um programa gratuito e de facil localizacdo na internet e também de

instalacdo.

Geralmente quando falamos desse tipo de programa o0 MATLAB (ja citado aqui) é o
mais lembrado, isso acontece devido a todas as suas funcionalidades e excelente execucao de
tarefas, porém, o MATLAB é um software pago, o que muitas vezes impede que um professor
ou pesquisador utilize 0 mesmo. De fato, existem muitos softwares desse tipo desenvolvidos
pelos mais diferentes tipos de pesquisadores, com diferentes tipos de finalidade, contudo a
crescente ideia de universalizacdo dos softwares gratuitos e funcionais, especialmente em
instituicGes publicas, no fez optar pelo Octave que é totalmente gratuito e extremamente
funcional, atendendo os mais variados usuarios, essas caracteristicas corroboram para sua
utilizacdo em sala de aula, pelos mais diversos profissionais, nas mais diversas realidades. Vale
ressaltar mais uma vez que, assim como a acedente utilizacdo de ‘free software’, a escolha foi
feita com base, ndo apenas na gratuidade, mas também na sua eficiéncia e adaptacdo do mesmo,
podemos afirmar que, dentre as opcdes gratuitas, o Octave é 0 que mais abrange a

funcionalidade de softwares proprietarios como MATLAB.

Com recursos que possibilitam a resolugéo e estudo de problemas matematicos das mais
diversas areas, como algebra linear e célculo diferencial, o Octave pode ser expandido ou
adaptado através de fungdes definidas pelo utilizador, escritas na propria linguagem presente
ou usando modulos dinamicamente carregados escritos em outras linguagens como C++, em C,
em Fortran. O mesmo foi totalmente escrito em C++ e originalmente foi idealizado e criado em

1988 como um software auxiliar para um livro texto de graduacdo no projeto de um reator


https://pt.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o_C
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quimico escrito por James B. Rawlings, da Universidade Wisconsin-Wisconsin-Madison, e
John G. Ekerdt da Universidade do Texas. Entdo podemos observar que as origens desse
software sdo da pratica docente, talvez por isso ele se adeque tanto aos nossos objetivos

atualmente.

Sob os termos da GNU “General Public License” (GPL) conforme licencga de publicagdo
da “Free Software Foundation” é possivel redistribuir e modificar o Octave livremente, assim
todos s@o bem-vindos a torna-lo mais util, escrevendo fungdes adicionais e descobrindo erros.
A primeira versdo completa foi liberada em 17 de fevereiro de 1994, desde entdo existem

inimeras atualizacdes e melhorias.

A versdo do Octave utilizada e descrita nesse trabalho pode ser baixada gratuitamente,
para os mais diferentes sistemas operacionais, para utilizacdo livre na pagina oficial do software

<https://www.gnu.org/software/octave/#install>.

Ap0s esse pequeno resumo sobre o Octave, é importante ao nosso proposito estabelecer
0s primeiros contatos com o software, dessa forma podemos trabalhar de forma concreta e

independente com 0 mesmo no decorrer do nosso trabalho.

2.1 INICIANDO COM O OCTAVE

O material aqui apresentado, tomou como base os trabalhos de Souza (2003), Marques
e Morgado (2010) e Teixeira (2010).

A iniciar o programa temos na tela inicial (Figura 1) as linhas de comando, além de
funcdes e atalhos que facilitam o seu uso. E um layout bastante intuitivo e até padréo para esse
tipo de programa, se assemelhando muito ao MATLAB por exemplo, de modo geral é uma

aparéncia até bem amigavel.

Dispondo de comandos de gerenciamento para diretorios e para 0 ambiente nativo,
podemos criar variaveis, fazer operacdes com elas e/ou numeros, deletar todas ou apenas uma
delas, além de ser uma calculadora em potencial, onde tudo é digitado na linha de comando e

finalizado com apertando a tecla “enter”.


https://pt.wikipedia.org/wiki/17_de_fevereiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/1994
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Figura 1: Tela inicial do Octave

Comecemos utilizando o programa como uma calculadora, apenas para um comeco
mais intuitivo. Caso deseje-se calcular uma poténcia, basta escreve na linha de comando e
resultado sera mostrado em seguida. A poténcia 21> pode ser calcula digitando na linha de

comando “2*15” e dar o comando “enter”, veja como fica a seguir:

>>2/M5
ans = 32768

>>

observe que as linhas de comando s&o caracterizadas pelo simbolo “>>" enquanto as linhas de

resposta ndo tém esse simbolo.
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Dentro das linhas de comando é possivel realizar todos os tipos de expressdes

matematicas, desde que se utilize os simbolos, corretamente com auxilio de parénteses,

expressdes serdo resolvidas como esperado, lembrando que Octave respeita a ordem de

resolucdo das expressdes da maneira formal na matematica. Por falar em simbolos de

operacOes, vem a seguir um quadro com as opera¢Ges matematicas basicas e o comando

correspondente no programa:

Tabela 3: Operag6es matematicas basicas no Octave

Operacao Comando/simbolo
Adicao +
Subtracédo -
Multiplicacao *
Diviséo /
Potenciagéo A

Assim como foi observado o Octave, mostra o resultado utilizando a variavel “ans”, essa

é uma variavel pré-estabelecida no programa, além dessa existem outras tais como;

>

A\

V V.V V V V V VY

pi - nimero ;

eps - menor numero tal que, quando adicionado a 1, cria um nimero maior que 1 no
computador;

flops - armazena o numero de opera¢des em ponto flutuante realizadas;

inf - significa infinito;

NaN ou nan - significa ndo é um niimero, por exemplo, 0°;

i e j - unidade imaginéaria de um ndmero complexo;

nargin - namero de argumentos de entrada de uma funcéo;

nargout - numero de argumentos de saida de uma funcao;

realmin - menor nimero que o computador pode armazenar em valor absoluto;

realmax - maior numero que o computador pode armazenar em valor absoluto;

Essas variaveis ndo podem ser utilizadas para outro propdsito que ndo o ja estabelecido

na programacao. O usuario pode estabelecer suas proprias variaveis e trabalhar com as mesmas,

contudo algumas regras devem ser respeitadas:

>
>

Devem ser palavras iniciados por letras;

N&o podem conter espagos nem caracteres de pontuagao.
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» O Octave distingue letras maitsculas de mindsculas.

O usuario pode renomear ou atribuir um novo valor para qualquer variavel em qualquer
momento, com excecdo das ja pré-estabelecidas. Ao se trabalhar com variaveis, alguns

comandos tambhém sdo interessantes:

» who - mostra as variaveis declaradas pelo usuério.
» clear palavra - apaga a varidvel chamada palavra.
» clear - apaga todas as variaveis declaradas pelo usuario.

Exemplo 5: Vamos criar duas variaveis, “a” ¢ “b”, atribuiremos valor 4 e 5 respectivamente,
para isso devemos digitar a=4 ¢ b=5, lembrando sempre de apertar o “enter” quando se deseja

finalizar o comando e passar para a outra linha:

>> a=4
a=14
>> b=5
b =

>>

Vamos agora fazer algumas operacbes com essas variaveis, aproveitaremos a
oportunidade para mostrar que é possivel fazer operaces entre as varias e com nimeros em
uma mesma expressdo, assim poderemos observar a liberdade que software nos da em

operacdes matematicas.

>>a=4
a=4
>> b=5
b=15
>> a+b
ans= 9
>> a-b
ans = -1
>> b-a

ans= 1
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>> ab

ans = 1024
>> ba

ans = 625
>> a*b

ans = 20

>> alb

ans = 0.80000
>> b/a

ans = 1.2500
>> a+2*b
ans= 14

>> 2*a-b

ans = 3

>>

Aqui conseguimos perceber também que a variavel “ans” ¢ predefinida como a ultima

resposta obtida pelo Ocatve, inclusive é possivel trabalhar com essa variavel:

OBS.: Também poderiamos colocar as duas varidveis em uma mesma linha, basta apenas

separando por ponto e virgula.

>> a=4;b=5
b=15

>> a+b
ans= 9

>>

E interessante notar que ap6s colocar duas variaveis o software devolve como resposta
apenas a ultima variavel, apesar disso ambas as variaveis sdo armazenadas. Caso 0 usuario
tenha davida de que variaveis ele estabeleceu, ou mesmo seus valores, 0 mesmo pode observar

a area de trabalho, que ja é habilitada de inicio, que se encontra do lado esquerdo da tela, entre
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outras coisas € possivel acompanhar as variaveis definidas pelo usuario nesse painel. Além das
operagOes bésicas, contamos com uma serie de fungdes matematicas destinadas para calculos

podem ser utilizadas, a seguir uma tabela com algumas dessas funcgdes:

Tabela 4: Algumas fungdes matematicas no Octave

FUNCAO MATEMATICA COMANDO
Raiz quadrada de “a” sgrt(a)
Logaritmo de “b” na base “a” log a (b)
Seno de “a” (“a” em radianos) sin(a)
Cosseno de “a” cos(a)
Tangente de “a” tan(a)

Utilizaremos algumas dessas funcdes, para fins de exemplo.

>> sin(pi/3)

ans = 0.86603

>> cos(2*pi/3)

ans = -0.50000
>>sin(pi)

ans = 1.2246e-16
>> sqrt(81)

ans= 9
>>10g2(1/512)

ans =-9

>> tan(pi/log2(16))
ans = 1.00000

>> sqrt(3)*tan(2*pi/3)
ans = -3.0000

>> sqrt(log2(1/4))
ans = 0.00000 + 1.41421i
>> sqrt(-4)

ans= 0+ 2i

>> tan(pi/4)
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>> tan(pi/4)

ans = 1.00000
>> sin(pi/4)/cos(pi/4)
ans = 1.00000

>> (sin(9))"2+(cos(9))"2
ans=1

>>

Ao observa os resultados do exemplo anterior, destacamos alguns pontos:

» 0O seno de m ndo deu resposta um por motivos de aproximacao;

» O OCATVE exibe, geralmente, cinco ou mais digitos.

» O software trabalha com o conjunto dos nimeros complexos, por isso ja predefineoi e
j com as unidades imaginarias.

Como dito anteriormente, geralmente o Octave apresenta cinco digitos em seus resultados,
isso se deve a sua programacdo e 0 modo que o mesmo trabalha com as operacdes. Podemos

alterar a forma de apresentacdo das respostas utilizando alguns comandos ja predefinidos;

Tabela 5: Apresentagao de resultados do Octave

Comando Apresentacdo do Resultado
format short Pelo menos 4 digitos para mostrar o resultado
format bank 2 casa decimais para mostrar o resultado
format long Pelo menos 15 digitos para mostrar o resultado
format short e Pelo menos 4 digitos e 0 expoente
format long e Pelo menos 15 digitos e expoente
format hex representa o0 nimero na base 16

Vejamos alguns exemplos desses comandos e como funcionam;
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>> pi

ans = 3.1416

>> format long

>> pi

ans = 3.141592653589793
>> >> i

ans = 3.14

>> format hex

>> pi

ans = 400921fb54442d18
>> format bank

>> pi

ans = 3.14

>>

Essas formas de representacdo numéricas do Octave nos levam a pensar que 0 mesmo

foi pensado para atender aos mais diferentes usuarios.

Dentro do software € possivel criar e trabalhar com funcgdes reais. Para criar fungdes

devemos utilizar o comando “inline”.

>> inline("x"2")
ans = f(x) = x"2

>>

Uma vez criada a funcdo podemos executar comandos béasicos referentes uma funcéo,

como calcular a imagem da fun¢do em um determinado valor do dominio.

>> inline("x"2")
ans = f(x) = x"2
>> ans(2)

ans = 4

>>
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Sempre é interessante nomear a funcdo como se fosse uma variavel, caso contrario a

funcdo criada seré& guardada na varidvel predefinida ans.

>> f=inline("x"2")
f=1f(x) =x"2
>>1(2)

ans = 4

>>

Quando nao se atribui uma variavel predefinida ans fica “ocupada”, e ao executar outra

operacdo a funcdo é substituida por esse resultado o que pode ser inconveniente.

>> inline("x"2")
ans = f(x) = x"2
>> ans(2)

ans = 4

>> ans(3)

>>

Quando atribuimos variaveis as fun¢ées podemos criar e trabalhar com varias fungdes

simultaneamente, bem como utilizar opera¢Ges e comandos variados sem maiores problemas.

>> f=inline("x"2");g=inline("'sin(x)")
g = f(x) = sin(x)

>> f(3)

ans= 9

>> g(pi/2)

ans= 1

>> f(5)*g(3*pi/2)

ans = -25

>>
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O Octave ja tem definido uma série de fungdes reais basicas predefinidas, que podem
ser utilizados como calculadora ou mesmo para defini fungdes, os comandos para algumas

dessas funcdes estdo na tabela a seguir:

Tabela 6: Fungdes reais no Octave

Funcao Comando

valor absoluto (ou médulo) de x abs(x)

arco Cujo cosseno € X acos(x)

arco cuja tangente é x atan(x)
Exponencial e* exp(x)

maximo divisor comum (MDC) de x ey ged(x,y)

minimo multiplo comum (MMC) de x e y lcm(x,y)

logaritmo de x na base 10 log10(x)
logaritmo de x na base e (In x) log(x)

resto da divisao de X pory rem(X,y)

Vamos observar alguns exemplos da utilizacdo dessas funcdes;

>> exp(1)

ans = 2.7183
>> gcd(80,200)
ans = 40

>> |cm(80,200)
ans = 400
>>>> f=inline("atan(x)")
f = f(x) = atan(x)
>> f(1)

ans = 0.78540
>> f(sqrt(3))
ans = 1.0472
>> f(0)

ans=0
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>> abs(f(-1))

ans = 0.78540

>> g=inline("gcd(x,y)")
g = f(x, y) = ged(x,y)
>> g(24,36)

ans = 12

>> gcd(24,36,40)

ans = 4

>>

Com esses exemplos podemos observar podemos utilizar comandos como “gcd” para

além de dois numeros, além da possibilidade de estabelecer funcGes de mais de uma variavel.

Outro recurso bastante interessante desse software € a possibilidade gerar graficos em
duas e trés dimensbes. Nesse resumo de funcionalidades, abordaremos apenas gréaficos

bidimensionais, o que é suficiente para o intuito deste trabalho.

Quando desejamos tratar com graficos de fungdes em 2D utilizamos o0 comando “plot”,
basicamente o software representa, em uma outra janela, os seguimentos determinados em

sequéncia, isto €, basicamente o Octave traca seguimentos no plano cartesiano.

Para ilustrar tal funcionalidade vamos criar listas de valores para x e para y;

>> x=1:6
X =
123456
>> y=sin(x)
y=
0.84147 0.90930 0.14112 -0.75680 -0.95892 -0.27942

>>

Basicamente, no comando “x=1:6" foi pedido que o programa listasse e mostrasse 0s

numeros de um seis, como nao se especificou o incremento, 0 mesmo € predefinido para contar
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de unidade em unidade. Enquanto no comando “y=sin(x) " foi pedido que o Octave calculasse
e mostrasse 0 seno de dos valores listado para X. Também é possivel que software calcule e
guarde na memorio o resultados, mas ndo mostre na tela, ou seja que os valores fiquem apenas

armazenados na memdria, para isso basta colocar o ponto e virgula no fim do comando.

Agora que obtivemos as listas de valores utilizaremos o comando “plot” para tragar o

gréfico;

>> x=1:6;
>> y=sin(X);
>> plot(x,y)

>>

Apds o comando “plot” vai aparecer o seguinte grafico;

Figura 2: Primeiro exemplo de grafico gerado pelo Octave

Observe que o grafico ndo ficou satisfatorio, isso acontece pelo fato dos pontos (x,y)
determinados e conectados no plano cartesiano nao séo proximo o suficiente. Para obtermos

um grafico de uma funcdo real satisfatério devemos aproximar os pontos obtidos, para tanto
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listaremos mais niumeros no intervalo indicado, inicialmente vamos determinar um incremento
de 0,5.

>> x=1:0.5:6;
>> y=sin(X);
>> plot(x,y)

>>

Figura 3: Segundo exemplo de grafico gerado pelo Octave

Colocamos uma quantidade maior de pontos no intervalo utilizando um incremento de
0,5, contudo ndo foi suficiente para que o grafico ficasse satisfatério. Vamos colocar um

incremento de 0,01 e verificar o gréfico.

>> x=1:0.01:6;
>> y=sin(x);
>> plot(x,y)

>>
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05

Figura 4: Terceiro exemplo de grafico gerado pelo Octave

Agora sim conseguimos um grafico visualmente interressante. E possivel modificar

elementos visuais nos graficos, como cor, linha e etc, para isso utlizamos alguns paramentro

descritos na tabela a sequir:

Tabela 7: Parametros utilizados na modificagdo visual dos graficos gerado pelo Octave

COR COMANDO LINHAS | COMANDO MARCADOR COMANDO
Azul Bou3 Solida - Cruz +
Branco W ou 6 Tracejada -- Quadrado S
Ciano Coub Pontos Circulo 0
Traco- Triangulo
Preto KouO - ) i \Y
ponto invertido
Espessura ) )
Roxo M ou 4 ) linewidth Estrela *
da linha
Verde Gou2 | —mmemmmmem | - Tridngulo N
Alterar cor de
Vermelho Roul | —-—-—mom | o ) markerfacecolor
preenchimento
Alterar cor de
e e markeredgecolor
contorno
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Vejamos um exemplo de como utilizar esse parametros;

>>x=1:4

X =

1 2 3 4

>> y=log(x)
y=

0.00000 0.69315 1.09861 1.38629
>> plot(x,y,'0--")

>>

o F T T T T T T =
15T s
UL
ID”
% //’ =
o
’
,/
05 & -
7
s
’
’
’
7%
o
’
’
or @ -
0.5 .
1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5

Figura 5: Quarto exemplo de grafico gerado pelo Octave

Também ¢é possivel habilitar grades no gréfico atraves do comando “grid on” ou
comando “grid minor on”, o ultimo gera uma malha com intervalos menores. Para retira-las

basta o comando “grid off”. Inicialmente o graficos sao plotados sem grade.
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>>x=1:4
X =
12 3 4
>> y=log(x)
y=
0.00000 0.69315 1.09861 1.38629
>> plot(x,y,'0--4")
>> grid on

>>

18 F H

05 ¥ b

0.5 7

Figura 6: Quinto exemplo de grafico gerado pelo Octave

Tambéem ¢ possivel a grade na propria janela de visualizacdo de graficos, alem de

29 <¢ 5% ¢ 29 ¢

recusos como “zoom”, “mover”, “escala automatica”, “inserir texto” ¢ “rotacionar”.

Arguive  Editar  Ajuda

I+ 7- | InserirTexto [ Eixos Grade Escala automatica

Figura 7: Barra de ferramentas da janela de visualiza¢do de graficos do Octave
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Existem uma série de comandos que permitem executar as mais diversas tarefas
referentes aos graficos gerados pelo software, resumimos as principais fungdes na tabela

abaixo:

Tabela 8: Comandos de visualizagao de graficos gerados pelo Octave

COMANDO TAREFA

title( 'texto’) Titulo (texto) ao topo do gréafico

xlabel(‘texto’) Legenda (texto) no eixo X

ylabel(‘texto’) Legenda (texto) no eixoy
text(x, y,'texto’) Escreve (texto) no ponto (X,y)

Escreve (texto) no ponto onde o curso do mouse
gtext(‘texto")
aponta;

Legendas nos graficos, em ordem de plotagem, no
legend(‘textoA’,'textoB",...) o
canto superior direito.

Legendas na posi¢éo
) indicada em “pos” (north, south, east, weast,
legend('textoA','textoB','location’,'pos’)
northeast, northwest,

southeast, southwest).

. Mostre o de x” até x’’ na horizontal e de y’ até y’’
AXIS([X’ X)’ y5 y’,])

na vertical.
Plotar outro gréafico, sem que o grafico anterior
hold on ) _
seja apagado da figura.
hold off “Desliga” o comando “hold on”.

Dentre todos os recusos do Octave, 0 que mais no interressa para esse trabalho € a
manipulacdo com matrizes. Para que o software enteda e escreva alguma coisa como uma
matriz utlizamos os colchetes e separamos elementos de uma mesma linha por espago ou

virgula, além de que separamos as linhas por ponto e virgula.

>>A=[1256;4579]
A=

1 256

4 5 7 9

>>
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Uma vez criadas as matrizes é possivel executar as operagdes usuais, 0s simbolos dessas

operagdes sdo 0s mesmo usados com variaveis e nUmeros.

>>A=[1256;4579];B=[19;-33;-63];C=[14,;-21];
>> A+B
ans =
4 14
0O 8
2 10
>> A*C
ans =
-7 17
-7 17
-6 39
>> 3*A
ans =
9 15
9 15
24 21
>> A-2*B
ans =
1-13
9 -1
20 1

>>

Existem alguns comandos voltados para criar matrizes com caracteristicas especiais;



Tabela 9: Comandos geradores de matrizes no Octave

COMANDO MATRIZ

eye (n) matriz identidade de ordem n

Matriz quadrada de ordem n formada apenas por
ones(n)

elementos 1

Matriz quadrada de ordem n formada apenas por

zeros(n)
elementos zeros
Matriz quadrada de ordem n formada com

rand(n)

elemnetos aleatorios

Outra funcionablidade é eliminar ou acresentar linhas ou colunas em matriz.
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>> A=[1 9]
A=

15
>> B=[A;[3, -2]]
B=

15

3 -2
>> C=[B,[2;4]]
C=

152

3-2 4
>> C(L,)=[]
C=

32 4
>>B(;1)=[]
B=

5

-2

>>
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Podemos assesar ou substituir linhas colunas ou elementos de uma matriz.

15 4
-3 30
>> A(1,3)
ans = 4
>> A(1,)
ans =
154
>> A(:,3)
ans =

4

0
>> A(1,3)=[3]
A=

153
-3 30
>> A(1,:)=[0 0 0]
A=

0 0O
-3 30
>> A(;,2)=[8 -2]
A=

0 80
-3-20

>>

Também é possivel encontar a transposta e a inversa de uma matriz, bem como executar

uma especie de “divisdo de matrizes”, para isso utlizamos os seguintes comandos;



44

Tabela 10: Operagoes com matrizes no Octave

COMANDO TAREFA
AN-1) Matriz inversa de A
A’ Matriz transposta de A
A/B Produto entre A e a inversa de B

Vejamos alguns exemplos;

>>A=[2 4; 2 1];
>> AN(-1)
ans =
-0.16667 0.66667
0.33333 -0.33333
>> A
ans =
2 2
4 1
>> A*AN(-1)
ans =
1.00000 0.00000
0.00000 1.00000
>>B=[1 4;4 2];
>> A/B
ans =
0.85714 0.28571
0.00000 0.50000

>>

O Octave disponiniliza uma grande quantidade de recusos e funcinabilidades que néo
foram abordados nesse resumo, Contudo o que foi apresentado é suficiente para os objetivos

desse estudo, bem como introduzir o software em uma pespectiva de uso em sala de aula em
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diferentes areas da matematica, assim fica a cargo do leitor pensar em outra finalidas além das

aqui apresentadas.
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3 MATRIZES E FIGURAS BIDIMENCIONAIS

Neste Capitulo, apresentamos como as operagdes de matrizes podem ser interpretadas
geometricamente em figuras bidimensionais. O intuito aqui estabelecer o referencial tedrico a
respeito disso, bem como utiliza-lo, com o apoio do OCTAVE, em sala de aula no ensino de

matrizes, voltando-se para o nivel do Ensino Médio.

3.1 REPRESENTACAO MATRICIAL DE FIGURAS PLANAS

Vamos considerar que uma figura plana como um conjunto de pontos do plano
cartesiano, pontos esses que seriam seus Vértices, e a sua representacdo visual € a conexao entre
esses pontos através de seguimentos. Em outras palavras, estaremos considerando que as figuras
bidimensionais sdo poligonos fechados, e 0s representaremos por seus Vvértices. Para tanto,
utilizaremos matrizes nas representaces dessas figuras, onde os pares ordenados serdo as
colunas dessas matrizes. Dessa forma, as matrizes utilizadas serdo do tipo 2 X (n + 1), onde n
é a quantidade vértices que o poligono possui, 0s valores das abcissas sdo representados na
primeira linha, enquanto os das ordenadas sdo colocados na segunda coluna. Assim podemos
representar geometricamente essas matrizes conectando cada par ordenado com o seu
consecutivo iniciando com aquele representado na primeira coluna e terminando o que é

representado na colunan + 1.

Exemplo 4: Vamos  considerar um  quadriladtero  cujos  vértices  sdo
(1,-1),(1,1),(—1,1),(—1,—1). A representacdo matricial desse quadrilatero é a seguinte;

A:[_11 1 -1 -1 1)

1 -1 -1
Observe que repetimos a primeira coluna na ultima, caso contrario a representacéo
geométrica do quadrado ndo seria fechado. Por esse motivo sempre teremos uma coluna a mais

do que a quantidade vértices.

Para representarmos geometricamente o quadro do exemplo utilizaremos o Octave,
“plotando” suas colunas como pontos no plano cartesianos e conectando-os no sentido anti-

horério.
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>> A=[1,1,-1,-1,1;-1,1,1,-1,-1]
A=
11-1-11
-111-1-1
>> plot(A(1,:),A(2,3))
>> grid on

>>

Figura 8: Figura representada por uma matriz e gerada pelo Octave

Atraves de opera¢des com matrizes podemos transformar a figura, reestabelecendo seus
vertices e redesenhando a figura. Aqui vamos aborda as contragdes e dilatagdes, espelhamentos,
cisalhamentos, rotagbes e translagbes. Ao visualizar uma sucessdo desses desenhos

transformados, obtemos uma animacao.
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3.2 TRANSFORMACOES DE FIGURAS PLANAS UTILIZANDO OPERACOES COM
MATRIZES

3.2.1 Contracdes e dilatacoes

Considerando uma figura representada por uma matriz A, podemos executar 0
movimento de dilatar ou contrair essa figura através de uma multiplicacdo de escalar por uma
matriz, isto é, a figura representada por A pode ser dilatada ou contraida para uma nova figura

representada pela matriz B, quando B é igual uma constante k € R’ — {1} multiplicada por A.
B=k-A; keR}
Nesse caso temos duas possibilidades:

» Quando 0 < k < 1 obtemos uma contragdo, uma vez que as dimensdes da figuracao
serao reduzidas.
» Quando k > 1 obtemos uma dilatacdo, uma vez que as dimengdes da figuram sdo

expandidos.

Exemplo 5: Utilizando a mesma figura representada pela matriz

A=l 1111

-1 1 1 -1 -1
Vamos utilizar o Octave para executar uma dilatacdo que duplicara as dimensdes desse
quadrilatero, e uma contracdo que reduzira as reduzird na metade. Ou seja, utilizaremos as

constantes 2 e 271, respectivamente.

>> A=[1,1,-1,-1,1;-1,1,1,-1,-1]
A=
11-1-11
111-1-1
>> B=2*A

2 2-2-2 2
2 2 2 -2 -2




49

>> C=(2"(-1))*A
C=
0.50000 0.50000 -0.50000 -0.50000 0.50000
-0.50000 0.50000 0.50000 -0.50000 -0.50000
>> plot(A(1,:),A(2,:),B(1,:),B(2,:),C(1,:),C(2,7))
>> grid on

>>

Figura 9: Figura antes e depois de uma dilatagao e contragao

A figura central é a figura original, a figura externa é a figura pela matriz B na linha de
comando, que uma dilatacdo da figura original, ja a figura interna é representada pela matriz C

na linha de comando, que uma é contragéo da figura original.

3.2.2 Espelhamento ou reflexéo

O objetivo desse tipo de manipulagdo ¢ produzir “reflexos” de determinada figura em

relag@o a uma reta ou ponto, como se esse segundo fosse um “espelho”, obtendo-se assim uma
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simetria em relagdo a0 mesmo. Pode-se executar essa transformacéo de reflex&o de uma figura
representada por uma matriz A, em relacdo a qualquer reta ou ponto, contudo abordemos apenas
as quatro mais simples, uma vez que estamos trabalhando com apenas uma introducéo do tema,

sdo elas a reflexdo em relagdo ao eixo X, ao eixo y, & origem e em relagdo a reta y = x.

Para observamos cada um desse espelhamentos, vamos considerar uma figura
representada por uma matriz A, tais que os seus Vvértices séo,
{1, ¥1), (2, ¥2), (x3,¥3), 5 (X, V) }
ou seja,

_ [ X2 X3 o Xp Xy
A_[yl Y2 Y3 ' Yn yl]

Reflexdo em relacdo ao eixo x: Para executarmos essa reflexdo, basta alterar os sinais das

ordenadas dos vertices da figura em questdo. Nesse caso 0 nosso objetivo é encontrar matriz
R, que multiplique A de tal forma que altere apenas os sinais da segunda linha.

Como a matrizes que representam as figuras sempre tem duas linhas, onde a primeira é
a abcissa e a segunda é a ordenada, ja sabemos que que a matriz procurada deve ter 2 colunas,
caso contrario a multiplicacdo nédo seria possivel. Como a matriz resultante do produto deve

também possuir as duas linhas, a matriz procurada deve ter duas colunas, entdo, temos que;

[a b _[x1 X2 X3t Xp X1] _ [ X1 X2 X3t Xn X1 ]
c dl Y1 Y2 Y3 = Yn W1 V1 Y2 Y3 *° ~VIYn N1
dessa forma,
rax, + by, = x; (cxy +dy, = -y,
axz + byz = XZ sz + dyz = _yz
) ax; + by; = x5 o ) cx; +dy; = —y;
ax, + by, = x, cxy, +dy, = =y,
\ax; + by, = x; \cx; +dy; = -y,
logo,
a=1.b=0;c=0;d =-1
Portanto,
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OBS.: Outra maneira de encontrar a matriz R, é utilizando exemplos numeéricos, essa estratégia
pode ser mais ou menos adequada em sala de aula, isso vai depender da realidade em que se

esta inserido.

Exemplo 6: Considerando um triangulo cujos os vertices sdo {(1, 1), (1, 2), (2, 1)}, nesse caso

a matriz T que representa esse triangulo €;

Agora vamos executar uma reflexéo desse triangulo em relagéo ao eixo x.

>>T=[1121;1211]
T=
1121
1211
>> Rx=[1 0;0 -1]
Rx =
10
0 -1
>> B=Rx*A
B=
1121
-1 -2 -1 -1
>> plot(T(1,:),A(2,:),T(1,:),B(2,))
>> grid on

>>
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Figura original

2 ‘ -

Figura refletida

1 18 2 25

Figura 10: Figura antes e depois de uma reflexdao em trono do eixo x

Reflexdo em relacdo ao eixo v: Para executarmos essa reflexdo, basta alterar os sinais das

abcissas dos vértices da figura em questdo. Nesse caso 0 nosso objetivo € encontrar matriz R,,
que multiplique A de tal forma que altere apenas os sinais da primeira linha.

Procedendo de forma analoga ao que fizemos para encontra R,,, obtemos que;,
-1 0
Ry = [ 0 1]

Exemplo 7: Vamos refletir o mesmo triangulo do exemplo 6 em relacdo ao eixo y,

>>A=[1121;1211];

>> Ry=[-1 0;0 1];

>> B=Ry*A;

>> plot(A(1,:),A(2,:),B(1,:),B(2,))
>> grid on

>>
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Figura refletida

Figura original

1 I 1
2 -1 0 1 2

Figura 11: Figura antes e depois de uma reflexdo en torno do eixo y

Reflexdo na origem: Para executarmos essa reflexdo, basta alterar os sinais das abcissas e

ordenadas dos vértices da figura em questdo. Para encontrar a matriz R, que multiplique A de
tal forma que altere apenas os sinais de seus elementos, utiliza-se 0 mesmo método de outrora,

chegando em;

Ro = [_01 —01]

Exemplo 8: Vamos refletir o mesmo triangulo do exemplo 6 na origem,

>>A=[1121;1211];

>> Ro=[-1 0;0 -1];

>> Ro=[-1 0;0 1];

>> B=R0*A;

>> plot(A(1,:),A(2,:),B(1,:),B(2,))
>> grid on

>>
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Figura original

Figura refletida

-2 L
-2 -1 0 1 2

Figura 12: Figura antes de depois de uma reflexdao na origem

Reflexdo em torno da reta y = x: Para executarmos essa reflex&o, basta permutar os valores

das abcissas e ordenadas dos vértices da figura em questdo. Assim para encontrar a matriz R,
que satisfaga a condigdo estabelecida, utilizamos os mesmos argumentos utilizados

anteriormente, dessa forma;

10 1

R‘10

Exemplo 9: Considerando o ponto (1, 2), vamos observar sua reflexdo em torno da reta y = x.

-

rea=[p ol =[]

Agora vamos utilizar o Octave para intepretar geometricamente essa multiplicacéo,

A matriz A que representa esse ponto €;

multiplicando R por A4;

>> x=0:3;
>> y=X;

>> plot(x,y)

>> grid on
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>> hold on

>> A=[ 1, 2];

>> R=[0 1;1 O];

>> B=R*A;

>> plot(A(1,:),A(2,:),'0',)markerfacecolor’,'k’)
>> plot(B(1,:),B(2,:),'0',)markerfacecolor’,'k’)

>>

3 T T T T T
25 .
Ponto original
20 o .
18T =
1 . .
Ponto refletido
05 -
0 1 1 1 1 1
0 0.5 1 1:5 2 2.5 3

Figura 13: Ponto antes e depois de uma reflexao em relagdo a reta x=y

3.2.3 Cisalhamento ou deformacao
Basicamente essa modificacdo da figura se trata de uma deformacdo do objeto em
determinada dire¢do, ou em mais de uma. Essa ideia é largamente utilizada em softwares de

edicdo de imagens. No nosso estudo aboraremos apenas nas dire¢Ges dos eixos coordenados.

Cisalhamento horizontal: O intuito ¢ “esticar” uma figura no sentido horizontal, sem que as

propogdes verticais sejam alteradas, em outras palavras, devemos acresentar valores
proposionais as ordenadas nas abcissas, sem alterar os valores das ordenadas. Assim a a matriz

C,, que possibilitara essa malipulacdo geometrica é;
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ce=lp 3

Quando k > 0 a figura € esticada no sentido possitivo, caso k < 0 a figura € esticada
no sentido negativo.

Exemplo 10: Considerando o quadrado representado pela matriz,
11 -1 -1 1
A= [1 -1 -1 1 1]
e a matriz,

=y

VVamos executar o produto C, - A e observa geometricamente a seu efeito.

>>A=[11-1-11;1-1-111]; Cx=[10.5,01];B=Cx*A;
>> plot(A(1,:),A(2,:),B(1,:),B(2,))

>> axis([-3 3 -3 3)])

>> hold on

>> plot([-2 2], [0 0], "-k','linewidth’,1)

>> plot([0 O], [-2 2], "-K','linewidth’,1)

>> grid on

>>

2 1 0 1 2

Figura 14: Cisalhamento horizontal
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Observe que os eixos foram destacandos utlizando um seguimento que interliga dois

pontos.

Cisalhamento vertical: O intuito é “esticar” uma figura no sentido vertical, sem que as

propocdes horizontais sejam alteradas, em outras palavras, devemos acresentar valores

proposionais as abcissas nas ordenadas, sem alterar os valores das abicissas. Assim a matriz C,,,
que possibilitara essa malipulacdo geometrica é;
1 0
¢y =|
Yok o1
Quando k > 0 a figura ¢ esticada no sentido possitivo, caso k < 0 a figura € esticada

no sentido negativo.

Exemplo 11: Considerando o quadrado representado pela matriz,
1 -1 -1 1
A=lp 5 57 4

e a matriz;

Cy = [0?5 (1)]

Vamos executar o produto C,, - A e observa geometricamente a seu efeito.

>>A=[11-1-11;1-1-111];

>> Cy=[1 0;0.5 1];

>> B=Cy*A,

>> plot(B(1,:),B(2,))

>> axis([-2 2 -2 2])

>> hold on

>> plot([-2 2], [0 0], "-k','linewidth’,1)
>> plot([0 0], [-2 2], -k','linewidth',1)
>> grid minor on

>>
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e |

-2 -1 0 1

R Eem _

n

Figura 15: Cisalhamento vertical

3.2.4 Rotacéao

Trata-se de “girar” objetos planos no sentido horério ou anti-horario, considerando a
origem como ponto de referéncia. Quando queremos girar uma fotografia em software de

visualizacdo, essa operacao € acionada.

Buscando efetuar a rotacdo de um ponto (a, b) em torno da origem, em 6 radianos,
devemos compreender que 0 novo ponto (a’, b") deve ficar a mesma distancia d da origem, a
figura abaixo ilustra o tal fato.

€
Y

b

b

€

Figura 16: Rota¢do em torno da origem
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Dessa forma;

a' =d-cos(a+6)=d-cosa-cosf —d-sena-senb
d-cosa =a
d-sena=b>b

logo,
a' =a-cosf —b-senb
Do mesmo modo, temos que;
b'=d-sen(a+6) =d-sena-cosf +d-sena-cosf =a-senf + b - cosd
assim,

51 = L seni 5 1 cos6) = [ceng cout |15

portanto, a matriz R; responsavel pela rotacdo de 6 radianos em torno da origem é;

R :[cose —senb
t sen@ cosO

Exemplo 12: Considerando o ponto (2,0), vamos observar sua rotacdo de % radianos em

relacdo a origem. Sendo A a matriz que representa esse ponto, temos que, a matriz B que

representa 0 novo ponto, apds a rotagéo, é:

COSE —SenE
renea|7E 8 e
senz COSE

Agora vamos utilizar o Octave para intepretar geometricamente essa multiplicacao;

>> A=[2;0];

>> Rt=[cos(pi/2) -sin(pi/2);sin(pi/2) cos(pi/2)];
>> B=Rt*A;

>> plot(A(1,:),A(2,:),'ko’,'markerfacecolor','k")
>> hold on

>> grid on

>> plot(B(1,:),B(2,:),'ko’,'markerfacecolor','k")
>> plot(B(1,:),B(2,:),'ko’,'markerfacecolor’,'k")

>> plot(0,0,'ko’,'markerfacecolor’,'k")
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>> axis([-1 3 -1 3])
>> plot([-1 3],[0,0],-k','linewidth’,1)
>> plot([0 0],[-1,3],-k', linewidth’,1)

>>

< 0 1 2 3

Figura 17: Rotagdo de 90° de um ponto em torno da origem

3.2.5 Translacgéo

Aqui estamos falando em deslocar uma figura pelo plano sem deformacéo. Para tanto
devemos adicionar quantas unidades de deslocamento desejamos nas coordenadas dos pontos,

ou seja, esse movimento € uma soma de matrizes.

No caso, considerando uma matriz A do tipo 2 X (n+ 1), a matriz T que estamos
procurando, para 0 movimento de translagdo, também é do tipo 2 X (n + 1), onde na linha
encontramos a quantidade de unidades que desejamos deslocar na horizontal, ja na segunda

linha a quantidade de unidades que desejamos deslocar na vertical.

Exemplo 13: Considerando o triangulo determinado pela matriz
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Vamos desloca-lo uma unidade na horizontal e duas na vertical, assim o triangulo ficara
determinado pela matriz B, tal que

1111]+[1221]:[2332]

B=T+A=[2 > 2 2

>>A=[1221;3123];
>>T=[1111;2222];

>> B=T+A;

>> plot(A(1,:),A(2,)),B(1,:),B(2,))
>> axis([-1 5 0 6])

>> grid on

>>

Figura transladada

Figura original

-1 0 1 2 3 - 5

Figura 18: Figura antes e depois de uma translacéo

E interressante observar que, o movimento de translacio foi o Unico, dos aqui

apresentados, que ndo envolve a multiplicagéo (seja de matrizes ou de escalar por uma matriz).
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Essa caracteristica das translacdo encontra certos obstdculos no mundo da programacéo,
obstaculos esses que ndo entraremos em detalhes, mas o fato de que a origem ser alterada em
somas € um deles. Buscando superar tal inconveniéncia, introduziremos a ideia de sistema de

coordenadas homogéneas.

3.3 COORDENADAS HOMOGENEAS

Esse sistema consiste em corresponder um par ordenado como uma terna ordenada, onde

o terceiro termo é igual a 1, representando em matrizes, temos que;

b-]]

quando se representa geometricamente uma figura em um sistema de coordenadas homogéneas,

ignora-se a terceira linha da matriz e representamos apenas as duas primeiras.

Utilizando as coordenadas homogéneas, podenos estabelecer uma translacéo, de «a
unidades na horizontal e § unidades na vertical, como uma multiplicacdo de matrizes. Basta

multiplicar a matriz que representa a figura pela matriz T}, a seguir;

1 0 «a
Th=: O 1 ,B
0 0 1

isto &, dado um ponto (x,y), uma translagdo de a unidades na horizontal e § unidades na

vertical é dada por;

1 0 a] x X+ a
[0 1 B]-Yl=y+/>’
0 0 1 1 1

Exemplo 14: Considerando o triangulo determinado pela matriz

12 21
A=l3 7 5 4
em coordenadas homogéneas
1 2 2 1
A=13 1 2 3
1 1 1 1
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Vamos desloca-lo uma unidade na horizontal e duas na vertical, assim o triangulo ficara

determinado pela matriz B, tal que
1 0 1111 2 2 1 2 3 3 2
B=T,-A 0 1 213 1 2 3|=|5 3 4 5
0O 0 1111 1 1 1 1 1 1 1

Vamos observar que essa operacdo de multiplicacdo tem o mesmo efeito geométrico

que uma translacdo efetuada por uma soma de matrizes.

>>A=[1221;3123;1111];
>>Th=[101,012;001];

>> B=Th*A;

>> plot(A(1,:),A(2,:),B(1,:),B(2,2))
>> axis([-1 5 0 6])

>> grid on

>>

3r Figura transladada T

Figura original

4 1 1 1 1 1
-1 0 1 2 3 4

Figura 19: Figura antes e depois de uma translagao utilizando coordenadas homogéneas
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4 UTILIZANDO O OCTAVE EM SALA DE AULA

Como forma de culminancia, estabeleceremos aqui uma sequéncia didatica para o
ensino das operacfes com matrizes, onde Octave € uma ferramenta crucial, evidenciando a
aplicagdo desse tema nas animagdes 2D. De acordo com Libaneo (1994), O professor deve
buscar uma metodologia que instiguem descobertas partindo do que se estuda, além de ter
cunho cientifico, garantindo a efetiva assimilacdo e a relagdo entre conhecimento tedrico e a
pratica. Vale salientar que ndo foi sugerido um numero especifico de aulas ou mesmo um tempo
estimado para cada parte, o objetivo dessa auséncia é ndo estabelecer um parametro base, afinal

cada situacdo requer um tempo distinto.

Etapa 1: Visando utilizar o Octave desde o inicio, é razoavel comegar mostrando o software
para classe, projetando a tela no quadro, e desenvolvendo comandos inicias e introdutorios, que

foram apresentados nesse trabalho.

Nesse momento, € possivel optar por utilizar um laboratério de informéatica com pelo
menos uma maquina para cada dois alunos, onde cada instrucdo poderia ser repetida pelos
estudantes, e possiveis erros dos mesmos poderiam servir de exemplos no decorrer da aula.
Porém, nem sempre é possivel contar com uma estrutura como essa, nesse caso, apenas projetar
a tela pode ser uma opgdo desde que feita com cuidado, isto €, ndo apenas mostrando como
fazer, mas instigando os alunos a dar sugestdes nos processos de calculos e comandos. Um
dialogo iniciado pelo professor com aluno pode ser rico em aprendizado, pois além de promover
interacdo vai de encontro a possiveis duvidas, segundo Gat (2009), o grupo tem a capacidade
de aprender e ensinar em conjunto, obtendo-se um método natural de crescimento e

desenvolvimento das caracteristicas humanas.

Quando o Professor achar que os alunos conseguiram compreender, de forma inicial, o
funcionamento béasico do Octave, bem como, a importancia da programacéo e a relacdo da

matematica com a mesma, € 0 momento de dar inicio ao segundo passo.

Etapa 2: Nesse momento pode-se comecar a falar sobre matrizes de fato, apresentando de
forma tradicional, como foi mostrado no primeiro capitulo desse trabalho, utilizando o quadro
0 mesmo uma projecdo. Outra sugestao é trazer a tona todo o referencial tedrico utilizando o

Octave, 0 que torna o primeiro passo imprescindivel.
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O interessante de seguir utilizando o Octave € que existe uma certa aproximacao dos
alunos com a aula, pois a tecnologia € algo cada vez mais presente no cotidiano, e uma vez que
0 aluno entende a importancia da matematica e programacao para o desenvolvimento da
tecnologia, além de que vai em consonancia com mais novas vertentes da educagdo e com 0s

documentos regulatdrios da educag&o:

Concretamente, o projeto politico-pedagégico das unidades escolares que ofertam o
Ensino Médio deve considerar: VIII — utilizacdo de diferentes midias como processo
de dinamizacdo dos ambientes de aprendizagem e construcdo de novos saberes
(Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio 4/5/2011 - Projetos Politicos
Pedagdgicos/Cap. VIII).

Utilizando o Octave, se faz interessante definir formalmente o que € uma matriz e,
posteriormente, mostrar como o software representa as matrizes e como sdo as estruturas das
linhas de comando, isto é, como devemos escrever 0s comandos para que 0 programa entenda
que € uma matriz e como o mesmo entende e difere as linhas e colunas, e como o programa

mostra as matrizes na tela.

Conforme mostra-se as operacGes manualmente, vai-se mostrando como fazer essas
operacOes no proprio Octave, e como € possivel resolver problemas (inclusive os propostos
nesse trabalho) utilizando o software. Sempre procurando a interacdo com a turma, fazendo

perguntas questionamento como:

> Como escrevemos mesmo essa matriz?

» Qual os comandos necessarios para resolver esse problema?

E comum os alunos sugerirem solucdes e comandos errados, porém o professor deve

aceitar e executéa-los, para que em seguida o docente faca questionamentos como:

» Qual foi o erro?

> E possivel consertar? Ou é necessario refazer tudo?

Essa pratica faz com que os alunos reflitam e maximizem a aprendizagem, isso de
acordo com Pinto (2000) confirma a opinido de Torre (1994), ao afirmar que o erro “[...] pode
ser visto de modo construtivo, como oportunidade para refazer o percurso e ampliar o
raciocinio, tornando mais claras as inter-relac6es do processo do conhecimento” (TORRE, 1994
apud PINTO, 2000, p. 19).

O professor deve iniciar 0 passo seguinte assim que vislumbrar uma compreenséo global

do referencial tedrico e das funcionalidades do Octave sobre o tema por parte da turma.
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Etapa 3: Nesse momento utiliza-se a funcionalidade de plotar gréficos do Octave para mostrar
como as matrizes e suas operagdes podem ser aplicaveis nas animacOes e 2D. Basicamente, a
ideia aqui € mostra como representar poligonos através de matrizes e como as operacdes com
matrizes interagem com esses poligonos, introduzindo assim as ideias iniciais de como as
animagdes computacionais sdo feitas. Essa parte em especifico é crucial motivar os alunos a
realizarem os comandos, ou seja, nesse momento € crucial que se esteja em um laboratério de
informatica (com pelo menos um computador para dois alunos) e que 0s mesmos executem 0s

comandos por se.

Etapa 4: Uma vez que os comandos bésicos foram explicados e reproduzidos pelos alunos, €
importante fechar toda essa metodologia com uma atividade avaliativa. Basicamente, aqui pode
ser continua observando a interacao e participacdo dos alunos, com um fechamento através de
uma atividade, contundo a proposta aqui ndo é realizar uma prova tradicional e sim uma que 0s
alunos realizem uma lista de exercicios no Octave no laboratério de informaética,
preferencialmente em dupla, onde o professor supervisionaria a execucdo da mesma, onde 0s

critérios de avaliacdo poderiam ser definidos da seguinte forma:

» Execucdo correta dos comandos;
» Independéncia de execucdo;

» Colaboracéo da dupla;

» Criatividade de comandos.

O leitor deve entender que esses critérios sdo apenas sugestdes, bem como a forma de
avaliar, isto €, o professor pode entender que nédo se faz necessario realizar tal tarefa, a avaliacdo
a partir das observagOes durante as aulas pode ser suficiente na visdo do docente em
determinado contexto, contudo uma atividade final tem carater de fechamento de ciclo além de
proporcionar uma diversificacdo para mesma, além de se tratar de uma forma de auto avaliar o

método utilizado uma vez que:

O ato de avaliar implica coleta, andlise e sintese dos dados que configuram o objeto
da avaliacdo, acrescido de uma atribuicdo de valor ou qualidade, que processa a partir
da comparacdo da configuragdo do objeto avaliado com um determinado padréo de
qualidade previamente estabelecido para aquele tipo de objeto. O valor ou qualidade
atribuido ao objeto conduzem a uma tomada de posicao a seu favor ou contra ele. E o
posicionamento a favor ou contra o objeto, ato ou curso da acéo, a partir do valor ou
qualidade atribuido, conduz a uma decisdo nova: manter o objeto como esta ou atuar
sobre ele. (LUCKESI,1995 p. 93).

Evidentemente a avalicdo ndo deve ser o objetivo final e sim fazer parte do processo de

ensino, como uma espécie de guia, para Dalmas (2008):
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Avaliacéo é essencial para a consecucédo do processo. Além do mais, é ela quem situa
0 grupo. Sem ela ndo se sabera para onde o grupo esta se dirigindo, serdo navegantes
sem rumo.... Ela faz com que o grupo ou pessoa localize, confronte o resultado e
determine a continuidade do processo, com ou sem modificacdes no contetido ou na
programacdo. Dalmas, (1995, p. 106 — 107):

A sequéncia didatica sugerida pode e deve ser alterada e flexibilizada para cada situacao,
nesse trabalho por exemplo o Octave foi utilizado em duas turmas que ja havia passado por
todo o contelido de matrizes, onde os alunos tiveram contato com o mesmo apenas em duas

aulas, onde as foi apresentado as aplicacdes das opera¢bes com matrizes em animacoes 2D.
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5 RELATO DE EXPERIENCIA DE ENSINO

Estabelecermos aqui o relato da experiéncia de duas aulas que foram ministradas em
turmas diferentes, uma para alunos do Ensino Superior e outra para alunos do Ensino Médio.
Nessas aulas o Octave foi utilizado conforme sugerido neste trabalho, ou seja, possibilitando
uma interpretacdo geométrica das operacbes com matrizes. Em ambos os casos, o0s discentes
tinham acabado de trabalhar com o contetdo de matrizes e suas operagdes, fazendo com que
essa atividade fosse uma culminancia para o contetdo. As consideragdes feitas acerca de tais
experiéncias foram estabelecidas por meio da metodologia de observagéo participante.

5.1 EXPERIENCIA NO ENSINO MEDIO

A experiéncia relatada nesta secdo aconteceu em turma do segundo ano do curso técnico
integrado de eletrotécnica do IFRN-Campus Caicd. A professora esp. Ravenia Adail Silva
Vieira Lima, responsavel pela disciplina de matematica na turma, permitiu a acdo, contribuindo

assim de forma grandiosa para toda a pesquisa.

Foto 1: Inicio da aula no ensino médio
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Como dito anteriormente, os alunos ja tinham sido instruidos sobre as matrizes e suas
operagOes. Dessa forma, o inicio da pratica foi estabelecer como figuras bidimensionais podem

ser representadas por matrizes.

Foto 2: Representac¢do de uma figura plana como uma matriz
Apbs isso o software Octave foi apresentado e de imediato foi mostrado como criar
matrizes e fazer operacbes no software. Além disso foi mostrado como criar figuras a partir de

matrizes.

Foto 320: Primeiros contatos da turma com o software Octave
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Posteriormente foi apresentado como as opera¢des com matrizes afetam e transformam
as figuras planas. A primeira transformagdo apresentada foi de dilatacdo, na ocasido um
quadrilatero foi dilatado para o dobro de suas medidas, em seguida, aproveitando a
oportunidade, os alunos foram motivados a elaborar uma maneira de fazer o processo inverso,
reduzir as medidas do quadrado na metade, e rapidamente sugeriram que basta multiplicar a
matriz do quadrilatero original por 0,5. Orientado pelos estudantes, fomos capazes de escrever
0 comando de multiplicagéo e plotar a figura procurada. Nesse momento, houve uma bem-vinda
interacdo entre os alunos, que conseguiram resolver o problema facilmente, e até escrever
corretamente a linha de comando. Considerando que uma acdo em sala de aula é interativa
quando “engloba agdes do professor, reagdes dos alunos a essas agdes, reagdes do professor as

acoes dos alunos e reagdes dos alunos entre si” (SILVA, 2002, p. 185).

Foto 4: Explicagao sobre as dilatagOes e contragdes

Posteriormente, foram apresentadas as outras movimentacGes contidas nesse trabalho,
sempre mostrando um exemplo e motivando a turma a resolver um problema semelhante.
Praticamente todos os problemas foram todos resolvidos pelos alunos de maneira assertiva,

bastando-lhe apenas um certo incentivo para se expressarem e tentarem.

Em especial destaco a transformacdo de translagdo, pois gerou uma resposta imediata
de fascinio pela sua simplicidade, quando foi mostrada como soma de matrizes, 0 que serviu
muito bem como motivagdo para introduzir a ideia de coordenadas homogéneas e de como

entender a translacdo como uma multiplicacdo de matrizes.
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De maneira geral, experiéncia foi extremante positiva, uma vez que gerou um grande
fascinio, por parte dos alunos, ao observarem como aquelas opera¢Ges matriciais estudadas
anteriormente, tem forte ligacdo com as animagdes computacionais observadas em telas de
aparelhos eletronicos, como as dos smartphones. 1sso se mostra importante pois para Moran
(2000):

[...] na sociedade da informacdo, todos estamos reaprendendo a conhecer, a
comunicar-nos, a ensinar; reaprendendo a integrar o humano e o tecnolégico, a
integrar o individual, o grupal e o social. E importante conectar sempre o ensino com
a vida do aluno. Chegar ao aluno por todos os caminhos possiveis: pela experiéncia,
pela imagem, pelo som, pela representacdo (dramatiza¢Bes, simulacdes), pela
multimidia, pela interacéo on-line e off-line. (MORAN, 2000, p.61).

Além dessa identificacdo com o cotidiano, destacamos aqui a participagdo efetiva dos
alunos na atividade executada. Luckesi afirma que (1993, p. 114) “[...] o educando ¢ aquele
que, participando do processo, aprende e se desenvolve, formando-se como sujeito ativo de sua
historia pessoal quanto como da historia humana”. Essas interagdes dos alunos com a aula

estabeleceram-se desde questionamentos, até sugestfes de comandos no Octave.

5.2 EXPERIENCIA NO ENSINO SUPERIOR

A experiéncia relatada nesta secio aconteceu em turma da disciplina optativa “Algebra
Linear” do curso de Licenciatura em Fisica do IFRN-Campus Caicd, o professor da disciplina
€ 0 proprio autor desta dissertagcdo. A atividade em questdo foi realizada apds introduzir todo
referencial tedrico sobre matrizes e suas operacGes. A atividade foi realizada nessa turma,
apesar de ser voltada para o Ensino Médio, com o intuito de mostrar para os futuros professores
que é possivel utilizar diferentes recursos para dar significancia para contetdos tedricos e

abstratos, além de observa a reacdo e opinides dos mesmos.

O desenvolvimento da aula foi 0 mesmo descrito na se¢do anterior, iniciamos a aula
mostrando como é possivel representar figuras planas como matrizes e como utilizar o Octave
para isso. Posteriormente foi apresentado como transformar as figuras através de opera¢es com
matrizes, sempre apresentando um exemplo e um problema semelhante para ser resolvido pelos
préprios alunos. Os discentes conseguiram resolver os problemas facilmente. Por se tratar de
alunos do Ensino Superior, foi possivel explorar de maneira mais rapida tudo que estava
proposto, além de sugerirem mais alternativas de comandos nas resolu¢es dos problemas.

Como todo o planejamento foi executado de maneira mais rapida que o esperado, o tempo


https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEA_enBR824BR824&q=smartphone&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwj3p6i8m-HgAhVIMawKHdnMCEcQkeECCCooAA
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restante foi utilizado para explorar outras funcionalidades do Octave, como trabalhar com

funcoes.

Foto 5: Aula no ensino superior

Esse tipo de abordagem de matrizes era totalmente desconhecimento do discentes, que
afirmaram ndo ter nenhuma experiéncia anterior que seja semelhante a isso. De acordo com 0s
mesmos, a proposta traz significado sobre aquelas operagdes, que pareciam puramente
abstratas, além de instigar a pesquisar mais sobre o0 assunto. Dentre os comentarios realizados
pelos estudantes destacamos: “Esse software pode ser util em alguns contetidos da fisica, como
mecanica, ja que ele também representa graficamente fun¢des”. Esse comentario foi endossado
pelos demais alunos, mostrando que o software Octave, pode ser utilizado de inGmeras maneiras

e que os objetivos da aula foram alcancados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No desenvolvimento dessa dissertacéo, buscou-se apresentar interpretacdes geomeétrica
das operagdes com matrizes de maneira condizente com Ensino Médio, isto €, expressdes como
transformacéo linear, espaco vetorial e etc, foram conscientemente omitidas. Dessa forma, as
movimentacGes de figuras planas apresentadas aqui, que geralmente sdo abordadas como
transformacdes lineares nos livros de Algebra Linear, podem ser facilmente introduzidas no
ensino de matrizes no Ensino Médio. Afastando-se, consequentemente, do método tradicional,
pois transforma esse contetido abstrato em algo mais aplicavel e concreto, uma vez que se pode
reconhecer os movimentos descritos em aparelhos utilizados costumeiramente no cotidiano, 0s

smartphones sd@o o maior exemplo disso.

A ideia primordial ao apresentar o Octave como uma alternativa no ensino de matrizes
¢ gerar uma maior participacdo dos alunos nas aulas, bem como aproximar a sala de aula com
as tecnologias utilizadas no cotidiano e no meio cientifico/académico, auxiliando no processo
de aprendizagem dos estudantes, tornando-o mais significante e até motivador para um possivel

aprofundamento nas aplicagdes da matematicas ou mesmo na area de programagao.

De maneira geral, podemos observar que ao introduzir o Octave no ensino de matrizes,
estabelecemos uma ferramenta que agrega e valor tanto para os estudantes, quanto para
professores. Os professores obtém uma nova ferramenta, que pode ser de grande auxilio nos
mais diversos conteudo de matematica, auxiliando no despertar de um maior interesse pela
matematica. Os alunos, por sua vez, ganham uma nova perspectiva sobre a matematica, além

de conhecer e uma manusear um software que propicia grandes possibilidades intelectuais

A expectativa da presente pesquisa, € servir como referéncia e inspiracdo para
professores e pesquisadores, na busca de novos métodos de ensinar os mais diversos contetdos
de matematica, em especial utilizando softwares de apoio como Octave, na tentativa de ampliar
o0s horizontes de alunos e professores a respeito em relagdo a matematica e suas contribuices

para a sociedade.

Destacamos as seguintes sugestfes de trabalhos, relacionados com este, a serem
desenvolvidos: ensino de fungbes utilizando o Octave, continuar este estudo focando na
interpretacdo geométrica de determinantes ou de sistemas, estudar polinémios com o Octave,
minicurso sobre Octave e sua funcionalidades ou possibilidades educacionais e programacao

em ambientes MATLAB e Octave no Ensino Médio.
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