ConBRepro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015

O uso do FreeMat para a pratica de transformacoes lineares no ensino
a distancia

Ricardo Alexandre Deckmann Zanardini (Centro Universitario Uninter) ricardo.z@uninter.com
Alessandra de Paula (Centro Universitdrio Uninter) alessandra.p @uninter.com

Resumo:

O ensino e a aprendizagem de disciplinas relacionadas a matemadtica muitas vezes € vista como drdua e
longe da realidade dos estudantes. E no ensino a distancia essa realidade também € identificada. Cabe
aos professores motivarem e oferecerem aos estudantes recursos para que seja percebida a importancia
dessas disciplinas na resolucdo de problemas relacionados ao cotidiano académico, pessoal e
profissional. Em particular, na disciplina de Algebra Linear, ofertada aos estudantes de Engenharia de
Producdo de uma instituicdo de ensino superior de Curitiba, foi utilizado o software gratuito FreeMat
para o desenvolvimento de uma pratica pedagdgica relacionada as transformagdes lineares. Para que
os resultados obtidos com a pritica pudessem ser mensurados, os estudantes foram divididos
aleatoriamente em dois grupos, um grupo experimental que participou das priticas e um grupo de
controle que aprendeu os temas relacionados as transformacdes lineares do modo tradicional. A partir
da prética proposta foi identificado que € possivel realizar com sucesso atividades praticas no ensino a
distincia e que o nivel de motivacdo e de aprendizagem é muito maior do que o existente no modelo
tradicional.
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The use of FreeMat to pratice linear transformations in distance
learning

Abstract

The teaching and learning of disciplines related to mathematics is often seen as arduous and far from
the reality of students. And in distance learning that reality is also identified. It is up to teachers
motivate students and provide resources for it to be perceived the importance of these disciplines to
solve problems related to daily academic, personal and professional. In particular, in the discipline of
linear algebra, offered to Production Engineering students at a higher education institution of Curitiba,
it was used FreeMat free software for the development of a pedagogical practice related to linear
transformations. For the results obtained with the practice could be measured, students were randomly
divided into two groups, an experimental group that participated in practices and a control group that
learned the topics related to linear transformations in the traditional way. From the practical proposal
has been identified that it is possible to successfully practice the distance learning activities and the
level of motivation and learning is far greater than existing in the traditional model.
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1. Introducao

Professores e estudantes do mundo todo enfrentam grandes problemas no que se refere ao
ensino e a aprendizagem de conteudos relacionados a matematica. Muitas vezes a simbologia,
o rigor e a abstragdo desses conteidos distanciam cada vez mais a matemética do cotidiano
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das pessoas. No entanto a matemaética esta presente nas mais diversas dreas do conhecimento.
De acordo com Eves (1990), ao longo do desenvolvimento da histéria da humanidade a
matematica sempre esteve presente de uma forma muito intensa e a maior parte dos seus
desenvolvimentos surgiu a partir da necessidade do ser humano de resolver problemas do
cotidiano. Nos dias atuais, estamos resolvendo constantemente problemas matematicos, seja
de uma forma intuitiva ou de uma forma sistemética. O desenvolvimento de produtos, as
financas, a computacdo gréfica, entre muitos outros assuntos estdo fortemente relacionados a
matemadtica. Mas por que o estudo dos mais diversos temas dessa drea é tdo enfadonho e
desmotivador? Devlin (2004), em um importante estudo desenvolvido, chegou a conclusao
que um dos motivos para a dificuldade apresentada por muitos estudantes é a falta de
envolvimento com os temas abordados. Para Devlin, é importante despertar o interesse pela
matematica e nao apenas ensina-la.

Freire (2002) afirma que para que seja atingida a formacao integral do estudante o professor
deve reforcar a curiosidade e a capacidade critica desses individuos. Em conformidade com
essa afirmacao, Behar (2009) defende que as propostas curriculares devem se concretizar por
meio de praticas pedagdgicas e interacOes entre estudantes e professores em torno dos
contetidos a serem abordados.

Segundo Tori (2010), € preciso tracar um paralelo entre contextos presenciais e a distancia no
que se refere a sistemas de gerenciamento de conteiido e aprendizagem, conhecido como
blended learning.

Além da qualidade exigida pelo Ministério da Educacdo (MEC, 2007), as instituicdes de
ensino precisam atender as exigéncias do mercado cada vez mais competitivo e também as
expectativas dos discentes que sabem que o a aquisi¢do do conhecimento efetivo é muito
importante na atualidade.

A escolha pelo uso das transformagdes lineares bidimensionais se deve ao fato de que elas
estdo diretamente relacionadas a computagdo grafica, que consiste na utilizagdo de métodos e
técnicas para a transformacao de dados em imagens a partir de um dispositivo grafico. Gomes
e Velho (2003) afirmam que a computacdo grafica estd presente em praticamente todas as
areas do conhecimento e que, com o uso desse recurso, € possivel visualizar objetos que estao
em fase de projeto. No caso da Engenharia de Producdo, a computagdo grafica € um elemento
muito importante na elaboracdo e desenvolvimento de projetos.

Para despertar ainda mais o interesse dos estudantes e facilitar a aprendizagem de
transformagdes lineares em duas dimensdes foi desenvolvida uma estratégia baseada no uso
do software gratuito FreeMat. A escolha do software foi feita por alguns motivos. Um deles €
que o FreeMat € uma poderosa alternativa gratuita a altura do conhecido e muito utilizado
software proprietario Matlab.

O desenvolvimento da pratica foi feito com um grupo de estudantes escolhidos ao acaso, o
grupo experimental. Para que fosse possivel comparar os resultados obtidos com a prética, o
outro grupo de estudantes, o grupo de controle, ndo desenvolveu a prética, tendo acesso aos
conteddos e as atividades apenas sob a metodologia tradicional de ensino e aprendizagem.

A partir do estudo desenvolvido foi possivel observar a importancia e a eficiéncia de novas
metodologias e de praticas pedagdgicas no processo de ensino e aprendizagem de conteidos
relacionados a matemaética. Para que ndo houvesse prejuizo aos estudantes, apds o estudo, os
participantes do grupo de controle tiveram acesso as atividades propostas ao grupo
experimental e também se manifestaram positivamente ao emprego dessa metodologia.
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2. O uso do FreeMat na pratica pedagégica

O uso de softwares no ensino presencial tem se tornado uma prética cada vez mais comum,
mas no ensino a distancia esse uso ainda ndo estd totalmente difundido por alguns fatores.
Dentre as dificuldades encontradas, percebe-se a dificuldade em encontrar profissionais
capacitados para o desenvolvimento de atividades e a aquisicdo de licencas de softwares
proprietérios tanto por parte das instituicoes de ensino como por parte dos estudantes.

De acordo com Aguiar (2011), a educagdo a distancia necessita de novas tecnologias e deve
promover a autonomia dos estudantes para que além de adquirir conhecimentos, possa
organizar as ideias e compartilhar conhecimentos.

O FreeMat € um software gratuito destinado ao processamento de dados e a rdpida criacdao de
protétipos cientificos. Seu funcionamento baseado em matrizes € muito parecido com o do
Matlab, software proprietario da Mathworks.

Além de um ambiente composto por um gigantesco nimero de fung¢des ja existentes, o
FreeMat também ¢ uma linguagem de programacdo. Sendo assim, é possivel desenvolver
também fungdes especificas para a resolucdo dos mais diversos tipos de problemas.

Os primeiros contatos dos estudantes com o FreeMat aconteceram desde o inicio das aulas de
Algebra Linear, com a realizacio de operacdes envolvendo matrizes e com a resolugio de
sistemas de equacOes lineares. Para isso foram gravados tutoriais e disponibilizados aos
estudantes no ambiente virtual de aprendizagem. No que diz respeito as transformacdes
lineares, inicialmente a pratica foi desenvolvida apenas com os participantes do grupo
experimental.

3. Transformacoes lineares em duas dimensoes
Para Anton e Rorres (2001), uma transformacio linear de R" em R" é uma fungio

T(x1, X2, ey Xp) = (W1, W2y ooy Wiy)
onde as equagdes que relacionam wy, w, ..., Wy, € X1, X2, ..., X, 30 lineares.
Uma transformagio 7 : R" — R" ¢ dita linear se e somente se
Twu+v)=T(u)+Ty) e T(cv)=cT(v)
sdo validas para quaisquer vetores u e v pertencentes a R" e qualquer escalar c.

A partir das transformacgdes lineares € possivel ampliar ou reduzir, rotacionar, refletir ou
cisalhar imagens, entre outras transformagdes.

Gomes e Velho (2003) destacam que para o uso computacional € preciso uma representacdo
adequada das transformacdes lineares. Essas representacdes sdao feitas a partir de
representacOes matriciais.

Se o objetivo for determinar a reflexdo de um objeto em relagdo ao eixo x, a matriz
transformagao é dada por
1 0
T, = :
0 -1

Essa transformacao preserva o valor da componente em x e inverte o sinal da componente em
v, fazendo entdo com que a reflex@o em relag@o ao eixo x seja obtida.

Para a reflexao em relag@o ao eixo y, é preciso inverter o sinal da componente em x e manter o
sinal da componente em y. Nesse caso, a matriz transformacgdo é dada por
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T -1 0
Lo 1)
A transformacao linear que faz a reflexao de um objeto em relagdo a reta y=-x é
0 -1
T, = .
-1 0

Essas transformacdes foram utilizadas na prédtica proposta aos estudantes do grupo
experimental. Nos exemplos apresentados, também foi utilizada a transformacao

2 0
T, =
ol

que amplia em duas vezes a imagem de um objeto.

4. A pratica pedagogica

Em decorréncia da necessidade de se propor atividades instigantes e motivadoras, foi
desenvolvida uma préatica pedagdgica envolvendo a implementacdo de transformacdes
lineares relacionadas a criacdo de um personagem representado por figuras geométricas
elementares. A prética estava relacionada 2 disciplina de Algebra Linear ofertada aos
estudantes do curso de Engenharia de Producdo de uma institui¢do de ensino de Curitiba. Os
estudantes, um total de 707 matriculados, que estdo cursando a referida disciplina tém as aulas
disponibilizadas no ambiente virtual de aprendizagem e apoio presencial em um dos poélos
distribuidos pelo Brasil. Também recebem atendimento por e-mail, chat e telefone, além de
um canal exclusivo para tutoria. O material didatico oferecido aos alunos consiste em um
livro base e rotas de aprendizagem contendo orientacdes detalhadas no que se refere aos
conteddos estudados, videos gravados pelo professor da disciplina, links para videos externos,
artigos, sugestoes de leitura e exercicios propostos. Desde a primeira aula os estudantes t€ém
contato com o FreeMat que € utilizado nas aulas para que, além da resolugdo algébrica de
exercicios, também seja possivel a resolucao de exercicios com o uso do software.

O grupo de controle aprendeu os conceitos relacionados as transformacdes lineares sem a
realizacdo da pratica pedagdgica proposta aos estudantes do grupo experimental.

Aos integrantes do grupo experimental, além das atividades pertinentes a disciplina, foi
proposta uma prética consistindo na criagdo de um personagem. Para essa criagdo, foi
sugerida a utilizacao de figuras geométricas tais como retangulos e tridngulos. Apds a criacao
do personagem, algumas transformacdes lineares deveriam ser feitas: a reflexdo em relagdo ao
eixo x, em relacdo ao eixo y e em relagdo a reta y=-x. Como resultado, cada estudante deveria
entregar ao tutor do polo um relatério contendo a imagem do personagem, as imagens
transformadas, os comandos utilizados e a descricao das transformagdes e o preenchimento de
um breve questiondrio sobre a prética realizada e sobre os seus aspectos positivos e negativos,
além de um campo para observacgoes e sugestoes.

Inicialmente foi apresentado o uso do FreeMat para a representacdo de figuras geométricas
em duas dimensdes e como € possivel realizar transformacdes lineares relacionadas a essas
figuras. A seguir um exemplo dos comandos utilizados para a criagdo de um retangulo e a
transformac¢do que duplica as suas dimensoes.

function reflexao_x
axis([0 5 -6 6])
hold on
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J%Matriz com os vértices do retangulo
A=[1,1,4,4;1,3,1,3];

%Plotagem dos vértices do retangulo
plot(A(1,:),A(2,:),’ r0’,’ linewidth’,2);
%Plotagem das linhas que formam a imagem a partir dos vértices do retangulo
x=linspace(A(1,1),A(1,3));
y=linspace(A(2,1),A(2,3));

plot(x,y, r-*,’linewidth’,2);
x=linspace(A(1,1),A(1,3));
y=linspace(A(2,2),A(2,4));

plot(x,y, r-*,’linewidth’,2);
x=linspace(A(1,1),A(1,2));
y=linspace(A(2,1),A(2,2));

plot(x,y, r-*,’linewidth’,2);
x=linspace(A(1,3),A(1,4));
y=linspace(A(2,3),A(2,4));

plot(x,y, r-*,’linewidth’,2);

%Matriz reflexao em relagdo ao eixo x
T=[10;0 -1];

%Plotagem da reflexdo em relacio ao eixo x
A=T*A;
plot(A(1,:),A(2,:),’bo’,’linewidth’,2);
%Plotagem das linhas que formam a imagem refletida a partir dos vértices do retangulo
x=linspace(A(1,1),A(1,3));
y=linspace(A(2,1),A(2,3));

plot(x,y, b-*,’linewidth’,2);
x=linspace(A(1,1),A(1,3));
y=linspace(A(2,2),A(2,4));
plot(x,y, b-*,’linewidth’,2);
x=linspace(A(1,1),A(1,2));
y=linspace(A(2,1),A(2,2));

plot(x,y, b-*,’linewidth’,2);
x=linspace(A(1,3),A(1,4));
y=linspace(A(2,3),A(2,4));
plot(x,y, b-‘,’linewidth’,2);
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%Plotagem do eixo x
x=linspace(0,5);
y=linspace(0,0);
plot(x,y, b-*,’linewidth’,1);

Com esses comandos foi possivel gerar um retangulo e fazer a respectiva reflexao em relagcao
a0 eixo x.

Figura 1 — Reflexao de um retangulo em relag@o ao eixo x.

Outras transformagdes lineares foram apresentadas bem como as devidas implementagdes
feitas no FreeMat.

A atividade foi realizada em cada p6lo com o auxilio do tutor que recebeu orientacdes prévias
sobre como desenvolver as atividades praticas.

Ap6s a realizagdo das atividades, os resultados foram coletados e analisados. Identificou-se
que o uso do FreeMat na realizacdo das atividades préticas permitiu aos estudantes uma visao
mais aprofundada em relacdo as transformagdes lineares e a sua importancia na computacao
gréfica e na resolugdo de problemas relacionados a Engenharia de Producdo. A motivacio e o
envolvimento dos estudantes foi maior do que o esperado e a necessidade proveniente da
resolucao de novos desafios fez com que os estudantes buscassem ajuda mutua, promovendo
o fortalecimento de grupos de estudo e da realizacio de atividades em conjunto,
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contradizendo a postura individualista que muitos estudantes adquirem quando o estudo esta
voltado mais para si do que para o beneficio coletivo. Inicialmente os estudantes do grupo
experimental apresentaram dificuldades no que se refere a construcdo do personagem
utilizando pontos especificos, mas é importante ressaltar que esse principio € utilizado na
constru¢do de imagens vetoriais que estdo baseadas na interpolacdo de pontos especificos para

a geracdo de imagens.

A seguir os comandos do FreeMat utilizados para a criagdo de um dos personagens.

function personagem
axis([-9 9 -9 9])
hold on

%Matriz com os vértices do personagem
A=[2,2,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,7,7;2,5,6,7,3,4,5,6,5,6,3,4,2,5,6,7];
%Plotagem dos vértices do personagem
plot(A(1,:),A(2,:),'go",'linewidth',2);

%Plotagem das linhas que formam a imagem a partir dos vértices do personagem

x=linspace(2,7);
y=linspace(2,2);
plot(x,y,r-','linewidth',2);
x=linspace(2,7);
y=linspace(7,7);
plot(x,y,r-','linewidth',2);
x=linspace(3,6);
y=linspace(3,3);
plot(x,y,r-','linewidth',2);
x=linspace(3,6);
y=linspace(4.,4);
plot(x,y,r-','linewidth',2);
x=linspace(2,4);
y=linspace(5,5);
plot(x,y,r-','linewidth',2);
x=linspace(5,7);
y=linspace(5,5);
plot(x,y,r-','linewidth',2);
x=linspace(2,4);
y=linspace(6,6);
plot(x,y,r-','linewidth',2);
x=linspace(5,7);
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y=linspace(6,6);
plot(x,y,r-','linewidth',2);
x=linspace(2,2);

y=linspace(2,7);
plot(x,y,r-','linewidth',2);
x=linspace(3,3);

y=linspace(3,4);
plot(x,y,r-','linewidth',2);
x=linspace(4,4);

y=linspace(5,6);
plot(x,y,r-','linewidth',2);
x=linspace(5,5);

y=linspace(5,6);
plot(x,y,r-','linewidth',2);
x=linspace(6,6);

y=linspace(3.,4);
plot(x,y,r-','linewidth',2);
x=linspace(7,7);

y=linspace(2,7);
plot(x,y,r-','linewidth',2);

J%Matriz reflexao em relagdo ao eixo x
T1=[10;0 -1];

J%Matriz reflexao em relagdo ao eixo y
T2=[-10;0 1];

%Matriz reflexao em relacdo a reta y=-x
T3=[0-1;-10];

%Plotagem da reflexdo em relagdo ao eixo x
AI=T1*A;

plot(A1(1,:),A1(2,:),'go", linewidth',2);
%Plotagem da reflexdo em relacdo ao eixo y
A2=T2*A,;

plot(A2(1,:),A2(2,:),'go’,' linewidth',2);
%Plotagem da reflexdo em relagdo a reta y=-x
A3=T3*A;

plot(A3(1,:),A3(2,:),'go", linewidth',2);
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%Plotagem dos eixos X e y
x=linspace(-9,9);
y=linspace(0,0);
plot(x,y,'b-','linewidth',1);
x=linspace(0,0);
y=linspace(-9,9);
plot(x,y,'b-','linewidth',1);

Os comandos apresentados resultaram na seguinte imagem.

| T T | | T T |
g | 4
o o
6 a o o a -
o a o o
4+ o o -
o o
2r a a 4
0
2+ o o o o o o -
o o a a
4+ a o o o -
a o a o o o
6 I a o o o o o -
o o o o a o
8+ i
! L L ! ! L L !
8 6 4 2 0 2 4 6 8

Figura 2 - Diferentes transformagdes aplicadas ao personagem.

Mesmo vivendo em um mundo onde os recursos tecnoldgicos estdo cada mais presentes no
cotidiano das pessoas, alguns estudantes apresentaram bastantes dificuldades no uso do
computador, fato que exigiu uma dedicagdo e paciéncia maior por parte dos tutores.

Ap6s a realizacdo das atividades, os estudantes do grupo de controle também desenvolveram
as atividades praticas e, em seguida, foram novamente avaliados. Percebeu-se uma visao mais
aprofundada sobre o tema apds a realizacdo da atividade e da nova avaliagao.

5. Consideracoes finais

A partir do desenvolvimento da pratica pedagdgica, ficou evidente a importincia do uso de
atividades praticas instigantes e motivadoras ndao s6 no ensino presencial, mas também no
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ensino a distancia. O uso de softwares gratuitos proporciona aos estudantes a ampliacdo de
seus horizontes e evita custos extras na aquisicdo de materiais e de recursos. E importante que
o ensino conte cada vez mais com professores que incentivem e estimulem a criatividade e a
autonomia dos estudantes. E importante também oferecer recursos aos estudantes para que
possam buscar a autonomia.
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