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RESUMO

Esse artigo apresenta a descricdo de alguns recursos do software Scilab disponiveis para
trabalhar com matrizes no Ensino Médio. Pretende-se delinear alguns pressupostos da
utilizacdo das tecnologias na educacao matematica brasileira, perfazendo quatro fases da
utilizacao das tecnologias digitais, elencadas por Borba (2015) por meio das suas
terminologias, caracteristicas e perspectivas tedricas de cada momento. Além disso, tem-se
como objetivo apresentar o software desta pesquisa a partir do histdrico dos seus
desenvolvedores e algumas ferramentas disponiveis para a sua manipulacdo. Em seguida, sao
expostas algumas sugestOes para a construcao de pixels arts na janela de visualizagao
bidimensional do software, por meio da descricao das etapas e dos comandos utilizados.
Também serdo expostos os conceitos que podem ser abordados no decorrer dessa atividade.
Espera-se que esta pesquisa contribua para que professores de Matematica do Ensino Médio,
possam utilizar e explorar os recursos do software Scilab para a aplicacao de conceitos
matriciais em atividades que exploram a visualizagao em diferentes representagoes.

PALAVRAS-CHAVE: Matrizes e imagens digitais; software de computacdo numérica;
matrizes no Ensino Médio.

ABSTRACT

This article presents a description of some Scilab software resources available for working with
matrices in High School. It is intended to outline some assumptions of the use of technologies
in Brazilian mathematical education, comprising four phases of the use of digital technologies,
listed by Borba (2015) through his terminologies, characteristics and theoretical perspectives
of each moment. In addition, it aims to present the software for this research from the history
of its developers and some tools available for its manipulation. Then, some suggestions for
the construction of pixel arts are displayed in the two-dimensional viewing window of the
software, through the description of the steps and the commands used. The concepts that can
be approached during this activity will also be exposed. It is hoped that this research will help
Mathematics teachers in High School to use and explore the resources of the Scilab software
for the application of matrix concepts in activities that explore visualization in different
representations.

KEYWORDS: Matrices and digital images; numerical computing software; high school
matrices.
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INTRODUCAO

Discute-se, ja ha algum tempo, no ambito da Educacdo Matematica, sobre a utilizacdo de
tecnologias nos processos de ensino e de aprendizagem. No que diz respeito ao cenario
brasileiro, Borba (2015) destaca que, nos ultimos 30 anos, surgiram diferentes propostas em
relacdo ao uso pedagdgico das tecnologias, que sao classificadas pelo autor em quatro fases.

A primeira fase, que ocorreu na década de 1980, define-se pela terminologia tecnologias
informaticas (TI) e caracteriza-se pela utilizacdo do software LOGO para fins pedagdgicos.
Como perspectiva tedrica, percebe-se a presenca do construcionismo, a medida em que se
enfatizam as relacdes entre o pensamento matematico e as estruturas da linguagem de
programacao (BORBA, 2015). Para o autor,

A linguagem de programacao ¢é utilizada para a compreensao do significado
de execugao dos comandos em relagdo a sua representacao com caracteres,
bem como para formar sequéncias de comandos especificos que permitam
uma execucao sequencial do programa (Ibid. p. 18-19).

Além disso, a primeira fase também ganha destaque ao representar um momento relevante
para a educagado, visto que, durante esse periodo, surgiu o questionamento a respeito da
implementacado dos laboratdrios de informatica nas escolas (ALMEIDA, 2004), (BORBA 2015).

A segunda fase mencionada tem inicio na década de 1990 e se mantém com a mesma
terminologia, acrescida do termo tecnologia educativa. Nesse momento, a democratizagao dos
computadores e a utilizacao das calculadoras graficas ganham énfase na educagao,
principalmente pela utilizacgdo dos softwares de geometria dindmica, das multiplas
representages de fungdes, dos jogos e dos sistemas algébricos computacionais (CAS). Em
relacdo as perspectivas educacionais desta fase, pode-se destacar a experimentacao e a
visualizagdo como principios norteadores.

A terceira fase, ocorrida no ano de 1999, é caracterizada pelas tecnologias da informagcdo
e comunicagdo (TIC), bem como pelo uso de computadores e laptops nas escolas. A Internet
comeca a ser utilizada por professores e alunos, principalmente pelos mecanismos de busca,
para encontrar novas informacgdes. Outro fato expressivo desse periodo foi a “[...] realizacao
de cursos a distancia para a formagao continuada de professores via e-mails, chats e féruns
de discussoes” (BORBA, 2015, p. 31-32), que contribuiu para a especializacao dos profissionais
que estavam habituando-se com estas ferramentas.

A quarta e Ultima fase, segundo o autor, é caracterizada pela utilizacdo das tecnologias
digitais (TD). Nesse momento, sao destacados diversos aspectos que caracterizam a Educacao
Matematica, dentre eles: a integracdo entre os softwares de Geometria Dinamica e as
representacbes de familias de fungbes; os diferentes modos de comunicacdo; os videos
disponiveis na rede; a interatividade entre alunos e professores pelos comunicadores online e
pelos ambientes virtuais de aprendizagem; as tecnologias moveis ou portateis e todos os
aplicativos e plataformas disponiveis para a interacdo e para a representagao de ideias
matematicas (BORBA, 2015).

Em todos esses momentos, tornou-se necessario avaliar como os recursos disponiveis
poderiam ser utilizados nos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica, a medida
em que foram selecionadas algumas ferramentas que apresentam um potencial significativo
para o ensino desta disciplina.

Gravina e Santarosa (1998) destacam que os recursos voltados a métodos de ensino que
priorizam a memorizacdo e a repeticdo de conteldos ndao garantem a compreensdo dos
mesmos. Desse modo, cabe ao professor avaliar as potencialidades da ferramenta que ira
utilizar para promover agdes que estimulem o desenvolvimento do raciocinio ldgico do aluno
em sala de aula.
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Gravina e Basso (2012, p. 14) ressaltam que a variedade de recursos tecnoldgicos fornece
“[...] ferramentas interativas que incorporam sistemas dindmicos de representacdo na forma
de objetos concreto-abstratos”. Os objetos referidos pelos autores sao classificados como
concretos, pois podem ser representados e manipulados na tela do computador, e abstratos,
porgue sao oriundos das construgcdes mentais registradas pelo usuario (Ibid. 2012).

Dentre os recursos digitais disponiveis para representacOes concretas, destacamos a
importancia dos softwares que utilizam diversos conceitos especificos no decorrer da sua
execucao e manipulagcao. Conforme Paula et. a/(2014), esses recursos podem abordar

[...] ilustracOes e simulagGes interativas de fendbmenos e de leis, possibilitando
a aprendizagem de teorias e de conceitos, até experimentos virtuais que
permitem a manipulacdo de situacoes e de variaveis de forma que a pratica
real de laboratorio possa, em certos casos, ser dispensavel sem que isso
acarrete em uma aprendizagem menos solida (PAULA et. a/2014, p. 110).

Particularmente, para o Ensino de Matematica, a utilizacdo de softwares pode ser uma
alternativa potencialmente significativa, pois a partir da visualizagdo ou manipulacao de
ferramentas especificas, alguns conceitos matematicos, que por muitas vezes sdo
considerados abstratos pelos alunos da Educagdo Basica, podem ser abordados com mais
facilidade com o auxilio das tecnologias. A construcao de controles deslizantes para a
visualizagdo da variacdo de parametros de fungdes, a manipulacdo e representacao de
numeros complexos e de matrizes e a construcao e execucao de algoritmos sdo algumas das
inimeras atividades que podem ser desenvolvidas a partir da sua utilizagdo.

Optou-se como tema desta pesquisa a abordagem de conceitos matriciais no Ensino Médio
com o auxilio de tecnologias. Acredita-se que, por muitas vezes, esse conceito € abordado em
sala de aula de modo axiomatico, como aponta Sanches (2002). A autora defende que, em
muitos casos, 0 ensino de matrizes é “[...] voltado para a transmissdao de regras,
descontextualizado da realidade e da prdpria Matematica, em total descompasso com os
avancos tecnoldgicos e com os estudos ja realizados pela Psicologia Educacional” (SANCHES,
2002, p. 6).

Nesse mesmo Viés, Pereira (2017) sublinha que constantemente os estudantes do Ensino
Médio nao tém oportunidades para visualizar aplicacdes geométricas que envolvem esses
conceitos, mas a partir da utilizagdo das tecnologias digitais podemos mudar esse cenario em
sala de aula.

Dos softwares disponiveis para o Ensino de Matematica, ressaltamos alguns recursos do
Scilab, descrito por Pires (2004) como um ambiente de programacdo numeérica flexivel, cuja
distribuicao é livre. Para o autor, a sua linguagem é relativamente simples e a partir dela
podemos gerar graficos bidimensionais e tridimensionais, além de estruturar algoritmos para
a resolucao de problemas.

Diversos autores descrevem possibilidades para a utilizagao dessa ferramenta no ensino de
matrizes por meio do desenvolvimento de atividades voltadas a resolucao e visualizagdo de
problemas. Dentre elas, destacamos a resolucdo de sistemas lineares com duas e trés variaveis
(FREITAS, 2004), (LEITE; FREITAS, 2017) e a construcao de algoritmos para o Calculo
Numérico (SILVA, 2013). Nesses estudos, percebe-se a preocupacao dos pesquisadores com
a visualizagao da aplicabilidade dos conceitos matriciais, que frequentemente tem-se mostrado
insuficiente na Educagdo Basica e no Ensino Superior.

Nessa perspectiva, acreditamos que a utilizagao do software Scilab pode contribuir para o
ensino de matrizes, que constantemente restringe-se a memorizacdao e reproducao de
propriedades e operagoes.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias
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Para tanto, no decorrer desse estudo propomos algumas atividades que abordam a
construgao e a manipulagao de imagens para a compreensao das propriedades das operagoes
matriciais.

A HISTORIA DO SOFTWARE

A histéria do Scilab’ inicia-se na década de 1980, com o Blaise, definido pela Software
Enterprises como um software CACSD (Computer Aided Control System Design). Seu
desenvolvimento comecou no Instituto Francés de Pesquisa em Ciéncia da Computagao e
Controle com os pesquisadores Frangois Delebecque e Serge Steer. Objetivava-se fornecer
uma ferramenta de Controle Automatico para pesquisadores, com uma estrutura baseada no
software Matlab, desenvolvido por Cleve Moler (SCILAB, 2018).

No ano de 1984, o Blaise tornou-se Basile e, a partir de entao, foi distribuido pela Simulog
até os anos 1990. A partir desta década, o software foi renomeado para Scilab e comegou a
ser desenvolvido e distribuido gratuitamente pelo Instituto Nacional Francés para Pesquisa em
Ciéncia da Computagao e Controle, dentro do Grupo Scilab. Em 2003, em virtude do aumento
de downloads do software, o Instituto responsavel decidiu criar o Scilab Consortium com o
apoio de empresas e organizacdes académicas. Em 2008, esse consorcio integrou a rede de
pesquisas da Digiteo, e passou a ser distribuido com a licenca CeCILL. Dois anos depois, foi
fundada a Scilab Enterprises com o apoio do Instituto Nacional Francés, assumindo a edicao
e o desenvolvimento do software. Em 2017, a equipe desenvolvedora juntou-se ao E£S7 Group,
por meio da aquisicao dessa empresa (SCILAB, 2018).

FUNCOES DISPONIVEIS

Conforme o site do software, o Scilab possui uma linguagem de programagao que permite
0 acesso a estruturas de dados avancadas e a visualizacao de fungdes bidimensionais e
tridimensionais. Dentre os procedimentos disponiveis, o software dispde de recursos para:

Anadlise de simulacoes;

VisualizagOes 2D e 3D;

Algoritmos de otimizacgao;

Ferramentas estatisticas;

Algoritmos para estudo de sistemas de controle;
Processamento de sinais;

Desenvolvimento de aplicativos, dentre outras potencialidades.

No que se refere ao ensino de Matematica, especialmente para o Ensino Médio, o software
oferece recursos para a manipulagao e operacao com numeros complexos, fungdes e equacdes
exponenciais e logaritmicas, fungdes trigonométricas e matrizes, dentre outras. Para nao
descrevermos cada grupo de fungdes disponiveis, iremos destacar algumas possibilidades para
o0 ensino de matrizes por meio da manipulagao de duas matrizes e a sua representagao grafica,
relacionando-a com pixels de uma imagem.

POSSIBILIDADES PARA O ENSINO DE MATRIZES

A interface do software é composta de dois ambientes: o Scilab Console e o Scinotes. No
primeiro painel, a esquerda da Figura 1, podemos visualizar a execucao dos comandos do
software. O prompt de comando (-->) indica a linha de execucao das estruturas, e nelas

1 Disponivel no site https://www.scilab.org/en/scilab/history.
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podemos atribuir varidveis que podem representar valores numéricos, matrizes, listas e

expressoes.

Sem nome 1 - SciNctes L

Sem nome 1 {

B @® e ACDIREH|IPD EIKI@

Figura 1: Os painéis Scilab Console e Scinotes

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Console permite a entrada de uma linha de comando e a sua respectiva execugao,
permitindo ao usuario executar uma linha de cada vez. Para algoritmos mais elaborados,
sugere-se que o usuario utilize o ambiente Scinotes, que permite a insercdo de varias linhas
de comando que serao executadas conforme a ordem de digitacao, de modo que o resultado
seja apresentado apds a execucao de um arquivo.sce no ambiente do Console. Como exemplo,
sera realizada a soma de duas matrizes, uma executada no painel Scinotes e a outra no Scilab

Console:
B scilab 5.5.2 Console - o X
Arquivo Editar Controle Aplicativos ?
25| & 0% Ble X e

[Execuglo de iniciaglo:

carregando o ambiente inicial

Arquivo Editar Controle Aplicativos ?
Z2B|A00| Y c=2 =X e
Sciab 552 Console ?
i. 3.
= asce (C\Users\Amanda\Desktop\a.sce) - SciNotes - [m} X
Arquivo Editar Formatar Opgdes Janela Executar ?
Bl E® o D&EL|(>D E(X O
.58 3
1
2
3 |A
4 |B
5 |[M=A+B;
6 M)

Figura 2: Execucao dos comandos no Scilab Console e no Scinotes

Fonte: Elaborado pelos autores.

As duas opgoes sao executadas da mesma forma, mas o processo realizado no Scinotes
expressa todo o raciocinio em uma sequéncia de comandos, retornando ao usuario apenas o
resultado na area de trabalho do software. As operacOes matriciais podem ser realizadas a
partir da atribuicdo de matrizes a uma variavel qualquer. Cada matriz € descrita por meio de
colchetes e os simbolos de ponto e virgula separam as linhas da mesma. Podemos utilizar o
mesmo simbolo para indicar o fim do comando, assim como em outras linguagens de

programagcao.
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As operagdes matriciais podem ser executadas por meio de fungdes pré-definidas pelo
software. Dentre elas, destacamos algumas fungdes da Algebra Linear no Quadro 1.

Quadro 1: Comandos para a manipulacao de matrizes disponiveis no software Scilab

Comandos Matriciais (Matriz M) Resultado do Comando

bdiag(M) Diagonalizacao da matriz

det(M) Determinante da matriz

eye(M) Identidade da matriz

gsort(M) Ordenacao dos elementos da matriz
inv(M) Inversa da matriz

leugth(M) NUmero de elementos da matriz

M’ Obtém a matriz transposta

size(M) Dimensao da matriz

ones(m, n) Cria uma matriz unitaria de ordem mxn
zeros(m, n) Cria uma matriz nula de ordem mxn
sum(M) Soma dos elementos da matriz
prod(M) Produto dos elementos da matriz
max(M) Obtém o maior valor da matriz
min(M) Obtém o menor valor da matriz

Fonte: Elaborado pelos autores

Ressaltamos que a mera execugao destes comandos nao garante que a aprendizagem dos
conceitos matriciais sera significativa, conforme os apontamentos de Ausubel, Novak e
Hanesian (1980). Dentre as inimeras variaveis envolvidas nesse processo, acreditamos que,
para que ela ocorra, cabe ao professor elaborar situacoes-problema que envolvam operagoes
matriciais onde o software torna-se uma ferramenta facilitadora do processo. Além das
operagoes, podemos representar uma imagem digital por meio de uma matriz de ordem mxn.
Utilizaremos como exemplo uma pixel art? da Princesa Peach representada na Figura 3.

Figura 3: Representacao de uma pixel art de personagens
Fonte: https://ar.pinterest.com/pin/441563938448373480/

2 Termo descrito por ALENCAR (2017) como uma construgcdo de uma imagem pixel a pixel.
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A partir da Figura 3, propomos a criacao de uma representacao matricial da Princesa para
apresenta-la na janela de visualizacdo do Scilab. Nesse processo, temos o intuito de recriar a
imagem em questdo a partir da codificagao dos pixels em valores numéricos. Para cada pixel,
utilizaremos uma cor dentre as 32 disponiveis, conforme a correspondéncia apresentada na
Figura 4.

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 22 23 24 25 26 271 28 29 30 A

17 18 19 20 21
Figura 4: Cores disponiveis pelo software e seus respectivos codigos
Fonte: Elaborado pelos autores.

Cada valor indicado abaixo das barras corresponde a cor disponivel para a codificacdo. O
valor “8” ndo esta descrito na imagem, pois representa a cor branca. Diante disso, descreve-
se 0 processo inicial de criacao da matriz, observando a sequéncia de cores de cada linha da
pixel art. Utiliza-se como exemplo um recorte da figura que dispde de cinco linhas e vinte
colunas.

Figura 5: Recorte da Figura 3
Fonte: https://ar.pinterest.com/pin/441563938448373480/ (Adaptado)

Para cada pixel da primeira e da segunda linha, utilizaremos o cddigo “8”, que corresponde
a cor branca. Para a terceira e quarta linha, utilizaremos os cddigos “1” e “8", associando-os
as cores preta e branca, respectivamente. E para a quinta linha, utilizaremos as cores preta,
branca e dois tons de amarelo, um mais claro (*7”) e outro mais escuro (“32"). A partir da
codificagao podemos inserir os valores, separando-0s por um espago, e ao final de cada linha
acrescentaremos um “;” para que seja possivel indicar a proxima linha inserida, conforme a
notacao adotada pelo software. Na Figura 6, exemplificamos essa estrutura com base na
codificacao adotada.

N

M= [

Ne

Ne

o U W N =

(M) ;
Figura 6: Matriz inserida no Scinotes com base na codificacao da figura 3

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Ao executar o arquivo .sce?, que contém as linhas de comando da Figura 3, o software

abrird uma janela grafica com a representacdo bidimensional da matriz, para os valores
inseridos até entdo, conforme a Figura 7.

& Janela grafica nimero 0 - O X
Arquive Ferramentas Editar 7
s - &3
T8 DV O
B A
4
2_
0 T T T T T T T T T T 1
n 2 4 A R 10 12 14 1R 18 2n 22

Figura 7: Representacao bidimensional da matriz M da Figura 6
Fonte: Elaborada pelos autores.

Com isso, podemos estender a codificacao em relagdo a toda imagem da Princesa, criando
uma matriz M de ordem 48x50, cujos valores inseridos dependem das cores utilizadas. Parte
dessa matriz esta descrita na Figura 8:

13
15
16
17
18
15
20
21

22
24
25
26

28
25
20
31
2z
22
34
35
26
37
28
2%
40
41
42
43
442
45
46
47
48
4g

Figura 8: Matriz de ordem 48x50 construida no Scinotes
Fonte: Elaborado pelos autores.

A representacdo da matriz M também sera criada com a execugao dos comandos inseridos
no ambiente Scinotes. Ao executar o arquivo .sce o software abrird uma janela grafica 2D,
gerando a imagem representada na Figura 9.

3 Para se executar um arquivo .sce, que se refere a extensdo de um arquivo criado no ambiente Scinotes, deve-
se clicar na tecla F5.
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@ Janela gréfica nimero 0 - [m] X

Arquivo Ferramentas Editar ?

B @ IV O

35+
30 4
25

20 4

Figura 9: Representacao da pixe/ art na janela de visualizagdo 2D
Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao chegarmos a essa representacao, podemos explorar: a) a composicao de imagens por
meio da concatenagao ou soma e subtracao de matrizes de mesma ordem; e b) a determinagao
de uma matriz transposta e suas implicagdes na imagem, dentre outras operacoes que podem
ser abordadas visualmente.

A Figura 10 apresenta trés imagens. A primeira e a segunda referem-se a construcao de
outra matriz, de ordem 48x50, e a determinagao da matriz transposta de M a partir da
execucao dos comandos T=M’; e Matplot(T) no ambiente Scinotes. A terceira representagao
descreve e multiplicagdo da matriz M por um escalar, determinada pela execugao dos
comandos MT = 2*M; e Matplot(MT), respectivamente.

B Janela gréfica nimero 0 - u] X || I Janela gréfica nimero 0 - a X | [ sanela grifica nimero 0 - u] X

Arquivo Ferramentas Editar ?
B RART Y @

Janela gréfica nimero 0

w

Arquivo Ferramentas Editar ?
B eaqovw e

Janela gréfica nimero 0

Arquivo_ Ferramentas Editar 7
I =R )

2 || Janela gréfica niimero 0 2

Figura 10: Resultados de operacdes matriciais sobre as figuras
Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base nessas atividades, sugerimos aos professores que permitam aos alunos a escolha
da pixel art que sera codificada, para que eles associem a ordem da matriz a resolucdo da
imagem gerada pelo software, visto que a resolucao e a quantidade de pixels sao diretamente
proporcionais (MACHADO; SOUKI, 2004). Além disso, espera-se que os alunos reconhecam as
diferentes representacdes (graficas e algébricas) sobre os conceitos matriciais envolvidos, para
que seja possivel observar a aplicabilidade do contelldo em questdo e relaciona-lo a outros
conhecimentos cientificos.
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ALGUMAS CONSIDERACOES

A partir do que foi exposto, conclui-se que o software Scilab possui potencialidades para o
ensino de Matematica. Particularmente para o ensino de matrizes, este recurso pode ser de
grande utilidade, pois permite a transposicao entre os conceitos matriciais e sua representagao
geométrica. O nimero de fungOes pré-definidas destinadas a este conteddo também facilita o
processo de ensino de matrizes. Por ser um software livre, ele pode ser instalado por qualquer
instituicao, desde que o processador de cada computador suporte a sua execugao.

A abordagem dos conteldos pode ser mais complexa do que foi proposto anteriormente.
Basta que o professor demonstre interesse e busque outros recursos que se adequem ao seu
planejamento e organizacao curricular. Os alunos também podem explorar os varios recursos
disponiveis, buscando procedimentos que resolvam os problemas propostos pelo professor. O
comando help do software permite a visualizacdo de todos os comandos disponiveis e
apresenta uma descricao de cada um deles, seguida de um exemplo que envolve a sua
execucao.

Sugerimos que os professores e pesquisadores em Educagao Matematica busquem outros
exemplos para a execugao deste ou outro software. Isso seria uma outra forma de explorar a
variadas aplicagOes dos conceitos matriciais, fugindo do tradicional livro texto com exemplos
numeéricos nos quais é enfatizado mais o processo operacional do que as aplicacdes ou
potencialidades deste conteudo. Acreditamos que a construcdo e a visualizacao de diferentes
exemplos, como um dos descritos neste trabalho, podem auxiliar na compreensao das
operagdes matriciais abordadas no Ensino Médio, pois permitem tanto ao aluno quanto ao
professor visualizar e vivenciar as aplicacdes de um tdpico que normalmente é abordado de
forma abstrata e axiomatica.
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