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REsSuUMO

Este artigo apresenta e analisa uma proposta
didatica para o ensino de matrizes no Ensino
Médio, fundamentada na integracdo entre
algebra matricial, imagens digitais e o software
livre GNU Octave. A pesquisa foi desenvolvida
por meio de uma oficina, na qual estudantes
manipularam imagens convertidas em matrizes,
aplicaram operacgdes matriciais e implementaram
efeitos visuais. A metodologia adotada
combinou atividades praticas, além da aplicacdo
de um questionario qualitativo para avaliar a
compreensdo conceitual e as percepcbes sobre o
uso do software. Os resultados evidenciam que a
abordagem contribuiu para fortalecer o
pensamento  computacional, favorecer a
autonomia dos alunos, ampliar a compreensao
dos conceitos de matrizes e aproximar a
matematica de aplicacdes reais. As analises
qualitativas indicam ainda que o0 uso de
tecnologias digitais tem potencial para aumentar
0 interesse dos estudantes e enriquecer a
aprendizagem matematica.

Palavras-chave —
Imagens Digitais.
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ABSTRACT

This article presents and analyzes a didactic
proposal for teaching matrices in high school,
based on the integration of matrix algebra, digital
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images, and the free software GNU Octave. The
research was developed through a workshop in
which students manipulated images converted
into matrices, applied matrix operations, and
implemented visual effects. The methodology
adopted combined practical activities with the
application of a qualitative questionnaire to
assess conceptual understanding and perceptions
about the use of the software. The results show
that the approach contributed to strengthening
computational thinking, promoting student
autonomy, broadening the understanding of
matrix concepts, and bringing mathematics
closer to real-world applications. Qualitative
analyses also indicate that the use of digital
technologies has the potential to increase student
interest and enrich mathematical learning.

Keywords — Matrices, Octave,
Images.

Digital

1. INTRODUCAO

O ensino de matrizes no Ensino Médio
costuma apresentar-se de forma abstrata e pouco
conectada a aplicagdes reais, o que dificulta a
compreensdo dos estudantes. Nesse contexto,
surge o problema que orienta este trabalho: como
tornar o estudo de matrizes mais significativo,
visual e contextualizado para os alunos?

Para responder essa questdo, este artigo tem
como objetivo geral investigar o uso de imagens
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digitais e do software GNU Octave como recurso
didatico para o ensino de matrizes.

Especificamente, busca-se integrar conceitos
de algebra  matricial a manipulacdo
computacional de imagens, analisar a
participacdo dos estudantes em uma oficina
estruturada em cinco encontros e avaliar a
contribuicdo  dessa abordagem para o
desenvolvimento do pensamento computacional
e da compreensao conceitual.

A relevancia desta investigagcdo fundamenta-
se nas orientacbes da Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (Brasil, 2018), sendo este,
um documento que define as aprendizagens
essenciais que todos os estudantes brasileiros
devem desenvolver ao longo da Educacédo Bésica
e em estudos sobre tecnologias digitais na
educacdo, que destacam a importancia de
préticas que favorecam o letramento digital e a
aprendizagem ativa (Gonzalez & Woods, 2010;
Almeida & Magrini, 2021). O uso de imagens
digitais, representadas naturalmente  por
matrizes, permite uma articulagdo direta entre
teoria e préatica, aproximando a matematica do
cotidiano dos estudantes.

Para orientar o leitor, o artigo esta
organizado da seguinte forma: a Secdo 2
apresenta uma breve fundamentacédo tedrica, a
Secdo 3 0s materiais e procedimentos
metodoldgicos, a Secdo 4 expde os principais
resultados das atividades, a Secdo 5 discute as
aprendizagens e dificuldades observadas, a
Secdo 5 analisa os dados qualitativos do
questionario e a Secdo 6 traz as consideracoes
finais do estudo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Processamento Digital de Imagens

E muito comum nos dias de hoje as pessoas
utilizarem celulares com cameras fotograficas.
As fotos que séo tiradas por meio dos celulares,
por exemplo, sdo imagens digitais que podem ser
convertidas em matrizes, em que cada elemento
é chamado de pixel, que representa uma cor ou
nivel de brilho especifico. Uma imagem bitmap
é um formato de imagem digital em que a
imagem ¢é representada por uma grade de pixels,
onde cada pixel tem uma cor especifica. As
imagens  bitmap podem ter diferentes

profundidades de cor, variando de 1 bit por pixel
(imagem binaria) até 24 bits por pixel (ou mais)
para imagens coloridas, como no formato RGB.

As imagens binarias possuem apenas 1 bit
sendo compostas por apenas dois valores
possiveis tendo apenas o branco e o preto. Essa
quantidade pode ser obtida por meio da poténcia
2™, em que n € a quantidade de bits (Gonzalez &
Woods, 2010). Também  podem  ser
monocromaticas, possuindo tonalidades em uma
Unica cor. A escala de cinza é a mais comum, e
cada pixel pode variar entre o preto e o branco
sem incluir outras cores. Cada pixel possui 8 bits
totalizando 28 = 256 cores em tons de cinza
quando o preto (0) varia até o branco (255). As
imagens digitais podem ser coloridas contendo
multiplas cores e, nesse caso, cada pixel é
representado por trés valores de intensidade,
correspondendo as cores primarias, ou seja, um
para o vermelho (R), outro para o verde (G) e
outro para o azul (B). Essa combinacdo é
conhecida como o modelo de cores RGB. A
combinacdo desses trés valores define a cor
percebida. Todas as outras cores sdo obtidas a
partir das combinacdes dessas trés cores
utilizando diferentes intensidades. A resolucéo
de uma imagem digital refere-se ao numero total
de pixels que a imagem contém, geralmente
expressa por uma combinacdo de largura e altura
em pixels (por exemplo, 1920 x 1080 pixels).
Quanto maior a resolucdo, mais detalhes a
imagem pode mostrar, mas também maior sera o
tamanho do arquivo que a armazena.

Podemos dizer que uma imagem digital
bitmap é representada computacionalmente por
uma matriz A, em que cada a;; EA €
associado a um numero natural que representa
uma cor ou tonalidade (Almeida & Magrini,
2021). A matriz é dada, em notacdo matematica,
por

Qo0 Qo1 Aon-1
aio ajq a1 n-1
A= : : : (1)
Am-10 4m-1,0 Am-1n-1

Apresentaremos, a seguir, a proposta de
atividades desenvolvida para o Ensino Médio,
que utiliza 0 GNU Octave como ferramenta para
converter imagens digitais em matrizes e aplicar
efeitos visuais por meio de operagdes matriciais.
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2.2 Implementacdo no software GNU
Octave

O GNU Octave é um software matematico de
acesso gratuito (Eaton et al, 2014) capaz de
manipular imagens digitais, j& que possui
ferramentas que permitem abrir a matriz de
dados de uma imagem a partir de Varios
formatos. Nosso objetivo nesta Sec¢éo, € o estudo
dos efeitos obtidos por meio da aplicacédo da
algebra elementar de matrizes, abordados de
maneira acessiveis tanto para professores quanto
para estudantes do Ensino Médio. Iniciaremos
com um estudo preliminar sobre a discretizagdo
de uma imagem, que é o processo de converter
uma imagem continua em uma representacdo
digital finita, ou seja, uma matriz de ndmeros
com tamanho e valores bem definidos.

A discretizacdo de uma imagem é essencial
para o0 processamento digital de imagens, pois
ela permite que a imagem seja manipulada,
armazenada e transmitida digitalmente em
computadores e outros dispositivos. Dessa
forma, em termos computacionais, as imagens
sdo convertidas em matrizes, o que sugere de
maneira bastante natural a seguinte questdo:
como podemos representar uma imagem como
uma matriz e/ou qual matriz poderia representar
uma determinada imagem?

Para responder essa questdo, nos inspiramos
nas pesquisas apresentadas por (Assis & ASSIS,
2020; Melo, 2015; Almeida & Magrini, 2021).

2.3 Discretizando imagens

2.3.1 Imagem Binéria

A imagem binaria, possui a menor resolucao
sendo composta por duas cores sendo o0 preto
representado pelo ndmero 0 e o branco
representado pelo nimero 1. Vamos quadricular
a imagem da Figura 1 (a), que representa a letra
E do alfabeto. Observe que nessa imagem,
somente o preto e 0 branco se fazem presentes
como cores. Assim, quadriculando essa imagem
tracando cinco retas horizontais e cinco retas
verticais, temos que, cada ponto de intersec¢do
entre essas retas corresponde a um pixel, que por
sua vez, determina cada elemento da matriz. A
Figura 1(a) ilustra a letra E do alfabeto, 1(b)

ilustra a letra E quadriculada e 1(c) corresponde
a matriz associada a esta imagem.

Figura 1. a) imagem da letra E; (b) imagem da letra E
quadriculada por meio de dois eixos; (c) matriz associada a
imagem da letra E, em que o nimero zero (0) corresponde
ao preto e o nimero 1 ao branco.

E E N
@ ® ©

Fonte: Elaborado pelos autores utilizando 0 GNU Octave.
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Em virtude de termos apenas duas cores, iSso
faz com que a imagem tenha um tamanho de
arquivo digital bem reduzido. Por ser uma
imagem binaria, isso faz com que muitos
detalhes da imagem se misturem, sendo assim,
preenchidos pela mesma cor. O Quadro 1
apresenta o script no Octave contendo 0s
comandos para obtencdo da imagem binaria da
letra E utilizando uma matriz de ordem 5 que a
representa.

Quadro 1: Scritp no Octave contendo os comandos para
converter uma matriz em imagem e vice-versa presente na
Figura 1.

Convertendo uma matriz 5x5 em uma imagem
binaria.

Inserir a matriz binaria 5x5 com valores 0 e 1 no
Octave: E=[10001;10111;20001;1011
1;10001]

Converter a matriz em imagem (mostra como
imagem em preto e branco): O uint8 representa
valores inteiros entre 0 e 255. No Octave 255
representa o0 branco, que na matriz é o 1
E_image=uint8(E*255)

Exibir a imagem: usamos o comando imshow que
interpreta automaticamente 0 como preto e 255
como branco: imshow(E_image)

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

Comando necessario para funcdes de imagem: pkg
load image

Ler a imagem escolhida da
img=imread(‘letra_E.png’)
Converter para a escala de cinza (se necessario): if
size(img,3)==3; img=rgh2gray(img); end
Redimensionar para que a saida seja uma matriz
5x5: img_resized=imresize(img,[5,5])

letra E:
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Binarizar a imagem (thresholding): threshold=128
%(ajuste se necessario);
img_binary=img_resized<threshold
Mostrar a imagem binarizada:
imshow(img_binary,’InitialMagnification’, fit")
Exibir a matriz 5x5: disp(img_binary)

Fonte: os autores.

2.3.2 Imagem em Escala de Cinza

Na escala de cinza, definimos o ndmero 0
como representante do preto e o 255 do branco
e, para valores entre 0 e 255, teremos diferentes
tonalidades de cinza. O Quadro 2 ilustra alguns
efeitos em imagens em escala de cinza. Para
tanto,nusaremos algumas operagdes matriciais
aplicadas no Octave.

u : i Vi
adro 2: Scritp no Octave contendo os comandos para
gerar efeitos em imagens em escala de cinza.

Convertendo uma matriz 5x5 em uma imagem
binéria.

Importar imagem intitulada
imagem = imread(‘Anoitecer.jpg’)
Exibir a imagem para verificar se a imagem foi
importada corretamente: imshow(imagem)

“Anoitecer.jpg”:

Salvar a formato PNG:

imagem  no
Imwrite(imagem,’imagem_processada.png)

Converséo de uma imagem para escala de cinza

Para converter uma imagem colorida em escala de
cinza, escolhemos a imagem intitulada “rosabranca”
em formato png e usamos os seguintes comandos:
Comando necessério para fungdes de imagem: pkg
load image

Carregar a imagem escolhida:
imagem=imread(‘rosabranca.png”’)
Converter para a escala de cinza:
imagem_pb=rgb2gray(imagem)
Exibir a 1imagem em escala de cinza:

imshow(imagem_pb)
Salvar a nova imagem: imwrite(‘imagem pb.png”)

Soma da imagem em escala de cinza com uma matriz
constante resulta em um clareamento da imagem.
Aos escolhermos uma imagem em escala de cinza,
podemos somar esta imagem a uma outra, cuja
matriz que a representa € uma matriz constante de
fator 150, também em escala de cinza. Como
resultado, teremos um clareamento da imagem.
Carregar a imagem escolhida:
img=imread(‘rosabranca.png”’)

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

Obter a dimensdo da imagem: [m,n]=size(img_gray)
Escolher a tonalidade de cinza da matriz constante
gue esté entre 0 e 255: constant_value=150

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

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

Inserir titulo na imagem: title(‘matriz constante’)
Somar a imagem em escala de cinza com a imagem
que representa a matriz constante:
result_img=img_gray+const_matriz

Limitar os valores acima de 255 para que a soma
esteja entre 0 e 255:
result_img=uint8(min(result_img, 255))

Exibir a imagem resultante: imshow(result_img)
Inserir titulo: title(‘Imagem somada com matriz
constante’)

Salvar a imagem resultante: imwrite(result_img,
‘imagem_resultante.jpg’)

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

Imagem original em
escala de cinza (R)

Imagem em escala
de cinza (G)

Imagem clareada (C)
R+G=C

Subtracdo de uma imagem em escala de cinza de a
uma constante em escala de cinza.

Realizando os mesmos comandos do efeito de
clareamento e, alterando o comando de soma para
subtracdo. Os comandos se alteram a partir de:
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Subtrair da imagem em escala de cinza a imagem que
representa a matriz constante:
result_img=img_gray-const_matriz

Limitar os valores abaixo de 0 para que a soma esteja
entre 0 e 255: result_img=uint8(max(result_img, 0))
Exibir a imagem resultante: imshow(result_img)
Inserir titulo: title(‘Imagem apos subtragdo com
matriz constante’)

Salvar a imagem resultante: imwrite(result_img,
‘imagem_subraida.jpg’)

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

Imagem clareada (C)
R-G=E

Imagem em escala
de cinza (G)

Imagem original em
escala de cinza (R)

Fazer uma censura em uma imagem em escala de
cinza, escondendo uma parte da figura. Faca a
censura com a cor branco e depois com o preto.

Censura com preto:

Carregar a imagem e converter para a escala de
cinza: img=imread(‘cocacola.png”)

Converter a imagem para escala de cinza:
img_gray=rgh2gray(img)

Definir as coordenadas da area da iamgem a ser
censurada

Coordenada inicial x (linha) do retangulo a censurar:
X_start=680

Coordenada inicial y (coluna) do retadngulo a
censurar: y_start=470

largura do retangulo a censurar: width=250

altura do retangulo a censurar: height=150

Fazer a censura com a cor branca (valor 255 em
escala de cinza)

Substituimos a area desejada por
img_gray(x_start:x_start+height,
y_start:y_start+width)=255

Exibir a imagem censurada: imshow(img_gray)
Titulo da imagem: title(‘Imagem com censura em
branco’)

Salvar a imagem censurada: imwrite(img_gray,

‘imagem_censurada_branco.jpg’)
' s

branco:

T

Aplique o efeito zoom em uma imagem escala de
cinza.

Efeito zoom:
Carregar uma imagem colorida e converter para a
escala de cinza:

imagem colorida=imread(‘rosabranca.png’)
Converter a imagem para escala de cinza:
A=rgh2gray(imagem_colorida)

Obter as dimensdes da imagem:
n_colunas]=size(A)

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

Calcular as novas dimensdes para o recorte central:
nova_altura=round(n_linhas /  fator  zoom);
nova_largura=round(n_colunas / fator zoom)
Calcular as coordenadas do recorte central:
inicio_linha=round((n_linhas-nova_altura)/2);
inicio_coluna=round((n_colunas-nova_largura)/2)
Fazer o recorte central da imagem:
imagem_recortada=A(inicio_linha:inicio_linha+no
va_altural)inicio_coluna:(inicio_coluna+nova_larg
ura-1))

Redimensionar a imagem recortada para o tamanho
original (zoom):
Imagem_zoom=imresize(imagem_recortada,[n_linh
as,n_colunas])

Exibir a imagem original e a imagem com zoom
Subplot(1,2,1); ;  imshow(A); title(‘Imagem
Original’)

[n_linhas,

Inages com Zoom

Inages Original

Fonte: os autores.

Até aqui, fundamentamos e ilustramos de
maneira tedrica e pratica como se da a conversao
de imagens em matrizes. Com base nesta breve
fundamentacéo, apresentamos na Se¢do 3, uma
proposta para estudantes do Ensino Médio, que
visa integrar teoria e pratica, promovendo um
aprendizado mais significativo e contextualizado
dos conceitos algébricos.

3. MATERIAIS E METODOS

Nesta Secdo, apresentamos uma proposta
para 0 ensino dos conceitos elementares de
matrizes com a finalidade de auxiliar os
estudantes a desenvolverem competéncias
fundamentais para compreensao e aplicacdo de
conceitos matemaéticos associados a situacdes
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praticas do cotidiano (Brasil, 2018, p.7). Assim,
procuramos desenvolver atividades relacionadas
as imagens digitais como recurso didatico.

A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC)(Brasil, 2028), estabelece um conjunto
de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo da Educacdo
Basica, definindo quais as competéncias e
habilidades devem ser adquiridas no decorrer de
cada etapa da formacdo escolar. Dentre as
habilidades vinculadas a competéncia 4 da
BNCC para o Ensino Médio, podemos citar a
habilidade especifica do Ensino Medio
EM12MAT406 que enfatiza a importancia em
utilizar os conceitos basicos de uma linguagem
de programacdo na implementacdo de
algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou
matematica (Brasil, 2018, p.531).

Assim, o ensino de matrizes envolvendo
aplicacGes préaticas, permitem que os alunos
explorem exemplos do mundo real em que
matrizes sdo utilizadas em analise de dados,
processamento de imagens, otimizacdo de
sistemas, entre outros. Isto possibilita trabalhar
de forma contextualizada e prazerosa com 0S
alunos.

3.1 Atividades propostas para o Ensino
Médio

As atividades propostas a seguir, foram
planejadas e executadas em cinco encontros de
trés horas cada, junto a estudantes do Ensino
Médio da Escola Estadual Des. Milton Armando
Pompeo de Barros do municipio de Colider no
Estado de Mato Grosso.

No primeiro encontro, apresentamos a
proposta da oficina explicando para os alunos a
relacdo entre matrizes e imagens com a
finalidade de despertar o interesse pelo tema. Em
seguida, apresentamos uma primeira proposta de
atividades em que os alunos puderam aprender e
rever os principais conceitos tedricos acerca de
matrizes, implementando exemplos e aplicagdes
no software GNU Octave. Esse momento foi
importante para que os alunos pudessem se
familiarizar com o software e com 0s conceitos
essenciais envolvendo matrizes. O Quadro 3
ilustra a sequéncia de atividades do primeiro
encontro.

Quadro 3. llustragdo das atividades desenvolvidas no 1°
encontro da oficina.

Descricéo
* Aprendendo escolher o
diretério para salvar os
arquivos para usar o
Octave;
* Diferenciando a janela
de comandos e o editor no
Octave.
* Aprendendo a criar uma
matriz no Octave;

Atividade
Primeiros  passos
com o GNU Octave.
Entenda como
funciona e aprenda
a  salvar seus
arquivos.

Estudos teéricos
associados aos

primeiros * Explorando os tipos de
comandos no matrizes no Octave;
Octave. * Realizando operacfes

matriciais de adicdo,
subtragcdo e multiplicacéo
de uma matriz por um
escalar e aplicando suas
propriedades no Octave;
* Realizando a
multiplicacdo entre
matrizes e aplicando suas
propriedades no Octave;
* matriz inversa.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No segundo encontro, uma vez que 0S
participantes estavam familiarizados com o0s
conceitos fundamentais de matrizes e também
com o Octave, nos concentramos no aprendizado
da criacdo de imagens no Octave fazendo a
conversdo de matriz binéria para uma imagem
bidimensional e vice-versa. O Qaudro 4 ilustra
as atividades desenvolvidas no 2° encontro da
oficina.

Quadro 4. llustragdo das atividades desenvolvidas no 2°
encontro da oficina.

Descrigdo das atividades
realizadas no Octave
* Criar uma matriz binaria
no Octave;

Atividade

Obter a imagem
da letra E por

meio de uma * Converter essa matriz em
matriz que a umaimagem que represente
represente. aletra E.

Lembre-se de
atribuir o valor 0
para o preto e 1
para o branco
Atividade
proposta

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

* O que é uma imagem
digital?

Discutir com o0s
colegas as



RECET - Revista de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, e-ISSN: 2965-9558, 2024, v.2, e012501

seguintes * O que é uma imagem
guestdes: binaria?
* O que é o pixel?
* Qual o tamanho da matriz
usada para representar a

letra E?
Aprendendo a * Importe uma imagem
importar e salvar = presente em seu
uma imagem no  computador;
Octave * Exiba a imagem que foi
importada;

* Salve a imagem no
formato PNG ou JPEG.

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

* Qual o significado de uma
imagem em escala de cinza?
* Qual a variagdo das
tonalidades de cinza para
cada pixel no Octave?

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

* O que acontece com a
imagem resultante?

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

* O que acontece com a
imagem resultante?

Fonte: Elaborado pelos autores.

No terceiro encontro, a proposta consistiu em
explorar a relacdo entre matrizes e imagens em
escala de cinza realizando operagdes matriciais
para investigar os efeitos resultantes. O Quadro
5 ilustra as atividades desenvolvidas no 3°

Explorando
imagens em
escala de cinza

Discutir com os
colegas as
seguintes
questdes:

Efeitos em uma
imagem a partir
de  operagOes
matriciais

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

* Qual o significado de uma
imagem em escala de cinza?
* Qual a variacdo das
tonalidades de cinza para
cada pixel no Octave?

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

* O que acontece com a
imagem resultante?

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

* O gue acontece com a
imagem resultante?

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

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

* O gue acontece com a
imagem resultante?

Fonte: Elaborado pelos autores.

encontro da oficina.

Quadro 5. llustracdo das atividades desenvolvidas no 3°

encontro da oficina.

Atividade

Descricdo das atividades
realizadas no Octave

No quarto encontro, foi realizada uma
revisdo do 3° encontro e também foram
explorados  outros  efeitos interessantes
utilizando as operagdes matriciais. O Quadro 6
ilustra as atividades desenvolvidas no 4°
encontro da oficina.
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Quadro 6. llustracdo das atividades desenvolvidas no 4°
encontro da oficina.

Atividade
Outros efeitos
interessantes
utilizando as
operacOes
matriciais  (ainda

para imagens em
escala de cinza)

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

Relacionando duas
imagens a partir da
multiplicacdo entre
matrizes.

Descrigdo das atividades
realizadas no Octave
* Escolha uma imagem
convertendo-a em escala de
cinza. Faga uma censura em
sua imagem, escondendo
um pedago que vocé nao
guer que apareca. Primeiro,
faca sua censura com a cor
branco e depois com o preto.

* Tomando um valor de x <
0, por exemplo

x =—0.5 a imagem fica
inteiramente na cor preto.

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

* O que acontece se x = 1?
* O que acontece se 0 <
x <1?

* O que acontece se x > 17

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

* Faca a multiplicacéo entre
as matrizes e converta para
uma imagem binaria.

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

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

Efeito de zoom

Fonte: Elaborado pelos autores.

No quinto e dltimo encontro, foram
retomadas algumas atividades de encontros
anteriores para solucionar davidas dos alunos e
as atividades de fechamento da oficina consistiu
em aplicar o efeito zoom e aplicar um
questionario e realizar uma conversa com 0S
alunos a fim de obter informagbes acerca da
compreensdo e absor¢do de tudo o que foi
trabalhado durante a oficina. O Quadro 7 ilustra
as atividades desenvolvidas no 5° encontro da
oficina.

Quadro 7. llustragdo das atividades desenvolvidas no 5°
encontro da oficina.

Descricao das atividades
realizadas no Octave

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

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

Atividade

Efeito de zoom

Aplicagdo de
Questionario

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

Conversa com
os alunos

Fonte: Elaborado pelos autores.

4. RESULTADOS

Na primeira aula da oficina tivemos 13
alunos  participantes. Desde o inicio,
enfrentamos  alguns  desafios  técnicos
relacionados ao acesso ao sitio eletrénico do
Octave Online (Octave, 2025). Como o0s
participantes eram estudantes do Ensino Médio,
0s mesmos utilizaram os e-mails institucionais
da escola de origem para acessar o Octave
online. Com isso, enfrentamos alguns obstaculos
em relacdo ao login no sitio eletrdnico para
validar os codigos de seguranca e, como 0
Octave oferece trés opg¢des de autenticacdo, isso
gerou uma certa confusdo tomando um tempo
significativo da aula, o que exigiu paciéncia e
orientacdo individualizada para que todos
conseguissem acessar corretamente o sitio do
Octave.

Mesmo com as dificuldades iniciais, 0s
alunos conseguiram acessar e utilizar o Octave
online com relativa tranquilidade. A aula teve
como foco a ambientagdo no ambiente virtual e
a introducdo aos primeiros comandos basicos do
software, para que os participantes pudessem se
familiarizar com o programa e rever conteidos
relacionados as matrizes. Os estudantes
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exploraram conceitos como definicdo de
variaveis, operacGes basicas e a criacdo de
matrizes, além da introducéo a criagdo de scripts
no Octave.

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

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

Outro ponto a ser considerado foi a
instabilidade do proprio software. Apos algum
tempo de uso continuo, o Octave Online
apresentou travamentos, sendo necessario
atualizar a pagina para restabelecer a
funcionalidade. Ainda que esse fator externo
tenha atrapalhado o ritmo da aula em alguns
momentos, os alunos demonstraram resiliéncia e
interesse em continuar explorando a ferramenta.

Para reforcar os conhecimentos, realizamos
uma breve revisdo teorica sobre o contetdo de
matrizes. Essa retomada foi importante para
contextualizar o uso do Octave como uma
ferramenta que auxilia a compreensdo da algebra
matricial de forma mais dindmica e visual.

Embora a primeira aula tenha sido marcada
por desafios técnicos e conceituais, foi também
marcada por um forte engajamento dos alunos e
uma disposicdo em aprender algo novo. As
dificuldades enfrentadas foram importantes para
que os estudantes compreendessem que a
linguagem computacional exige precisdo e
atencdo, além de permitir o desenvolvimento da
autonomia e da capacidade de resolver
problemas. Ao final do primeiro encontro, 0
sentimento foi de expectativa em relacdo ao

segundo encontro, pois esperdvamos que 0S
alunos estivessem mais seguros e familiarizados
com o uso do Octave, potencializando sua
aprendizagem em matematica.

Na segunda aula da oficina, foi possivel
acompanhar mais de perto o ritmo de cada
estudante, esclarecendo davidas pontuais e
oferecendo um suporte mais personalizado
durante as atividades. O contetdo principal da
aula envolveu a conversdo de matrizes em
imagens digitais bindrias, utilizando os valores 0
e 1, e também a representacdo de imagens em
escala de cinza com 8 bits. Os alunos puderam
compreender na pratica como as imagens digitais
sdo compostas por pixels e como essas
informacdes sdo armazenadas por meio de
nameros, 0 que despertou grande curiosidade
entre eles. A atividade pratica de manipulagéo de
matrizes foi desafiadora, mas também muito
enriquecedora para o0 desenvolvimento do
raciocinio l6gico e da leitura matematica de
estruturas digitais.

Um dos momentos mais marcantes da aula
foi o “Desafio do Gato Félix”, no qual os alunos
foram convidados a reproduzir a imagem do
personagem por meio de uma matriz binaria.
Dois alunos conseguiram concluir a tarefa: um
seguiu fielmente o modelo proposto, e 0 outro
apresentou uma versao invertida, demonstrando
criatividade e dominio do conceito de contraste
entre 0 e 1. Foi gratificante ver o engajamento
deles ao perceberem que podiam criar e
manipular imagens a partir de codigos numéricos
simples. A Figura 2 ilustra a imagem do gato
Félix implementada no Octave por um dos
participantes.

Figura 2. Imagem do gato Félix por meio da implementacgéo
ine.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Apesar das dificuldades técnicas
enfrentadas, como o mau funcionamento do cabo
da televisdo e problemas com a conexao
bluetooth por exemplo, conseguimos contornar a
situacdo com algumas adaptacbes. Como nao
havia outra sala disponivel, utilizamos materiais
impressos previamente preparados, aléem de
celulares como recursos de apoio. Essas
adaptagdes, embora inesperadas, mostraram-se
eficazes e revelaram a importancia da
flexibilidade e do planejamento prévio. Também
foi uma oportunidade de mostrar aos alunos que
é possivel continuar aprendendo mesmo diante
de imprevistos.

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

Em sintese, a aula foi bastante produtiva.
Apesar das limitagdes, o envolvimento dos
alunos, o aprendizado efetivo e a criatividade
demonstrada por eles superaram as dificuldades.
A experiéncia reforca a importancia de
mantermos o foco no potencial pedagdgico das
situacBes, mesmo gquando o contexto néo é ideal,
e mostra que a aprendizagem significativa pode
ocorrer mesmo em cenarios desafiadores.

A terceira aula da Oficina contou com a
participacdo de 9 alunos e teve um foco mais
intenso na pratica com o software Octave. Foi
uma aula marcada por avancos significativos no
dominio das ferramentas digitais e pela
construgéo efetiva de conhecimento a partir da
experimentacdo. Com um grupo mais reduzido,
novamente foi possivel oferecer uma atencdo
mais individualizada, o que contribuiu para que
0s estudantes se sentissem mais a vontade para
testar, errar, corrigir e aprender de forma
autdnoma e colaborativa.

O principal objetivo da aula foi aprofundar o
uso do Octave na manipulacdo de imagens
digitais, saindo do campo teorico e avancando
para a pratica da programacdo. Os alunos
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aprenderam a importar imagens para 0 ambiente
do software, a salva-las apds alteracOes, e a
aplicar comandos para converté-las em escala de

cinza. Para muitos, essa foi a primeira
experiéncia com a escrita de scripts em um
ambiente de codificacdo, 0 que gerou

inicialmente certa inseguran¢a, mas também um
sentimento de desafio e curiosidade.

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

Eles puderam visualizar, de forma concreta,
como 0s nudmeros manipulados em codigo
afetam diretamente a imagem exibida na tela.
Essa relacdo direta entre matematica, tecnologia
e imagem contribuiu para ampliar a
compreensdo sobre o conteudo e deu novo
significado ao trabalho com matrizes, muitas
vezes visto como algo abstrato e descolado da
realidade dos alunos.

Embora a aula tenha exigido bastante
concentragdo e paciéncia por parte dos
estudantes, os resultados foram extremamente
positivos. A maioria conseguiu concluir 0s
procedimentos propostos com sucesso, e aqueles
que encontraram dificuldades contaram com o
apoio dos colegas e da mediacdo feita durante a
aula. A troca entre os alunos foi espontanea e
produtiva, 0 que mostra que, mesmo em um
ambiente digital, é possivel estimular a
aprendizagem colaborativa e o0 espirito de
cooperagéo.

Outro ponto positivo foi 0 envolvimento dos
alunos com a proposta. Mesmo diante dos
desafios técnicos que um software pode
apresentar, houve motivacdo e interesse em
concluir as atividades. A aula foi vivenciada
cOmo uma experiéncia nova, e muitos
demonstraram entusiasmo ao perceber que
estavam aprendendo a lidar com um programa de
linguagem computacional, algo até entdo
distante de sua realidade escolar.

Em sintese, a terceira aula foi marcada por
um avanco significativo no processo de
aprendizagem dos alunos, especialmente no que
se refere a autonomia no uso do software e a
compreensdo pratica de conceitos matematicos
aplicados a tecnologia. A vivéncia pratica com o
Octave, permitiu que 0s estudantes enxergassem
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a matematica de maneira diferente, como uma
linguagem capaz de produzir e transformar
imagens.

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

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

Finalmente na quinta aula, foram trabalhadas
as atividades de censura e de zoom. Os
participantes foram muito participativos e
ficaram motivados até o final da oficina.

Os alunos também utilizaram imagens da
internet para realizar a censura em imagens. A
Figura 3, ilustra 0 momento da implementacgéo
do script de censura no Octave online realizado
pelos alunos participantes.

Figura 3. Momento da implementacé&o do script de censura
no Octave online.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ainda no quinto encontro, trabalhamos a
atividade de zoom em imagens de modo que a
oficina foi encerrada com a aplicagdo do
questionario e um bate papo com os alunos.
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5. DISCUSSAO

Realizamos uma discussdo sobre a opini&o
dos alunos participantes acerca das atividades
desenvolvidas durante a oficina com a finalidade
de avaliar se as atividades desenvolvidas e a
metodologia empregada foram suficientes para
cativar 0s estudantes atingindo o objetivo
primordial em transmitir os conhecimentos
teodricos e aplicados da teoria elementar sobre
matrizes.

Em nossa analise, realizamos nove perguntas
como ferramenta de investigacéo para avaliar o
conhecimento prévio e posterior ao trabalho
desenvolvido junto aos estudantes.

Para execucdo das atividades da oficina,
utilizamos o software livre, de cddigo aberto,
GNU Octave. Este software é voltado
principalmente para calculos numéricos, além de
fornecer visualizagdes graficas. Por ser gratuito
e sem prejuizos computacionais para o escopo do
nosso trabalho, realizamos a escolha por
trabalhar com este software, pois permitiu que
conceitos sobre matrizes pudessem ser aplicados
de forma pratica e visual.

Responderam as questfes propostas para esta
investigacdo qualitativa nove participantes.
Dentre estes, apenas 2 alunos conheciam o
Octave. Todos os demais, nunca tinha tido
contato com o software. I1sso corrobora com o
incentivo de que professores de Matematica do
Ensino Médio tenham carga horaria suficiente
em suas aulas para a implementacdo de
tecnologias, visto que, 100% dos alunos
afirmaram que a pratica com o software Octave
foi essencial para a compreensdo dos conceitos,
operacdes e propriedades sobre matrizes. Outro
fator importante sobre a compreensdo dos
alunos, foi em relacdo a aplicacdo matemaética
envolvendo imagens associadas a matrizes.
Todos os alunos participantes foram unanimes
em afirmar que aplicar efeitos em imagens por
meio de operacbes matriciais ajudou a
compreender tais conceitos matriciais.

Outro fator importante, € a forma como o
material é desenvolvido para ser trabalhado junto
com os alunos. Deve ser claro e com uma
linguagem de facil compreensdo. E importante
que o professor tenha dominio do material e dos
comandos necessarios para desenvolver as
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atividades no Octave. As explicagbes devem ser
pontuais e claras sobre o que se deseja aplicar.

Embora, todos os alunos tenham respondido
que as explicacbes em como utilizar o Octave em
sua versdo online foram pontuais, claras e
objetivas, apenas sete alunos tiveram facilidade
com o uso do software. 1sso é um indicativo de
que, mesmo que o professor tenha o cuidado de
explicar em detalhes e com clareza, sempre terdo
alunos com mais dificuldades em se relacionar
com certas tecnologias, até mesmo pela falta do
habito de manipula-las frequentemente em seu
ambiente escolar.

Uma questdo que gerou uma certa reflexao,
foi a resposta obtida para a questdo em que
perguntamos aos participantes se o Octave foi
importante para aumentar o interesse pelo tema
matrizes e imagens. Seis participantes
responderam que sim e trés consideraram que 0
software teve um impacto parcial no interesse
pelo tema. Isso mostra, que sempre ha um
percentual de estudantes que apresentam um
certo grau de resisténcia para se abrir a novos
formatos de aprendizado além do ensino
tradicional.

Embora alguns participantes ndo julgaram o
software essencial, 100% concordou em dizer
que gostariam que o software fosse utilizado
como ferramenta educacional em suas aulas
regulares para o aprendizado de matrizes.

De um modo geral, embora nossa
investigacdo qualitativa acerca da opinido dos
participantes da oficina ndo tenha sido tdo
detalhada, pudemos perceber o qudo importante
é a insercdo de tecnologias durante as aulas
regulares de estudantes do Ensino Basico.

Essa percepcdo se confirma a medida que
observamos o engajamento dos alunos diante de
propostas que aliam teoria e pratica por meio de
recursos computacionais. O uso de softwares
como o GNU Octave, por exemplo, possibilita a
visualizacdo de conceitos matematicos de
maneira  dinamica, promovendo uma
aprendizagem mais significativa e
contextualizada.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A investigagdo permitiu concluir que a
integracdo  entre  algebra  matricial e
processamento de imagens digitais, mediada
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pelo software GNU Octave, constitui uma
abordagem didatica relevante para o ensino de
matrizes no Ensino Médio. As atividades
realizadas durante a oficina favoreceram a
aprendizagem significativa dos estudantes, que
puderam relacionar conceitos abstratos a
manipulagédo concreta de Imagens,
desenvolvendo habilidades matematicas, digitais
e computacionais. A analise qualitativa
evidenciou boa receptividade dos participantes,
destacando a importdncia de  praticas
pedagdgicas que articulem teoria e tecnologia.
Os resultados reforcam o papel das ferramentas
digitais no ensino de Matematica e apontam para
a necessidade de ampliagdo de propostas
semelhantes, especialmente em contextos
escolares com recursos limitados. Recomenda-
se, para trabalhos futuros, a aplicacdo da
metodologia em outros topicos da Algebra e a
investigacdo de impactos a longo prazo no
desempenho dos estudantes.
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