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Resumo: Apresenta-se neste trabalho um relato de uma das novas propostas de ensino que
esta sendo desenvolvida junto ao elenco de disciplinas da darea de Automagdo e Controle da
PUCRS. A proposta é um ambiente diddtico interativo que ensine ao aluno o funcionamento
basico do programa Matlab. A maioria dos cursos de engenharia segue a tendéncia de
diminuir a carga hordria em sala de aula e o aumento efetivo da participagdo do aluno fora
da Universidade através de tarefas de casa, aproveitando também as ferramentas
computacionais atualmente disponiveis. No entanto, persiste o problema de fornecer ao aluno
algum treinamento no uso das referidas ferramentas. Apesar de existir um vasto material
disponivel ao aluno sobre o Programa Matlab, a proposta deste trabalho tem como grande
diferencial o desenvolvimento de um ambiente interativo de aprendizagem. Neste ambiente o
aluno realiza o seu aprendizado passo a passo e para avangar para o topico seguinte deve
realizar tarefas sobre o conteudo apresentado. Além disso, o aluno terd a sua disposi¢do
recursos para auxilia-lo nas tarefas em que apresentar dificuldades, como se estivesse em
sala de aula. Isto elimina a necessidade de apresentar a sintaxe do programa Matlab,
liberando tempo a ser dedicado ao aprofundamento dos topicos mais avangados.
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1. INTRODUCAO

Este artigo insere-se no conjunto de propostas, inovagdes e resultados obtidos ao longo
dos tultimos cinco anos nas areas de Controle e Automagdo, conforme pode ser visto em
HAFFNER e PEREIRA (2001) tratando especificamente da implantacao de novas propostas e
estratégias de ensino em niveis de graduagdo vinculadas aos curriculos dos cursos de
Engenharia Elétrica e de Engenharia de Controle ¢ Automacgdo da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul - PUCRS. A reformulacdo do ensino nesta area ¢ uma
preocupagdo crescente conforme pode ser visto em ANTSAKLIS et al. (1999). Em
decorréncia das alteragdes implantadas, naturalmente surgem necessidades relacionadas a
atualiza¢do de laboratérios e o emprego de novas tecnologias que tornem mais dindmico e
mais eficiente, o ensino, a aprendizagem e as formas de avaliacdo de alunos nas disciplinas de
controle e automagdo. Neste contexto, a utilizagdo de programas como o Matlab ¢ um
excelente meio para a transmissdo de conhecimento e fixagdo de conceitos, conforme
JOHANSSON (2000).

Diversos artigos a respeito do uso do Matlab como ferramenta de ensino podem ser
encontrados, por exemplo de ROTH, (2002) ¢ PAGEL et al.(1997). Conforme trabalho, por
HAFFNER e PEREIRA (2001), ¢ possivel utilizar o Matlab como plataforma para realizar
tarefas com avaliacdo automatica. Nestas tarefas pode ser incluido certo grau de
interatividade, permitindo que o aluno receba explicacdes e sugestdes junto com a corre¢ao
automatica da tarefa. As ferramentas computacionais atualmente disponiveis garantem um
bom rendimento para programas complexos, com ampla utiliza¢do de recursos graficos e com
possibilidades de interacao direta do aluno no desenvolvimento da tarefa.

Neste trabalho ¢ apresentado um exemplo de utilizacdo destas tecnologias aplicadas de
forma a propiciar um tutorial interativo sobre o uso do software Matlab. A idéia desta
aplicacdo especifica € permitir que os alunos aprendam a utilizar o software fora do horario de
aula, liberando o professor da necessidade de reservar tempo de aula para familiarizar os
alunos com as ferramentas do programa, permitindo um aprendizado de qualidade superior.

O aluno tem a opg¢do de estudar através de livros, fora do horario de aula. Existem,
inclusive, muitos livros que tratam do funcionamento do Matlab, como por exemplo
HANSELMAN, D. — Mastring Matlab 5; ou REDFERN, D. — The Matlab 5 Handbook; ou
ainda SIGMON,K. — Matlab Primer; MATSUMOTO, Matlab®6.5 — Fundamentos de
Programac¢ao; e MARCHAND, Graphics and GUIs with Matlab. Outra opc¢ao de estudo sdo
os diversos tutoriais que podem ser encontrados na Internet, nas paginas que tratam do
assunto, como por exemplo http://www.mathwoks.com, ou ainda as pdginas citadas em
PAGEL et al.(1997) e TILBURY et al (1998).




2. O EMPREGO DO MATLAB NO ENSINO DE AUTOMACAO E CONTROLE

O Matlab/Simulink® consagrou-se mundialmente por ser um ambiente de simulagdo com
ferramentas capazes de reproduzir uma classe significativa de processos dinamicos,
proporcionando a seus usudrios desde a elaboracdo dos mais elementares calculos
matematicos até a possibilidade de reprodugdo de processos industriais. Mais informagdes
sobre  essas ferramentas podem ser obtidas no endereco na  Infernet
(http://www.mathworks.com).

Desde o primeiro curso da area de automacdo e controle, denominado “Andlise de
Sistemas de Controle”, os alunos aprendem a utilizar o Matlab/Simulink através de programas
auto-explicativos desenvolvidos no proprio Matlab por professores do Grupo de Automacao e
Controle de Sistemas da PUCRS (GACS). Informagdes adicionais sobre esses aplicativos
podem ser obtidas na pagina do GACS na Internet, http://diana.ee.pucrs.br/~gacs.

A partir do momento em que os alunos aprendem a utilizar adequadamente o programa
de simulagdo, os trabalhos, incluindo alguns desenvolvidos nas aulas praticas, sdo realizados
com base no Matlab/Simulink, destacando-se ai os estudos dirigidos e as aplicacdes de tempo
real em processos pilotos no laboratério de automacao e controle.

Em estudo recente feito por HAFFNER e PEREIRA (2001), foi criado um programa no
Matlab, que funcionava como um professor assistente no sentido de avaliar e comentar uma
tarefa proposta. Se desenvolvermos esta idéia, podemos criar um programa que funciona
como professor assistente (ou substituto) no sentido de ENSINAR aos alunos topicos
especificos, passando conhecimento, exigindo exercicios e corrigindo-os, enfim, auxiliando os
alunos a desenvolver sua habilidade.

Mesmo programas auto-explicativos requerem uma base minima de habilidade com o
Matlab/Simulink para serem entendidos. Os diversos trabalhos feitos ao longo do semestre
também requerem esta base minima de habilidade. Este conhecimento minimo ¢ obtido em
sala de aula. No entanto, as freqiientes duvidas, e as revisdes necessarias para cobrir as
deficiéncias observadas nos alunos, prejudicam o desenvolvimento dos topicos, € o
aprendizado. Devido ao uso freqiiente do aplicativo Matlab, ¢ preciso canalizar as
necessidades dos alunos de explicagdes fundamentais, no sentido de utilizar um software de
ensino no tempo que se dispoe fora das aulas.

3. AMBIENTE INTERATIVO DE APRENDIZAGEM

De maneira geral, a maior dificuldade enfrentada pelos alunos nos trabalhos propostos ¢
justamente a utilizacdo dos fundamentos basicos do uso do Matlab/Simulink. Ao analisarem
os programas interativos colocados a disposicdo, os alunos seguidamente sdo obrigados a
recorrer aos monitores em busca de conhecimentos mais basicos, que permitam a eles
compreender adequadamente as explicagdes contidas em tais programas.

Boa parte destes conhecimentos, tdo necessarios aos alunos, ¢ fornecida em duas aulas de
laboratério da disciplina de Andlise de Sistemas de Controle. Infelizmente, parte do que foi
aprendido ¢ esquecida apds algumas semanas devido a falta de uso. O fato ¢ que programagao
sO ¢ aprendida na pratica. Nao importa o quanto o aluno preste atengdo numa aula expositiva,
sem o uso freqliente ele ndo desenvolvera habilidade. Os arquivos de ajuda do préprio
Matlab/Simulink s3o bastante completos, mas ndo incluem as explicagdes complementares
que os alunos consideram tao uteis.

Desta forma, surge a idéia de um tutorial do Matlab/Simulink que ndo apenas forneca as
explicacdes basicas de funcionamento do programa, como também as explicacdes



complementares necessarias, ¢ ainda force o aluno a usar imediatamente os conhecimentos
recém-adquiridos, fornecendo corre¢do quando necessario, e assim levando o aluno a
desenvolver sua habilidade.

4. INTERFACE GRAFICA DE APRENDIZADO

A vantagem de empregar uma interface grafica interativa para apresentagdo e avaliacdo
de um topico ¢ permitir um carater ndo apenas puramente informativo, mas permitir a
visualizacdo e andlise de resultados por parte do aluno. Sendo assim, o aluno pode se
concentrar no entendimento dos conceitos apresentados e pode também, em funcdo do seu
esfor¢o, melhorar seu desempenho na disciplina.

Em primeiro lugar, deve ser possivel ao aluno usar o tutorial tanto para efetivamente
aprender, como para revisar contetidos. Isto permite agilidade na revisdo de contetidos
especificos, sem a necessidade de refazer todo o tutorial passo a passo. O aluno pode, entdo, ir
direto ao conteudo em que tem dificuldade, sem perder tempo nos topicos que ja domina. O
programa pode, inclusive, gerenciar que topicos ja foram completados pelo aluno. Isto pode
ser visto na Figura 1.
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Figura 1: Tela inicial do tutorial, com opg¢des de topicos separados.

Em segundo lugar, se um aluno deseja rever informagdes ja vistas dentro do topico que
estd estudando no momento, de modo a decidir como ir adiante (no caso de uma tarefa
proposta, por exemplo), ou ainda escolher outro topico apds revisar o suficiente do topico
atual, estas op¢des devem lhe ser possibilitadas. No entanto s6 deve ser permitido o avanco,
dentro do tépico em andamento, quando o aluno demonstrar dominio do conteudo ja
apresentado.
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5. EXERCICIO PROPOSTO NO TOPICO MATRIZES

Para demonstrar o uso do programa como ferramenta de ensino, ¢ apresentado um
exercicio proposto no topico “Matrizes”. O exercicio consiste na manipulacdo de uma figura
em preto e branco. A figura, em si, pode ser encarada como uma matriz de pixels, sendo que
cada elemento da matriz possui um valor que indica a intensidade do tom escuro no pixel
correspondente. Desta forma, a imagem pode ser manipulada como se fosse uma matriz. Isto
pode ser visto na Figura 2.
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File Edit view Insert Tools Window Help
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A figura ao lado foi criada com os seguintes comandos:

>> load Durer

Este comando carrega um arguivo de dados tipo "WMAT", contenda
avanavel X

8 uma variavel que cantem uma matriz bidimensional

com informagoes de umafigura.

LoD

FIGURE
>>figure (1)
Cria urn objeto tipo "figura®, sem mostrar naca,
IMAGE
>> image(X)
Fepresents & mattiz X como uma imagerm gque faz parte do ohijsto
recern criado.

i EE

COLORMaP
>> colormap(map)

Indica que os valores databela, que representarm cores. devem ser
comparados aos tons de cinze.

A imagem, entao, pode ser manipulada como se fosse
uma matriz.

_ - — o

Figura 2: Explicacao basica do exercicio “Manipulagdao de Matrizes Utilizando Figuras”.

ApOs receber as explicagdes, ¢ necessario que o aluno pratique a utilizagao dos contetudos
aprendidos, a fim de completar o aprendizado. Uma vez que os comandos digitados pelo
aluno devem ser utilizados no Matlab, a fim de que se possa apresentar os resultados,
devemos implementar uma rotina que verifique agdes do aluno na interface criada. O
Matlab/Simulink possui fungdes especificas, que podem ser usadas numa interface grafica a
fim de reportar a Area de Trabalho do Matlab.

Se forem fornecidos os comandos corretos nas caixas de edicao de texto vistas na Figura
3, o aluno gera a mesma imagem apresentada pelo exercicio. No caso de erro, o proprio aluno
pode verificar o que foi feito de errado com as mensagens do Matlab, e voltando a tela

anterior (o botdo de voltar a tela anterior esta sempre ativado e disponivel ao aluno, por todo o
tutorial).



<) Tutorial Matlab s o ] |
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Crie novamente a figura:

1) Carregue a tabela de valores da matriz X

2) Crie um objeto figura com o indice 1

3) Monte afigura a partir da matriz X

4) Verificagao de cores: afigurae em P/B

Tela Inicial | < Anterion Brovima >

Figura 3: Reproduzir a imagem do exercicio.

Na continuagdo do exercicio, é proposto utilizar uma submatriz da matriz original. Para
que o aluno exercite estes conhecimentos, ¢ apresentada a figura original ¢ o aluno ¢
requerido a criar uma submatriz que contenha uma parte especifica da figura, como por
exemplo, a cabeca do cordeiro, proxima ao canto inferior esquerdo. Na Figura 4, os passos de
criagdo de uma submatriz sdo implementados pelo aluno.
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Crie uma submatriz que represente apenas a cabega do
cordeiro da figura original, ac lado:

1) Crie um objeto figura com indice 3:

2) Monte a figura a partir da submatriz, definindo os limi-
tes de linha e coluna:

4) Verificagao de cores: afigura e em F/B

50 1000 150 200 250 300 350 400 450 500 I

Tela Inicial < Anteriar Prarima

Dica: Com o comanndo size(x), descobrimaos gque amatriz original tem 648 linhas & 509 colunas.

Figura 4: O aluno deve criar uma submatriz, para gerar nova imagem.



A primeira coisa a ser feita ¢ definir os limites (linhas e colunas) da matriz original a
serem aproveitados na submatriz. A seguir, montamos nova figura a partir da submatriz
escolhida. O efeito ¢ semelhante ao que se obteria observando parte da figura com a
ferramenta de Zoom. E importante notar que os nimeros de linha e coluna nio se mantém de
uma matriz para outra. Na Figura 5 podemos ver a descri¢do de como criar no Matlab uma
submatriz e apresenta-la como se fosse uma figura. Esta explicacdo sera dada ao aluno se
houver necessidade.

Grasevoz —— -ioixi =il
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Esta e a cabega do cordeiro da figura original. A imagem
foi criada como uma submatriz da matriz original, com os
seguintes comandos:

>> size(X)
Indica tamanho da figura original (no caso 648 linhas e
509 colunas)

>>figure (2)
Cria um objeto fipo "figura”, com indice 2.

>> image(X(450:550,100:200))

Representa parte da matriz X como uma imagem perten-
cendo ao objeto recem criado. A submatriz vai da linha
450 a 550, & da coluna 100 a 200.

>> colormap(map)
Indica que os valores databela, que representam cores,

devem ser comparados aos tons de cinza.
Tela Inicial Chnteior | Prosmay |

Figura 5: O programa corrige o exercicio.

Utilizando os conceitos de manipulagdo de matrizes, o aluno pode transformar de
diversas maneiras a imagem com que esta trabalhando. Na figura 6, por exemplo, ¢ requerido
do aluno que altere o brilho de parte da figura, de acordo com um exemplo mostrado.

double array

648x509 |2638656
1xz 16 double array

<) Figure No. 1 il

File Edt Wiew Insert Tools ‘Window Help
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Utilizando conceitos de manipulagao de matrizes e possivel modificar
a figura obflida.

Deseja-se alterar o brilho da metade superior direita da imagem.
O resultado pode ser visto ao lado.

Obtenha a mesma imagem.

DICA 1: Para criar uma matriz triangular superior de dimensao N, como a que foi usada. utilize o
comando ' triu(M)' . Mo caso de uma matriz de unidades, o comando e 'anes(M) ',

DICA 2: O operando para multiplicagao de matrizes elemento a elemento e PONTO-ASTERISCO,
ouseja, !

Tela Inicial < Anterior Proxima >

Figura 6: O aluno deve alterar a imagem original empregando técnicas de manipulagdo de
matrizes.



Se o aluno ndo resolver corretamente um exercicio proposto ao longo do topico sendo
aprendido, o proprio programa pode efetuar a correcdo e propor novo exercicio, diferente do
anterior, mas sobre os mesmos conceitos. A Figura 7 demonstra a situacdo em que o exercicio
anterior nao foi adequadamente resolvido.

«} Tutorial Matlab

MATRIZES

Seus comandos estavam incorretos.
0Os comandos usados para criar a imagem modificada foram:

>>0 = ohes(101)

>>T = triu(O) % serve T = triu(101)

>>T =T* %valores maiores que 1 deixam figura clara
>>T =T+0 %outros elementos devem manter cor original
>>figure(1)

>>image(X(450:550,100:200).*T) %multiplicagao elemento a elemento
>>colormap(map)

Tente de novo, deixando parte do ovo mais escura.

Tela Inicial | < Anterior Prosima »

Figura 7: O programa corrige o exercicio incorreto € propde outro.

6. CONCLUSAO

A elaboragdo de material didatico sob a forma de uma interface grafica nao ¢ novidade,
mas o carater interativo dos exercicios propostos e sua verificagdo com avaliagdo automatica
¢ algo que traz consigo um carater bastante inovador, concebido como alternativa as novas
diretrizes e tendéncias dos cursos de engenharia, que preconizam menos tempo dos alunos em
sala de aula e mais tempo de dedicacdo a estudos fora do horario de aula. Para isto as
propostas de atividades extraclasse devem ser dindmicas e atraentes aos alunos. Acima de
tudo, o aluno deve perceber que pode aprender muito em pouco tempo, sem que esse
aprendizado seja incompleto, ou inadequado. A idéia ¢ o uso do software seja equivalente a
uma aula, exigindo comprometimento do aluno, € ndo se constitua numa atividade passiva por
parte do aluno.
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INTERACTIVE LEARNING INTERFACE FOR PROGRAM MATLAB

Abstract: This paper presents a description of an alternative approach used in the PUCRS's
automation and control classes. The proposed idea is an interactive graphic interface that
teaches the basic operation of the sofiware Matlab®. This would allow the students to learn
all the needed forms, functions, and overall operations necessary to work with the already
existent example programs. In that way, the class time needed to present Matlab to the
students is greatly reduced or (in an ideal situation) completely dismissed, allowing both
students and teachers to use class time to concentrate on the discipline topics themselves.

Palavras-chave: Self-Learning, Matlab® , Interactivity, Graphic User Interface



