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Resumo: O presente artigo tem por objetivo descrever umidwdogia de trabalho utilizada
na disciplina de Algebra Linear, ministrada nossos de Engenharia, relacionada ao ensino
das transformacdes lineares no plano com a utiiago MATLAB. Os académicos tém a
tarefa de elaborar uma rotina simples para criaraifrgura no plano e aplicar a esta uma ou
mais transformacdes lineares. O objetivo do trabaéh concretizar o ensino do referido
contetdo e oferecer aos estudantes uma oportunidadmnhecer o software e aprender a
utiliza-lo.

Palavras chaves. Transformacdes lineares, Metodologia, Ensino readizagem, Software
MATLAB

1 INTRODUCAO

Quando se pensa no ensino da matematica, em qualyel, tem-se a preocupacao de
torn-lo interessante aos olhos do aluno. Em muitascfes o professor se depara com
perguntas do tipo “Para que serve?” ou “Onde vaar sl conteddo?” que mostram a
curiosidade dos estudantes no que se refere aagfdicdo que estd sendo estudado.
Dependendo do nivel em que o estudante se en@adtr@ssunto, as vezes nao é possivel dar
uma resposta tdo concreta quanto se gostaria.nfegiie, em grande parte dos conteudos
matematicos, pode-se utilizar aplicacdes pardfigetio estudo de conceitos e manipulacdes
e, dessa forma, despertar o interesse da turmarmesa

De acordo com Lima (1999), trés componentes furetidéas devem ser considerados no
ensino da matemética, quais sejam, a conceituac&mnipulacdo e as aplicacdes. O autor
destaca que a dosagem adequada desses compos&ntetaeionada a clareza de ideias, ao
hébito de pensar e agir de forma ordenada e a@$ste e capacidade futura dos alunos em
empregar as técnicas aprendidas. Os trés compsneatmonizam um curso e todos sdo
necessarios ao éxito do trabalho do professor.

A conceituacdo, segundo Lima (1999) diz respeifor@ulacdo correta e objetiva das
defini¢cdes, o estabelecimento de hipiteses, a &nentre diversos conceitos, a interpretacéo
e reformulacéo de ideias. A manipulacao, por suaesa relacionada a destreza e habilidade
em manusear equacgoes, formulas e construcdes gaaséda, as aplicacbes sdo a principal
razao para o0 estudo da matematica; a partir delgsegam-se as nocdes matematicas e
teorias estudadas na obtencéo de resultados, sbasle previsoes.
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Tendo vista os trés componentes referidos anteeiote, € possivel elaborar uma
estratégia metodoldgica, na disciplina de Algebrime&r, que contemple o estudo
transformacdes lineares planas. Tal metodologiapgsta neste artigo, alia os aspectos
tedricos ao software MATLAB que auxilia na visuafdo, entendimento, manipulacdo e
aplicacdo dos conceitos.

O trabalho consiste na proposta de elaboracdar@deratina em MATLAB para criar
uma figura e aplicar a mesma uma ou mais transfgieslineares planas. A escolha do
MATLAB deve-se a facilidade na utilizacdo do mesmo, seu poderoso potencial e a
quantidade significativa de licencas disponiveiss nlaboratérios de informatica da
Universidade de Caxias do Sul.

2 O USO DO SOFTWARE MATLAB COMO ESTRATEGIA DE E NSINO

As tecnologias de informacgao estdo cada vez nmeseptes no dia-a-dia de professores e
alunos e possibilitam a investigacdo e experimé@otaljlesse sentido, o aluno assume um
papel mais dindmico da acdo educativa, pois inteeagrganiza sua propria experiéncia de
aprendizagem; o professor, por sua vez, particgpaocum facilitador permitindo que o
estudante desenvolva habilidades e seja capaz rimiiraimportantes significados no
processo de ensino-aprendizagem (AGUIAR, 2011).

No que se refere a exploracdo e utilizacdo devadds na préatica de sala de aula, o
MATLAB tem um papel privilegiado, pois possui umadprosa linguagem no que diz
respeito a computacdo técnica e é bastante vemsatilcalculos mateméticos, analises
numericas, simulacdes, desenvolvimento de algositraonstrucdes graficas, dentre outras
funcionalidades (GILAT, 2006). O MATLAB - MATrix LBoratory — € um software cuja
base operacional sdo as matrizes; € utilizado nodminteiro por estudantes, cientistas e
engenheiros, em instituicbes de ensino ou em gsagmi@resas.

Até a muito pouco tempo atras, os usuarios do MXHLeram pessoas com
conhecimentos profundos em linguagem de programag&ocomo o FORTRAN e C e a
literatura existente destinava-se a esse publiéoalguns anos pode-se observar a adocéao,
cada vez mais frequente deste software, principgbnpelas universidades. Isso se deve a
evolucdo do programa no que diz respeito a faciédde utilizacdo, a grande variedade de
recursos que oferece e, também, aos varios liviiagogais disponiveis direcionados para
leigos em programacao.

O MATLAB é um ambiente e, também, uma linguagempdagramacdo. Chapman
(2003) destaca que a grande biblioteca de funcéedefinidas, a existéncia de muitos
comandos para desenhos e imagens e a possibildtadesuario construir uma interface
gréfica sdo as grandes vantagens do software. Peegundo o autor, o programa tem duas
desvantagens principais: pode ser mais lento quasolinguagens e tem custo de aquisi¢ao.

Na UCS, o MATLAB ¢é disponibilizado em varios lahtirios de informatica. Os
académicos também podem contar com a oferta descdes curta duragdo de MATLAB
basico, pelo Nucleo de Apoio ao Ensino de Materaaw instituicdo. Em doze horas-aula os
cursistas aprendem a utilizar comandos basicooffawase, manipular vetores e matrizes,
resolver sistemas lineares, construir graficosrapam polindbmios e expressdes simbdlicas
e criar rotinas e programas simples.

1|2

= s : . e
lg ABENGE T . B Formacao Continuada e Internacionalizacdo

www.cobenge2011.com.br



COBENGE2011

XXXIX Congressa Brasileiro de Educacéo em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

3 TRANSFORMACOES LINEARES NO PLANO

Uma transformacédo linear no plano nada mais é w® wyna funcdo que pode ser
interpretada a partir da equacdo matridlaEb. Nesta equacdo a matrik age, por
multiplicacédo, sobre o vetortransformando-o no vetdr. Dessa forma, uma transformacao
linear T:R" - R™ é uma lei que associa cada vetao R" um vetorT(x)do R™, em que

os conjuntosR" e R™ sdo, respectivamente, o dominio e contradominib(@&Y, 1999).
Uma transformacad é linear se:

() Tu+v)=T(u)+T(v), para vetorea evdo R" (2)
(i) T(cu) =cT(u), para todo escalarreal. (2)

As transformacgdes lineares no plano podem sedasas de forma bem pratica, sob uma
abordagem geomeétrica, em que o aluno visualiza @pula as diferentes transformacoes,
com o auxilio do software MATLAB. As idéias-chavgara tal proposito, sdo trés: uma
transformacadoT transforma segmentos de reta em segmentos de impmrtantes
propriedades dé& estédo relacionadas com propriedades da mAtezpode-se determindr
observando sua acao nas colunas da matriz ideatidad

Seja, por exemplo, uma reflexdo no eie os vetores (1,0) e (0,1), colunas Idéa
matriz identidade 2x2). Observa-se, na “Figuraglie o vetor (1,0) permanece inalterado e o
vetor (0,1) é transformado no vetor (0,-1).

I
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Figura 1 — Transformagéao de reflexao no eixo x

Assim sendo, a matriz candnica da transformac&eftexdo no eixo x é dada pela “Equacéao
3"

1 0 3

0 -1 3)
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Da mesma forma, outras matrizes candnicas defaramscdes lineares no plano, tais
como reflexdo no eixo vy, reflexdo na origem, exfpansu contracao horizontal, expansao ou
contracao vertical, cisalhamentos, etc., podenteestruidas também pela visualizacéo, no
plano, das transformagdes sofridas pelos vetor@s€10,1).

Seguindo esse raciocinio, o ve(gry) é transformado no vetdrx,y) pela reflexdo em
relacdo ao eixo y; 0 mesmo vetor é levado patay) se a transformacéo for uma reflexdo em
relacdo a origem ou pa(gx) se for considerada uma reflexdo em relacdo &reta Essas
transformacdes podem ser observadas na “Figuraa®’respectivas matrizes candnicas séo
mostradas na “Equacéo 4” — reflexdo no eixo y, ‘d€@o 5" — reflexdo na origem e “Equacéo
6" — reflexdo na retg = x.

Figura 2 — Diferentes transformacdes do vétoy)

-1 0 y
N @
-1 0

B
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4 O PROJETO

Na disciplina de Algebra Linear, ministrada aossoarde Engenharia do Campus de
Bento Gongalves da UCS, é solicitado aos alunoprojeto de criacdo de uma rotina no
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MATLAB envolvendo transformacdes lineares planasgmgio do estudo deste assunto. As
turmas da referida disciplina sdo, em média, cuidts por cinqienta alunos. Dada essa
realidade, apenas algumas aulas sao ministradésbenatério de informatica, normalmente,
duas ou trés. Nestas aulas os alunos entram emate@am o software, aprendem a utilizar
seus comandos basicos, as funcbes basicas, aeduggiiicas e de resolucdo de sistemas
lineares. Os estudantes também sdo orientadosev@smotinas e programas simples.

A rotina solicitada na disciplina deve contemplariacdo de uma figura e a aplicacéo de
uma ou mais transformacdes lineares a mesma,iagernanipulacdo de vetores e matrizes.
A tematica que define a figura original € a mesmra podos os alunos de um semestre, sendo
esta escolhida em consenso pelo grupo. Rob6s scambjetos voadores foram algumas das
tematicas ja utilizadas.

Considerando a pouca experiéncia dos académicnsoddATLAB, ndo é exigido dos
mesmos a construcdo de uma rotina elaborada, gqoé/aro uso de sentencgas condicionais e
lacos. Além dos comandos e operagfes basicas doLKBToutros comandos estudados
para a realizacdo da tarefa referem-se a: limitdg&oeixos - “Equacao 7”, congelamento da
janela grafica - “Equacao 8”, desenho e pinturamea poligono sendo dadas as coordenadas
(x,y) dos vértices e a car - “Equacédo 9”, selecdo da primeira linha de umarim# —
“‘Equacao 10" e a insercao de um texto no p¢eto) do plano — “Equagéo 11”.

axis([xmin xmax ymin ymax]) @)
hold on (8)

fill(x,y,c) (9)

A1) (10)
text(a,b,'string’) (11)

Com o intuito de oferecer maiores esclarecimeataspeito da atividade como um todo,
a classe constréi, em conjunto, uma rotina parar @i figura de uma casa e algumas
transformacdes da mesma. O primeiro passo é odtvada figura em um sistema de
coordenadas para definir suas dimensdes e seusgdmnados. A “Equacdo 12" apresenta a
rotina completa em que sdo dadas algumas explisag@idorma de comentarios e, portanto,
acompanhadas do simbolo de porcentagéin Por fim, a “Figura 3” mostra a casa original
e a casa transformada.

%projeto: transformacdo linear de uma casa

axis([-10 10 -10 10])

hold on

A=[11551;25522]; % matriz cujas colus@® os veértices do retangulo

fill([A(1,)], [A(2,2)],'r)

M=[1 0;0 -1]; % Matriz de refl@a no eixo x (12)
T1=M*A;
fill(TL(1,)], [T1(2,)],')
B=[1351;5855]; %matriz cujas colusé@® os vértices do triangulo
fill([B(1,:)], [B(2,:)],'b")
T2=M*B,;
Bl
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fill((T2(1,))], [T2(2,:)],'D")
text(1,1,'casa original’)
text(1,-9, '‘casa transformada’)

10+

casa original

-6

-8+

casa transformada

_10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

Figura 3 — Construcdo de uma figura e reflexao dsma no eixo x

A “Figura 4™ e a “Figura 5° mostram os trabalhos de dois académicos nos psojet
construcdo de um robd e construcédo de um carqeectgamente. Pode-se observar que mais
de uma transformacéo linear foi aplicada a figurgiral (construida no primeiro quadrante),
em cada caso. A “Equacao 13" descreve, na integpagjeto da construcao de um carro e
suas transformacdes.

20k

B0k

Figura 4 - Projeto: robbs

! Projeto de autoria da académica Laura BigolinCdso de Engenharia de Produc&o.
2 Projeto de autoria do académico Mario Henriqued®mon, do Curso de Engenharia Elétrica.
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Trabalho Algebra Linear - Carros
15+

Reflexdo no eixo y Desenho Original
10+
| i i
or
5+ Q
-10+
Reﬂexao na reta y=-X Reﬂexao no elxo X ‘
-15
-15 - -5 10 15

Flgura 5- PrOJeto: carros

% Projeto: carros

title('Trabalho Algebra Linear - Carryis'

axis([-15 15 -15 15])

hold on

MRX=1[1 0 ; 0 -1];% reflexao no eixo x

MRY=1[-10; 0 1];% reflexdo no eixo y

MRT=[0 -1 ; -1 0];% reflexao na reta y=-x

% primeiro pneu

A=[88.15858.759.2510.251111.511.75113833211 11 10.59.758;1.51 0.75
0.650.50.350.350.511.52.22.7521.51.351.5];

fill([A(L,:)]L,[A2,:)], 'K)

T1=MRX*A; T2=MRY*A; T3=MRT*A,

fill([T1(1,)],[T1(2,:)], k), fill([T2(1,:)].[T2(2,:)],'k), fill([T3(1,:)],[T3(2,:)],'k)

B=[11 11 11.25;1.51 0.5];

fill([B(1,:)],[B(2,:)], ‘W) (13)
T4=MRX*B; T5=MRY*B; T6=MRT*B;

fill([T4(1,)],[T4(2,:)], k), fill([T5(1,:),[T5(2,:)],'k), fill([T6(1,:)],[T6(2,:)],'k)

% segundo pneu
C=[443.7535321050.250.250.50.75121452.1521.61.51.41.51.752 2.5
3.754.75 4 3.252.75 2.5 2.15];

fill([C(1,)],[C(2,))],'K)

T7=MRX*C; T8=MRY*C; T9=MRT*C,;

fill((T7(1,)],[T7(2,:)], k), fill([T8(1,:)[,[T8(2,:)],'k), fill([T9(1,:)],[T9(2,:)],'k)

D=[3 3 3.25;2.25 1.75 1.5];

fill([D(1,:)],[D(2,:)], ‘W)

T10=MRX*D; T11=MRY*D; T12=MRT*D;

fill([T10(1,:)],[T10(2,:)],'k), fill([T11(1,:)],[T11(2,:)],K), fill([T12(1,:)],[T12(2,:)],k)

% frente

E=[0.50.40.40.50.751.2523.557.258.7519.81.75 12.5 12.65 12.5 12.25 12
11.51110.59.7587.56421.510.750.5;4.83%5%.256.757.25 7.5 7.5 7.25 6.75
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6.56.56.2565.254.7543.252.752151.3518151.752.15252.753.254
4.75];

fil((E(1,:)].[E(2,2)],'T)

T13=MRX*E; T14=MRY*E; T1I5=MRT*E;

fill([T13(1,)],[T213(2,)],r), fill([T14(1,:)],[T14(2,))],'), fill([T15(1,:)],[T15(2,))],)
% sorriso

F=[4 4.756 7 9;3.75 3.5 3.35 3.35 3.75];

fill([F(1,:)].[F(2,)], k)

T16=MRX*F; T17=MRY*F; T18=MRT*F;

fill([T16(1,)],[T16(2,)],k), fill((T17(1,:)],[T17(2,:)],'k), fill([T18(1,:)],[T18(2,:)], k)
G=[8.759.15 9.5 10;4.25 3.75 3.5 3.25];

fill([G(1,:)],[G(2,))], k)

T19=MRX*G; T20=MRY*G; T21=MRT*G;

fill([T19(1,)],[T19(2,)],'k), fill([T20(1,:)],[T20(2,:)],'K),fill([T21(1,:)],[T21(2,)],'K)
% fardis

H=[3.251.751.250.751.51.75 1.25 3 3.25;6.526®.25 7 7 6.25 6 6.5];
fill((H(1,)],[H(2,))], ‘W)

T22=MRX*H; T23=MRY*H; T24=MRT*H;

fill([T22(1,))],[T22(2,:)],' W), fill([T23(1,:)],[T23(2,)],' W),
fill([T24(1,)],[T24(2,)],'w")

=[11.7510.510 10 10.511.7511.75 12 12.25 11T 55;
4.25454555.155.25 4.25 4.25 5.25 5.25 4.25];

fill([1(1,)1.[1(2,:)], 'w")

T25=MRX*|; T26=MRY*|; T27=MRT?*I;

fill([T25(1,)],[T25(2,:)],' W), fill([T26(1,:)],[T26(2,:)],'w"),
fill([T27(1,)],[T27(2,)],' W)

% riscos acima do farol

J=[3.754.5;6.5 7];

fill([3(1,:)].[3(2,:)],'k)

T28=MRX*|; T29=MRY*I; T30=MRT?*I;

fill([T28(1,)],[T28(2,:)],'k), fill([T29(1,:)],[T29(2,:)], k"), fill([T30(1,:)],[T30(2,:)],K")
L=[9.5 10.25;6 5.5];

fill([L(1,)],[L(2,2)], k)

T31=MRX*L; T32=MRY*L; T33=MRT*L;

fill((T31(1,))],[T31(2,:)],'k), fill([T32(1,:)],[T32(2,:)], k), fill([T33(1,:)],[T33(2,:)],K")
% entrada de ar

M=[11 9.25 7.25 6.25 3.5;6.25 6.25 6.5 6.75 7.5];

fill((M(1,:)],IM(2,2)], 'k)

T34=MRX*M; T35=MRY*M; T36=MRT*M;

fill([T34(1,)],[T34(2,)],'k)

fill([T35(1,)],[T35(2,:)],'k)

fill([T36(1,)],[T36(2,:)],'k)

% teto

N=[4.54.755.56.757.759 10.510.75 11 10.5/% B.75 5.5 4.5;9 9.25 9.35 9.35
9.2598.58.257.758.258.759 9.15 9.15 9];

fill([N(,)],IN(2,2)], ')

T37=MRX*N; T38=MRY*N; T39=MRT*N;

fill([T37(1,)],[T37(2,:)],'), fill([T38(1,)],[T38(2,:)],), fill([T39(1,:)],[T39(2,:)],T)
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0=[3.544.5;7.58.259];

fill([O(1,:)],[O(2,)], k")

T40=MRX*O; T41=MRY*O; T42=MRT*O;
fill([T40(1,))],[T40(2,:)],'k), fill([T41(1,)].[T41(2,:)],K), fill([T42(1,:)],[T42(2,))],k)
P=[11 11.5 11.75;7.75 6.25 6];

fill([P(1,).[P(2,))],'k)

T43=MRX*P; T44=MRY*P; T45=MRT*P;
fill([T43(1,)],[T43(2,:)],'k), fill([T44(1,)].[T44(2,:)],K), fill([T45(1,:)],[T45(2,:)],k)
% sobrancelhas

R=[4.255 6 6.75 7.5;8.5 8.5 8.25 7.75 7.25];
plot([R(1,:)].[R(2,:)],K)

T49=MRX*R; T50=MRY*R; T51=MRT*R;
plot([T49(1,:)],[T49(2,:)]'k), plot([T50(1,:)],[T50(2,:)]k),
plot([T51(1,:)],[T51(2,))]K)

S=[88.259.25 10 11;7.157.257.25 7 6.75];
plot([S(1,:)],[S(2,:)IK)

T52=MRX*S; T53=MRY*S; T54=MRT*S;
plot([T52(1,:)],[T52(2,:)]K), plot([TS3(1,:)],[T53(2,:)]k),
plot([T54(1,:)],[T54(2,:)]'k)

% textos

text(-10,-14,Reflexao na reta y=J)'text(5,-14,Reflexao no eixo X'
text(-10,12,Reflexao no eixo y; text(5,12,Desenho Origingl'
% olhos

t=0:0.01:2*pi;

T=[6.5;7.5];U=[8.65;7];

T55=MRX*T; T56=MRY*T; T57=MRT*T,

T58=MRX*U; T59=MRY*U; T60=MRT*U;
x1=T(1)+cos(t)/2;y1=T(2)+sin(t)/3;patch(x1,4)

x1= U(1)+cos(t)/2;y1=U(2)+sin(t)/3;patch(x1,)
x1=T55(1)+cos(t)/2;y1=T55(2)+sin(t)/3;patch(x1,¥J),
x1=T56(1)+cos(t)/2;y1=T56(2)+sin(t)/3;patch(x1,¥J),
x1=T57(1)+cos(t)/2;y1=T57(2)+sin(t)/3;patch(x1,¥J),
x1=T58(1)+cos(t)/2;y1=T58(2)+sin(t)/3;patch(x1,¥J),
x1=T59(1)+cos(t)/2;y1=T59(2)+sin(t)/3;patch(x1,¥J),
x1=T60(1)+cos(t)/2;y1=T60(2)+sin(t)/3;patch(x1,YJ),

5 CONSIDERACOES FINAIS

A implementacdo do projeto detalhado nesteyoa exige, dos académicos, muito
empenho e algumas horas de trabalho. Num primenmento, percebe-se certa inquietagcéo
dos alunos com relacdo a execucdo da tarefa, painuénte pelo fato de a maioria nao
conhecer o MATLAB. Apds as explicagcbes e a opodadé de manipular o software,
oferecida durante as aulas do semestre, a pred@upaicial da lugar a criatividade e ao
interesse.

Ao final de cada semestre, os trabalho®gf@ostos no bloco em que ocorre a disciplina.
O interesse de alunos de outros semestres e afirseisiente e o orgulho dos académicos
pelos seus proprios projetos também. Como ja hatradggdo na elaboracédo desse projeto na
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disciplina de Algebra Linear, desde o inicio deacadmestre surgem questionamentos, por
parte dos alunos, a respeito da atividade.

Os principais objetivos do trabalho propostm plenamente atingidos, ou seja, 0s
académicos manipulam e visualizam as transformdgi@sses planas e aprendem a utilizar o
MATLAB. O conhecimento em relacdo ao software, liauxilia em, pelo menos, outras
guatro disciplinas dos cursos de Engenharia quanfamso dessa ferramenta.
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EXPLORING THE LINEAR TRANSFORMATIONS ON THE PLANE
USING THE MATLAB

Abstract: The purpose of this article is describe a workingthodology used in the Linear
Algebra discipline, in engineering courses, rethte the teaching of linear transformations
on the plan with the use of MATLAB. Academics hlage¢ask of drawing up a simple routine
to create a figure on the plan and apply in it omke more linear transformations. The

objective is implement the teaching of that contemt offer students an opportunity to know
the software and know how to use it.

Key-words: Linear transformations, Methodology, Teaching-leag, MATLAB software
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