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Resumo

Esta oficina tem como objetivo discutir entre professores académicos e pesquisadores da area
de Educacdo Matemdtica as vantagens e possibilidades inovadoras da utilizacdo da informatica no
contexto da sala de aula, em particular no ensino de Transformac6es Lineares do plano no plano com
a utilizacdo do software Cabri Géometre 2D. O computador serd utilizado pelos proprios
palestrantes na apresentacdo do software, e também pelos ouvintes que resolverdo atividades
propostas durante a oficina. Serdo apresentados diferentes recursos do software que, gquando
utilizados, podem tornar o aprendizado mais atraente e eficiente.

Palavras chave: didatica, TransformacGes Lineares, Cabri Géometre 2D, formacdo de
professores, ensino, aprendizagem.
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Motivacao

A informatica estd cada dia mais presente na vida das pessoas: nos escritdrios, nas lojas,
nas casas. A sala de aula também deve ser um ambiente em que a tecnologia habite, favorecendo
a aprendizagem participativa e atuante por parte dos alunos e professores. Varias disciplinas
podem se tornar mais dindmicas se apresentadas com o auxilio do computador. Nao cabe mais,
quando possivel, a aula ser apresentada unicamente com o uso conjunto do livro didatico e a
apresentacdo dos contetidos no quadro de giz e fichas de atividades. A construcdo de objetos
geométricos no computador oferece uma nova dimensdo, comparada com a realizacdo de
exercicios usando os métodos tradicionais com lapis, papel, régua e compasso. E bastante
interessante o desenvolvimento de contetidos de matematica com o auxilio de novas tecnologias
permitindo aos professores trazerem para a sala de aula novas concepgdes de aprendizagem.

Introducéo

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs), em particular a tecnologia
informatica, podem ser excelentes aliados do professor em sala de aula ou fora dela e se tornarem
valiosos recursos didaticos se forem adequadamente selecionadas e utilizadas. A familiarizacdo e
a utilizacdo do computador para atividades com softwares educacionais e da internet como
instrumento valioso de pesquisa, como recursos didaticos, sdo habilidades desejaveis a todos 0s
professores, podendo e devendo ser desenvolvidas independentemente de sua area de atuacdo e
do nivel de ensino ou treinamento a que se propde. Todavia, 0 uso de recursos computacionais
em sala de aula requer alguns cuidados especiais, tais como: o conhecimento em profundidade
dos recursos disponibilizados pelo software a ser trabalhado e o adequado planejamento do
desenvolvimento das aulas, para a correta utilizacdo dos recursos de forma gradual e compativel
com o desenvolvimento das etapas de aprendizagem, permitindo alcancar a contextualizacdo em
diferentes campos de atuacdo e do conhecimento.

Para 0os processos de ensino e aprendizagem em matematica, as midias digitais e a
tecnologia informatica podem oferecer grandes contribui¢bes, na medida em que: reforcam o
papel da linguagem grafica e de novas formas de representacdo; permitem criar um ambiente
interativo que propicie a construcdo de conceitos e permitem a manipulacdo simbdlica.

Nesta oficina propfe-se algumas atividades que sdo desenvolvidas como uma formacéo
continuada para professores no exercicio de sua pratica pedagdgica, para alunos de cursos de
licenciatura em matematica ou graduacdo em pedagogia e para alunos de ensino médio. Serdo
desenvolvidas atividades relacionadas ao estudo e aplicacdes das transformacdes lineares, um
topico fundamental da Algebra Linear, utilizando o software educacional Cabri-Géométre 2D.
Entendemos que é fundamental a formacao e a preparacdo de professores que atuam ou atuarao
na Escola Basica para o bom uso de diferentes tecnologias e material didatico instrucional que
ofereca a estes ricas experiéncias de aprendizagem, com idénticas caracteristicas daquelas que
poderdo vir a proporcionar a seus alunos.

As tecnologias digitais na formacao e na agdo do professor

O mundo estd em constante transformacao, o que afeta, de modo especial e importante 0s
novos caminhos a serem trilhados para a &rea da educacdo. Nessa perspectiva, 0 uso do
computador na Educacdo Matematica, deve, para Claudio e Cunha (2001, p.68) “ser a esséncia
do conhecimento efetivo numa sociedade baseada na informag¢ao”, e na qual se assegure que o
processo de ensino e aprendizagem de matematica ndo se restrinja a um pequeno grupo de
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problemas ideais, mas também a diferentes situacBes reais. Acreditamos que para se obter
resultados satisfatorios no processo de ensino e aprendizagem € preciso despertar o interesse dos
alunos no sentido de que tentem entender o que estd sendo trabalhado, de que reflitam sobre o
que eles estdo fazendo para que pesquisem com curiosidade e determinacgéo acerca do assunto em
questdo, de modo a desenvolver o raciocinio critico, a capacidade de argumentacao e a aquisi¢ao
de habilidades e competéncias que o levem a aumentar seus conhecimentos historicos, tedricos e
préaticos.

Nesse contexto, os educadores sdo convidados a aceitar a realidade de que, se a informética
faz parte do cotidiano do cidaddo do século XXI, entdo é preciso buscar obter opinido prépria e
fundamentada a partir de leituras que abordam o uso do computador nas aulas e da vivéncia
desse recurso nas suas proprias aulas.

De certa forma devem ser repensados 0s mecanismos e 0s conhecimentos necessarios para
aqueles que irdo utilizar-se do computador em sua pratica pedagdgica, por todos os envolvidos
em educacdo e, em particular, aqueles diretamente ligados a formacdo de professores de
matematica. Segundo Almeida (2000, p.110), “a formagdo desse professor em tecnologias
informaticas deve ser um processo gque 0 prepare para incitar seus educandos para: aprender a
aprender; ter autonomia para solucionar as informacdes pertinentes a sua agdo; refletir sobre uma
situacdo-problema e escolher a alternativas adequadas de atuacdo para resolvé-la; refletir sobre
os resultados obtidos e depurar seus procedimentos, reformulando suas agdes, além de buscar
compreender os conceitos envolvidos ou levantar hipoteses™.

Portanto, faz-se necessario que na formacdo do professor este seja levado a refletir a
respeito das diferentes concepcdes sobre o0 uso do computador nos processos de ensino e
aprendizagem como transmissor de conhecimentos ou como ferramenta auxiliar do aluno na
construcdo do seu proprio conhecimento. Também devem ser analisados pelo professor os limites
e as potencialidades de seu uso para que ele possa, assim, tomar decisbes em relagcdo as
diferentes formas e objetivos de utilizar essa importante tecnologia para o melhor
desenvolvimento dos processos ensino e aprendizagem, razdo maior de suas preocupacdes
enguanto educador.

Especificamente na area de matematica, um dos maiores desafios para o professor se
constitui em fazer seus alunos gostarem desta ciéncia tdo necessaria em qualquer atividade
humana. O ensino da matematica elementar tradicionalmente se utiliza de recursos didaticos
pouco variados que se limitam ao livro texto de matematica, a listas de exercicios e a realizacéo
de trabalhos. N&o ha davidas de que cada uma destas atitudes didaticas ajuda na aprendizagem da
matematica, mas o uso da informatica nas aulas em que os alunos estdo diretamente afetados pela
globalizacdo provoca um maior entusiasmo para a aprendizagem, uma vez que aulas estardo mais
préximas do seu cotidiano.

O software Cabri-Géometre 2D no estudo de Transformagdes Lineares

Jean-Marie Laborde e Franck Bellemain desenvolveram o Cabri Géomeétre Il no Institut
d'Informatique et Mathématiques Appliquees de Grenoble (IMAG), um laboratorio de pesquisa
da Université Joseph Fourier em Grenoble, Franca, em cooperagdo com o Centre National de la
Recherche Scientifique (CNRS) e a Texas Instruments. O pai do Cabri Géometre , Jean-Marie,
comegou o projeto em 1985 de forma a tornar mais fécil e atraente o ensino da geometria.
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Atualmente o Cabri Géometre (ou simplesmente Cabri) é um software dinamico
freqiientemente utilizado em pesquisas sobre o ensino de matematica. E uma poderosa
ferramenta para o estudo de geometria e da algebra linear pois permite criar e explorar figuras
geométricas de forma interativa atraveés da construcdo de pontos, retas, vetores, triangulos,
poligonos, circulos e outros objetos como fungdes e transformacdes lineares. Trata-se de um
programa grafico de proposito geral e que permite explorar transformacbes de simetria,
translacdo e rotacdo, através de diversos tipos de ferramentas.

Com o Cabri as aulas tornam-se mais dindmicas e produtivas, fazendo com que 0s
objetivos educacionais possam ser atingidos de modo mais amplo que aquele sem o seu uso. Ele
contribui para despertar o interesse do usuario, promovendo a aprendizagem e favorecendo a
construcdo dos saberes evitando, assim, a simples memorizacdo. Esses sdo 0s motivos pelos
quais optou-se por desenvolver, com os professores, um trabalho que integre parte da modelagem
matematica e este programa.

Objetivos e Metodologias adotados quando da utilizacdo em oficinas
1 Objetivos gerais
Dentre os objetivos gerais para o desenvolvimento numa oficina, pode-se destacar:
o Desenvolver atividades utilizando o software Cabri;
e Explorar os diferentes comandos do software Cabri;

o Verificar a aplicabilidade do software com o0 seu uso em diferentes atividades envolvendo
alguns contetdos do Ensino Médio e Superior, bem como a possibilidade do seu uso
integrado, ndo apenas no aspecto exploratdrio;

o Refletir e discutir sobre as potencialidades do Cabri e de atividades investigativas para a
aula de Matematica buscando a adaptacao e elaboracdo de atividades em harmonia com o
conhecimento matematico dos alunos, além de despertar a reflexdo sobre a propria préatica
profissional.

2 Metodologia que sera utilizada
Em tese, a oficina tera trés momentos:
Primeiro momento.

Inicialmente, nas oficinas pedagdgicas, sdo realizadas atividades de reconhecimento do
software. A seguir, sdo realizadas atividades visando a constru¢cdo de conhecimentos
matematicos. O objetivo é permitir que os professores, licenciandos e outros participantes
conhecam o software e suas reais possibilidades de uso em situacbes de aprendizagem
semelhantes aquelas que vivenciara com seus alunos.

Segundo momento.

Atividades com a utilizacdo do software Cabri visando a introdugdo dos principais
comandos, a discussdo a respeito de nogdes intuitivas de transformacgdes lineares, além da
aplicacéo de algumas atividades.
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Terceiro momento.

O proximo passo serd discutir esses temas com a literatura disponivel e do nosso
conhecimento, a fim de construir pistas norteadoras para uma pesquisa mais abrangente em
Educacdo Matematica acerca das tecnologias disponiveis para uso pelos professores e alunos e a
melhoria da formacé&o de professores que ensinam matemaética.

Considerac0es finais

Com esse trabalho, que integra Tecnologias Informéaticas e Matemaética, espera-se que 0
processo de insercao dos recursos tecnoldgicos nas escolas passe por mecanismos e dinamicas de
mudancas que abrangem a pratica do professor e sua proposta pedagdgica quando desenvolve sua
pratica também em ambientes informatizados. Esses momentos da experiéncia com as atividades
e a interacdo com o software possibilitam o surgimento de profissionais criticos e criativos,
capazes de, através do uso de tecnologias diferenciadas, abordarem diferentes conceitos que
utilizem a experimentacao e a investigagéo, contribuindo para as mais variadas representacoes e
reflex6es no dia a dia da sala de aula de matematica.

Esperamos que este trabalho possa contribuir para uma analise critica do uso de recursos da
tecnologia em aulas de matematica e para o desenvolvimento da area de pesquisa em Algebra
Linear, em especial na area de formacdo de professores, com suas consideracGes sobre as
potencialidades dos trabalhos em grupos de estudos, da utilizacdo da informatica na educacéo e
do uso de abordagens investigativas nas aulas de matematica.
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Apéndice A
Visualizacdo do software e atividades
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Figura 1: Area de trabalho do software Cabri

Atividades

1) Trace duas retas perpendiculares, com o auxilio do Cabri, utilizando-se ou ndo da
ferramenta, e comprove o perpendicularismo.

2) Crie um vetor unitario com origem na origem dos eixos coordenados e, a seguir, um
outro vetor unitario com origem e extremidade fora da origem do sistema.

3) Crie um poligono qualquer que tenha 5 lados e exiba a sua area.

4) Marque os pontos (5,89 ; 1,2) e (log7,2 ; 1) no plano cartesiano e expresse a distancia
entre eles.

5) a) Mostre os eixos coordenados e marque um ponto P qualquer no plano, mostrando,
aseguir, suas coordenadas (com a ferramenta “equacdo ou coordenadas’)

b) Crie o vetor OF

c) Escreva as expressdes x+2y e -x-2y e aplique-as as coordenadas da origem e da
extremidade do vetor OF. Note que as expressdes das coordenadas obtidas neste item (c), séo as
coordenadas do vetor T(v), v = (X,y), onde T(v) = T(X,y) = (X+2y,-X-2y).

d) Esboce o vetor T(v) = (x+2y, -x-2y) no plano (utilize as ferramentas “transferéncia de
medidas” e “reta perpendicular”).
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e) Use o menu “atributos” (tecla F9) para diferenciar os vetores (x,y) com a sua imagem
dada pela transformacao linear T (ao final damos a definicdo do que é uma trnasformacao linear)
descrita no item (c).

f) Utilize a ferramenta “definir grade” para verificar a imagem dos vetores (-2,1) e (2,-3).
Em relagdo a transformacdo T(X,y)=(x+2y , -x-2y), o que podemos concluir? T é injetiva? T é
sobrejetiva? T é bijetiva? Conclua provando pela definicéo.

g) Determine o nucleo da transformacdo linear T e esboce o lugar geométrico desses
pontos.

OBS.: Utilize o procedimento descrito no exercicio 5 na resolugdo das situagdes a seguir.

6) llustre a transformacao linear que faz a reflexdo de um vetor em torno do eixo OY.

7) Desenhe um quadrado no plano cartesiano, indicando as coordenadas de seus Vértives.
llustre uma transformacdo linear que define um cisalhamento horizontal desse quadrado. O que
vocé pode concluir com relagdo as areas do quadrado e da figura cisalhada? (Cisalhamento
horizontal € uma transformacéo do tipo : T(x,y)=(x+ay,y))

8) llustre a transformacéo linear T(x,y)=( x*cos(z) — y*sen(z) , y*cos(z)+x*sen(z) ) para
z=45°, Essa transformacdo define a rotacdo de um vetor v = (X,y), no sentido anti-horéario de
45° (as funcbes trigonométricas no Cabri sdo escritas como sin(z), cos(z), tan(z)). Tome
$={(1,0),(0,1)} base candnica ordenada do plano e encontre a matriz de T relativamente & essa
base.

9) Considere a transformacéo linear dada por: T(x,y):(‘},-"5 xr— 3.,-“'5_1.-, 3;'5 % —4.,-“'5 v).

Tomando a base B anterior, encontre a matriz de T associada a essa base. T é operador ortogonal?
Por que? Tome um vetor v = (X,y). Ache a sua norma, relativa ao produto interno candnico. Ache
a norma de T(v). Compare as normas obtidas. O que vocé concluiu? Prove a relagdo entre
transformaces ortogonais e as normas acima.

10) a) llustre a transformagéo linear da forma T(X,y)=(ax+by,cx+dy), onde a,b,c,d podem
ser escolhidos arbitrariamente.

b) Aplique para trés pontos ndo colineares a transformacao do item (a) e crie um tridngulo
(utilize a ferramenta “triangulo”) formado pelos vetores do dominio e um outro triangulo
formado pelos vértices da sua imagem pela transformacéo.

c) Escreva a expressdo que fornece o determinante da matriz relacionada a transformacéo
linear dada. Qual a relacdo entre as areas dos triangulos?

11) Crie um quadrado e, a seguir, aplique um cisalhamento horizontal seguido de uma
translacdo de 2 unidades no mesmo sentido. O que vocé pode perceber?
Revisdo de alguns conceitos de algebra linear

Definicdo (Transformacdo Linear). Sejam V e W espacos vetoriais. Dizemos
transformacéo linear a funcdo T: V — W que satisfaz as condigdes abaixo ¥ v,u € V:
o T(utv) =T(U)+T(v)
e T(av)=aT(v),"aER
Observacédo: Decorre da defini¢do anterior que T(&,,) = &,
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Podemos associar uma matriz4,, ., a transformagdo T, :R"™ — R™, definida como:
TA(E] = ":1.1?': xn 'V

Definicdo (Nucleo). Seja T: V — W uma transformacdo linear, chamamos de nucleo
(Ker(T)) o subespaco:

Ker(T)={v € V;T(v) = 6}

Teorema. Seja T: V — W uma transformacdo linear dizemos que T é injetora se, e somente
se, Ker(T) = {f}.

Definicdo (Operador ortogonal). Um operador linear T: V — V € dito ortogonal se,e
somente se sua matriz associada é ortogonal (4 - A° = I)
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Apéndice B

Questionario de opinido

1) Em que categoria vocé se enquadra:

( ) aluno de Ensino Fundamental e Médio

( ) aluno de Graduacgéo

( ) professor de Ensino Fundamental e Médio

( ) professor de Ensino Superior

( ) outro, especifique:

2) Quais as principais razdes que o levaram a participar desse Minicurso?

( ) indicacdo de colegas

() interesse na disciplina Algebra Linear

( ) interesse no uso de recursos de informatica

( ) outras razdes

3) Como vocé classifica o desenvolvimento das atividades:

(  )Ruim () Regular (  )Bom ( )Otimo
4) Que outros conceitos de algebra linear vocé gostaria que tivessem sido enfocados?
5) Participar desse Minicurso acrescentou-lhe que novos conhecimentos?

6) Criticas e sugestdes

Caso deseje o software Cabri Géomeétre 2D, ou alguma informagéo extra envie uma

solicitacdo para: minicurso.cabri@gmail.com
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