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RESUMO

Este trabalho propde o estudo de transformagdes geométricas, em particular as transfor-
macoes afins, tendo como objetivo geral realizar um estudo das principais defini¢des e
resultados relacionados a transformagdes afins no plano e no espaco. Visando investigar
de um ponto algébrico/analitico as transformacdes geométricas e ainda utilizar de
recursos tecnoldgicos como um meio para visualiza-las. Diante disso, durante a execucao
do trabalho desenvolvemos uma aplicacdo — utilizando Python — no intuito de explo-
rar/interpretar as consequéncias geométricas decorrentes da aplicagdo das transformacdes
de translacdo e rotagdo no plano. Depois de concluida a aplicacdo foram convidados
alguns discentes do curso de Matemadtica — Licenciatura da UNIPAMPA - Campus
Itaqui com alguma experiéncia/familiaridade com a linguagem de programagdo. Com os
académicos que se mostraram interessados, foi realizado um encontro via Google Meet
no qual foram propostas atividades a serem realizadas no Geogebra e também no Google
Colab (utilizando Python). Apds a conclusdo das atividades os participantes foram
convidados a responder um formuldrio elaborado para validar a ferramenta desenvolvida,
classificando-a quanto a usabilidade e comparando ambos os recursos utilizados. A
andlise dos dados coletados seguiu uma abordagem qualitativa e, dentre os resultados
apresentados, foi possivel observar um interesse na aplica¢do desenvolvida considerando
principalmente que ndo eram necessdrias configuragdes avancadas na maquina pessoal
para executar a aplicagdo. Além disso, podemos constatar uma maior familiaridade dos
participantes com o GeoGebra e a falta de oportunidade em aprimorar os conhecimentos
relacionados a algum tipo de linguagem de programacdo, por exemplo, Python, visto que
algoritmos e programacdo tem sido, em geral, topicos abordados nos dltimos semestres

do curso.

Palavras-chave: Transformacdes Geométricas. GeoGebra. Linguagem de Programacao.

Python.



ABSTRACT

This work proposes the study of geometric transformations, in particular affine transfor-
mations, with the general objective of carrying out a study of the main definitions and
results related to affine transformations in the plane and in space. Aiming to investigate
from an algebraic/analytical point the geometric transformations and still use technolog-
ical resources as a means to visualize them. Therefore, during the execution of the work
we developed an application — using Python — in order to explore/interpret the geometric
consequences arising from the application of translation and rotation transformations in
the plane. After completing the application, some students from the Mathematics course
- UNIPAMPA - Campus Itaqui with some experience/familiarity with the programming
language were invited. With the academics who were interested, a meeting was held
via Google Meet in which activities were proposed to be carried out in Geogebra and
also in Google Colab (using Python). After completing the activities, the participants
were invited to answer a form designed to validate the developed tool, classifying it in
terms of usability and comparing both resources used. The analysis of the collected data
followed a qualitative approach and, among the results presented, it was possible to ob-
serve an interest in the developed application, mainly considering that advanced configu-
rations were not necessary in the personal machine to run the application. In addition, we
can see a greater familiarity of the participants with GeoGebra and the lack of opportu-
nity to improve knowledge related to some type of programming language, for example,
Python, since algorithms and programming have been, in general, topics covered in the

last semesters of the course.

Keywords: Geometric Transformations. GeoGebra. Programming language. Python.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho propde o estudo de transformacdes geométricas, em particular as
transformacdes afins. Podemos pensar em uma transformacao geométrica como uma fun-
cdo bijetiva entre duas figuras de modo a alterar o lugar geométrico dos pontos no plano
(ou no espago).

O registro de alguns indicios de transformacdes geométricas faz parte da historia
da humanidade, h4 mais tempo do que se possa imaginar. Destacamos: a pintura rupestre
de El Buey na Bolivia; a ceramica chinesa, que remonta ao periodo Neolitico (3.000 a.C.),
usando as transformagdes geométricas na sua decoragdo; a cerdmica marajoara (Brasil)
que € considerada uma das ceramicas mais antigas do continente Americano; o tapete
Pazyryk (Sibéria) datado do século V a.C.; aplicagdes na tecelagem, etc (ver Anexo A).
Além disso, pode-se observar que simetrias estdo presentes na natureza, como em flores,
frutas e nos animais.

Com o passar do tempo, o estudo das transformagdes geométricas tornou-se mais
frequente e, no periodo do Renascimento, entre os séculos XV e X VI, artistas e arquitetos
se interessaram pela representacdo plana de figuras espaciais a partir do ponto de vista
criado pelo préprio olho. Na obra de Leonardo da Vinci (1452-1519), pode-se perceber
a relacdo entre a arte e a matemadtica (ver Anexo A). Entre o século XVI e XVII, depois
dos gregos, surgiram outras contribui¢cdes em relagdo aos rumos da Geometria, sendo,
por exemplo, creditado a René Descartes (1596-1650) e Pierre de Fermat (1601-1665) a
origem da geometria analitica (MABUCHI, 2000).

Atualmente, com a utilizagdo de Recursos Tecnolégicos Educacionais para o en-
sino de matematica, a investigacdo de fendmenos geométricos pode ser realizada a partir
de ambientes de aprendizagem de geometria. Nesses ambientes os objetos nao permane-
cem de forma estatica, ou seja, 0 usudrio consegue interagir com as construgdes geomé-
tricas, realizando movimentos como translag@o, rotacdo, modificagdo de tamanho, além
de outras possibilidades.

Na Geometria Analitica, as retas e as superficies que estudamos sao descritas por
meio de equagdes. Isso possibilita um olhar do ponto de vista algébrico para muitas ques-
toes geométricas e, da mesma forma, pode-se interpretar geometricamente determinados
contextos algébricos. Essa interconexdo entre Geometria e Algebra foi responsavel por
considerdveis avancos na Matemadtica e suas aplicagdes (LIMA, 2013).

Em sua andlise sobre a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), Souza et al.



(2020) afirmam que a Matemadtica, em particular no Ensino Fundamental, deve articu-
lar as unidades tematicas — dentre elas a Geometria e a Algebra — de modo a estimular
nos estudantes a habilidade de identificar situagdes-problemas e resolvé-las, aplicando
conceitos e métodos estudados em sala de aula.

Outro aspecto bastante enfatizado na BNCC € o pensamento computacional. O
uso de algoritmos possibilita que os estudantes desenvolvam a habilidade de escrever uma
sequéncia finita de acdes executdveis no intuito de resolver algum problema. A linguagem
utilizada para a constru¢do de algoritmos se assemelha a linguagem algébrica, sobretudo
no que se refere a nocdo de varidvel e ao encontro de determinados padrdes através dos
quais, algumas vezes, € possivel desenvolver conjecturas (SOUZA et al., 2020).

Motivados pelo exposto acima, nosso trabalho propde a seguinte temética de pes-
quisa: Explorar — algébrica e geometricamente — conceitos relacionados a transforma-
coes afins por meio de recursos tecnologicos.

A fim de buscar respostas para essa problematica, este trabalho estabelece como
objetivo geral: realizar um estudo das principais definicdes e resultados relacionados a
transformacdes afins no plano e no espaco, visando investigar de um ponto de vista al-
gébrico/analitico as transformagdes geométricas e ainda utilizar de recursos tecnol6gicos
como um meio para visualizé-las.

Este trabalho de conclusao de curso se justifica ao reforcar importantes aspectos da
BNCC e ao estabelecer conexdes entre os contetidos trabalhados em vdrios componentes
curriculares ao longo da formagdo da licencianda em Matematica, principalmente, nos
componentes relacionados & Geometria e 4 Algebra Linear, bem como no componente
curricular de Algoritmos e Programacao.

O presente trabalho de conclusdo de curso (TCC) apresenta-se da seguinte forma
a partir desta introdugdo: o segundo capitulo intitulado Referencial Tedrico descrevemos
— em suas secdes e subsecdes — os conceitos relacionados a Transformacgdes Afins e as
ferramentas que serdo utilizadas, logo apds, o terceiro capitulo apresenta a metodologa.
No quarto capitulo temos as aplicagcdes. No quinto capitulo temos os resultados e breves
discussdes, apresentados com base nos dados coletados. No sexto capitulo apresenta-
mos as consideracdes finais. A seguir sdo apresentadas as referéncias bibliogréficas, os

Apéndices A, B, C e D e, por fim, o Anexo A.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo destacamos os principais conceitos de transformacdes afins tanto
no plano quanto no espago. Além disso, faremos uma breve explanacdo sobre 0s recursos
educacionais tecnoldgicos escolhidos para visualizag@o e aplicagcdo dos conceitos estuda-

dos.

2.1 Transformacoes Afins

Nesta se¢do apresentamos a definicdo e alguns exemplos de Transformagdes
Afins. Para isso, utilizamos essencialmente as referéncias: Battaiola (2003) e Lima
(2013).

Definicao 2.1.1. Dado um vetor V' € R", definimos uma transformacdo afim como toda

transformacdo de coordenadas de R" em RR" do tipo

vV =Av+b (1)

onde A é uma matriz n X n com entradas reais, cujo determinante é ndo-nulo, e B é um

vetor coluna fixo.

Se n =1, obtemos A = a # 0 e a transformagao afim v/ = av+ b € a fungdo afim.

Observe que se n = 2, entdo

X ayy ap by
V= , A= (a11a22 —appay #0) e b=
y ary axn by
de modo que:
anx—+apy+b;
Av+b =
arix+ax»y+ b
Ou ainda, se n = 3, podemos escrever:
x ajl ap a3 X by
/ —
Yy | = | a1 axn ax y |t | b
7 a1 az ay z b3

Neste caso, as coordenadas (x',y’,7") do vetor v/, que definem um ponto no espago,
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estdo colocadas em funcdo das coordenadas (x,y,z) e das entradas a;; e b; (i, j = 1,2,3),
que sdo constantes reais determinadas pelo tipo de transformacdo (lembrando que detA #
0). As transformagdes afins t€ém a func¢do de modificar a posi¢do dos pontos ou dos objetos
no espaco. Essas transformacdes tem a caracteristica geral de transformar linhas paralelas
em linhas paralelas e mapear pontos finitos em pontos finitos. O grupo de transformacgdes
afins do espaco define a geometria afim, que estuda as razdes e propor¢des entre objetos

geométricos.

Exemplo 2.1.1. Uma transformacdo afim muito importante na computacdo grdfica é a
translagdo que consiste em adicionar um vetor b = (o, ) ndo-nulo ao vetor (x,y), isto

é, T : R*> = R? ¢ dada por

Cabe observar que a transformagdo translagdo é uma transformacdo afim mas
ndo é uma transformacgdo linear pois ndo transforma o vetor nulo nele mesmo. E, ndo
sendo linear, esta transformagdo ndo pode ser escrita como produto de uma matriz (que

estaria associada a transformacdo) pelo vetor (x,y).

Exemplo 2.1.2. A transformacdo de translagdo no espaco é uma fungdo T : R3 — R3, tal

que
X X o
Tl\y|=|y|T|B |
z z Y
onde
o
b=|p
Y

é um vetor ndo-nulo.

Observe que se tomarmos b = 0 em (1) temos, como um caso particular das trans-

formacdes afins, as transformacdes lineares.
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2.1.1 Transformacoes Lineares

Nesta subsec¢do, apresentamos definicoes, resultados e exemplos da Algebra Li-
near. Tais conceitos foram extraidos de literatura pertinente ao tema, dos quais destaca-
mos: Boldrini et al.(1980), Lay (1999), Silva (2013) e Steinbruch e Winterle (1987).

Primeiramente, vamos conceituar transformacgdes lineares e observar que, de
modo geral, podemos associd-las a matrizes. Logo apods, apresentaremos uma visao ge-
ométrica das transformagdes lineares no plano, dando alguns exemplos para ilustrar que

certas “deformacgdes” podem ser descritas por transformacdes lineares.

Definicao 2.1.2. Sejam X e Y dois espacos vetoriais. Uma funcdo T : X — Y é chamada

transformacdo linear de X em Y se satisfaz as seguintes condigoes:
(i) Para quaisquer u,v € X, temos T(u+v) =T (u) +T(v).
(ii) Para quaisquerk € R e v € X, temos T (kv) = kT (v).

A Definicdo 2.1.2 afirma que se 7 : X — Y € linear ela preserva as duas operacdes
basicas de um espaco vetorial, isto €, a adi¢do de vetores e a multiplicagdo por escalar.

Conforme descreve Lay (1999), toda transformacao linear do R" para o R"” pode
ser vista, na verdade, como uma transformac¢@o matricial x — Ax em que propriedades
importantes da transformag¢do 7" estdo relacionadas a propriedades conhecidas de A. Para
se determinar A é importante observar que 7' fica completamente determinada pela sua
acdo nas colunas da matriz.

Entenderemos por transformagdes lineares planas as transformacdes de R? para

R2. Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 2.1.3. A transformagdo de escala é uma funcdo T : R*> — R? dada por T (x,y) =

(s1x,52y) onde a abscissa x é multiplicada por um fator s\, a ordenada y por um fator s,

e,

X S1X s O X

y 52y 0 s y

Na transformacdo de escala os escalares s\ e sy sdo niimeros reais positivos.
Quando eles variam no intervalo (0,1) temos uma redugdo da dimensdo correspondente
e se s1 e s» sdo maiores que 1 temos um aumento. Se s e s, fossem negativos, os pontos
do plano seriam espelhados em torno de um eixo correspondente (para mais detalhes

desse tiltimo caso, veja o proximo exemplo).
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Exemplo 2.1.4. Geometricamente a transformagdo linear de espelhamento ou reflexdo
realiza movimentos no plano que preservam as distdncias entre dois pontos, isto é, estas
transformacoes mudam a posi¢do dos objetos mantendo a sua forma e o seu tamanho
originais, dando origem a figuras congruentes. Por isso estas transformagoes (bem como
as translagoes e rotacoes), sdo também chamadas de isometrias (do grego: mesmo tama-
nho) ou movimentos rigidos. Algebricamente essa transformagdo pode ser descrita como

uma funcio T : R?> — R? e, definindo a matriz:

M- Mo 7
Az A4

temos que:

eSe A =1, A4 =—1, & = A3 =0, entdo a matriz M estd associada a uma reflexdo em
torno do eixo x.

e Se Ay =—1, A4 =1, Ly = A3 =0, entdo a matriz M estd associada a uma reflexdo em
torno do eixo y.

e Se i =A =—1, &y = A3 =0, entdo a matriz M estd associada a uma reflexdo em

torno da origem.
e Se A=A =0, Ay = A3 = 1, entdo a matriz M estd associada a uma reflexdo em torno

da reta 'y = x.

e Se i =A =0, 1) = A3 = —1, entdo a matriz M estd associada a uma reflexdo em
torno da reta y = —x.
Figura 1 — Reflexdo em torno da reta y = —x
® fiy=-—x =N 50
‘\‘ 5
22 A = Intersegio(f, EixoX) H “
O oLy !
~ (0,0)
\‘~\
3 | BERs s ‘\ —3
\~ vV
v = Vetor(A, B) H ‘\ 2
— 5 X
‘5
A )
o s ( 0 -1 ) Jgi g g el gl el g e \\ 5 3
-1 1] L \~‘~
u= (mv) : \\~
*|-@ N
-2 5 \~~‘

Fonte: Autora.
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Exemplo 2.1.5. A transformacdo de rotagao no plano permite rotacionar um vetor em
torno da origem de um angulo 0 (no sentindo anti-hordrio) através da multiplicacdo da
matriz de transformagdo de rotagdo pela coordenada do vetor que queremos rotacionar.

Algebricamente é uma fungdo T : R*> — R? dada por

X xcos(8) —ysen(6) | | cos(6) —sen(8) X
y ycos(0)+xsen(0) sen(6) cos(0) y

Exemplo 2.1.6. A transformacdo linear de cisalhamento é uma fungdo T : R?> — R? que
consiste em preservar uma coordenada e mover a outra, porém, esse movimento depende
do valor da coordenada que ndo foi alterada. Além disso, temos a transformagdo de

cisalhamento em relagdo ao eixo x e em relagcdo ao eixo y, como apresentamos a Seguir:

(a) Cisalhamento na direcdo do eixo x: A transformacdo é dada por

X x+ oy 1 o X

y y 0 1 y

Esse cisalhamento é também chamado cisalhamento horizontal de fator Q.

(b) Cisalhamento na direcdo do eixo y: A transformagdo é dada por

X X 1 0 X

y y+ox o 1 y

Esse cisalhamento é também chamado cisalhamento vertical de fator «.

Exemplo 2.1.7. Nosso iltimo exemplo de transformagoes lineares no plano apresenta as

transformacoes de dilatacdo e contracdo. Vejamos alguns casos:

(a) Dilatacdo ou contragdo na diregdo do vetor: A transformacdo é dada por

X ox o 0 X

Observamos que:

e Se || > 1, T dilata o vetor;
e Se |a| < I, T contrai o vetor;
e Sea =1, Téaidentidade I;

e Se o < 0, T troca o sentido do vetor.
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Figura 2 — Cisalhamento na dire¢do do eixo x

a=1 2 ,;\,/
C

-8 ® . 5 @

A = Intersecio(EixoX, EixoY) -
C

— (0,0) 5
O B=(25) s

v = Vetor(A, B)

Fonte: Autora.

(b) Dilatacdo ou contragdo na diregdo do eixo x: A transformacdo é dada por

X ox o 0 X

(c) Dilatagdo ou contracdo na direcdo do eixo y: A transformacdo é dada por

X X 1 0 X

y oy 0 o y

Em ambos os itens (b) e (c) consideramos o > 0 e observamos que:

e Se a0 > 1, T dilata o vetor,

e Se 0 < a < 1, T contrai o vetor.

Se, no item (b) fizéssemos oo = 0 teriamos que T seria a projecdo ortogonal no
plano sobre o eixo x. Da mesma forma, se o. = 0 no item (c), teriamos T a projegcdo
ortogonal do plano sobre o eixo y.

A fim de facilitar a visualizagdo das transformacdes de Reflexdo, Translacdo e
Rotag¢do no plano, sugerimos o seguinte objeto de aprendizagem: <https://www.geogebra.
org/m/Xb8u2DQb>.

Entendemos por transformagdes lineares no espaco as transformagdes de R> em

R3. Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 2.1.8. A transformacdo de escala T no espaco é uma funcdo T : R3 — R3, tal



Figura 3 — Dilata¢ao de um vetor na dire¢éo do eixo x (@ > 1)

a=2 N

© 5 ® 5 ®
A = Intersegio(EixoX, EixoY)
2. (0.0)
O B=@259
v = Vetor(A,B)
(@)
- (2
n~(51)
. (g (13) iy ry 7 i s
u = (mv)
@
- ()
Fonte: Autora.
que
X o x a
Tly|=|a |[=| 0 o
Z 032 0

com O, O, O3 > 0.
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Exemplo 2.1.9. A transformacdo de reflexdo no espago pode ser descrita como uma

fungdo T : R3 — R3 ¢, definindo a matriz:

M 0 O
M = 0 7(‘2

0 0 A3
temos que:
eSe A=A =1e A3 =—1, entdo a matriz M estd associada a uma reflexao em relagcdo
ao plano xy.
e Se Ay =A3 =1e Ay = —1, entdo a matriz M estd associada a uma reflexdo em relagdo
ao plano xz.
e Sedy =A3 =1 e Ay = —1, entdo a matriz M estd associada a uma reflexdo em relacdo
ao plano yz.
e Se Ay =1e A=A = —1, entdo a matriz M estd associada a uma reflexdo em relagcdo
ao eixo Xx.

eSedy =1e A = A3 =—1, entdo a matriz M estd associada a uma reflexdo em relagcdo
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ao eixo y.

eSe Ay =1e A = Ay = —1, entdo a matriz M estd associada a uma reflexdo em relagcdo
ao eixo z.

e Se Ai = Ay = A3 = —1, entdo a matriz M estd associada a uma reflexdo em relagcdo a
origem.

Figura 4 — Reflex@o em torno do plano y = xz

Fonte: Autora.

As matrizes de Transformacgdo de Rotag@o no Espago ndo sdo tdo simples de defi-
nir como no Plano. Podemos simplificar o processo considerando a rotacdo de um objeto
no espago a partir de trés rotacdes em torno de cada um dos eixos cartesianos e observando
a ordem das rotagdes, pois se alterarmos a ordem em que elas s@o aplicadas obtemos re-

sultados diferentes.

Exemplo 2.1.10. Vamos considerar a seguinte ordem de rotacdo: primeiro em torno do
eixo x de um angulo 0,, segundo em torno do eixo y de um dngulo 0, e, por iiltimo, em
torno do eixo 7 de um dngulo 0,. Mostremos que a matriz de uma transformagdo de

rotagdo no espago em relagdo ao eixo x é:

1 0 0
0 cos(6y) —sen(6)
0 sen(6y) cos(6)

De fato, seja o vetor u = (uy,uy,u;) € R tal que |[u|| = r, vamos rotacionar u em torno
do eixo x de um dngulo 6, obtendo assim um vetor v = (vy, Vy, v.). Assim, de acordo com

a figura 5
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Figura 5 — Rotacdo em torno do eixo x de um angulo 6,

Fonte: Autora. Disponivel em: <https://www.geogebra.org/m/xzhkry8e>

temos que: u, = rcos(), u; = rsen(a), vy =rcos(ot+ 0x) e v, = rsen(o + 6y). Utili-

zando as expressﬁes para o seno e o cosseno da soma de dois vetores, temos que

vy =rcos(o + 6y)
= r|cos(c) cos(6y) — sen(a)sen(6y)]
= rcos(a)cos(6y) — rsen(ct)sen(0Oy)

= uycos(Oy) —u;sen(6y)

¢ v, = rsen(a+ 6y)
= r[sen(a)cos(6y) + sen(6;)cos(x)]
= rsen(a)cos(6y) + rsen(6y) cos(a)
= u;co8(6y) + uy sen(6y),
logo,
Vy Uy 1 0 0 Uy
vy | = | uycos(6x) —uzsen(6y) | = | O cos(6) —sen(6y) uy |
v, uy sen(6y) + u; cos(6y) 0 sen(6;) cos(6y) U,

portanto, a matriz de rotacdo no espago em relacdo ao eixo x de um dngulo 0y (no sentido
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anti-hordrio) é:
1 0 0
0 cos(6,) —sen(6y) |,
0 sen(6y) cos(6)

como queriamos.
Da mesma forma que mostramos acima, podemos concluir que:

e A matriz de rota¢do no espago em relagdo ao eixo 'y de um dngulo 6, é

cos(6,) 0 sen(6,)
T= 0 1 0
—sen(6,) 0 cos(6y)

e A matriz de rotacdo no espago em relagdo ao eixo z de um dngulo 0, é

cos(6;) —sen(6;) 0O
T'=| sen(6;) cos(B;) O
0 0 1

2.1.2 Combinacao de Transformacoes Afins

Para exemplificar como podemos combinar transformagdes, vamos analisar um
exemplo em particular: Suponha que queiramos rotacionar um objeto (como uma figura
geométrica por exemplo) em torno de um ponto arbitrario P(x,y). Se conhecermos ape-
nas a rotagdo em torno da origem e a translacdo (apresentadas anteriormente), podemos
converter o problema original (a principio desconhecido) em trés problemas diferentes

(conhecidos). Assim, para rotacionar um objeto em torno de P podemos sequencialmente:

e Transladar P até a origem;
e Rotacionar o objeto em relagdo a origem e, por fim,

e Transladar da origem até P.

Se estivermos um objeto no plano, na primeira translagdo b = (—x, —y) e a ul-
tima translacdo é o inverso b = (x,y). Podemos nos perguntar se a composi¢do dessas
transformacdes continua sendo uma transformacgdo afim e, para responder essa questao,

apresentamos o seguinte resultado:
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Teorema 2.1.1. A composicdo de duas transformagcoes afins é uma transformagdo afim.

Prova. Sejam T e S duas transformagdes afins de R” em R” tais que T(V') = Av+b e

S(V') = Cv+d. Entio,
ToSW)=T(SW))=AS(Y)+b=A(Cv+d)+b=ACv+ (Ad+b)

E, como det(AC) = det(A) - det(C) # 0, temos que T o S € uma transformacio afim. [

2.2 Recursos Tecnologicos

Os recursos tecnoldgicos escolhidos para visualizagdo e aplicac@o de algumas das
transformacdes afins apresentadas — sob um ponto de vista algébrico e também geométrico
— foram o software Geogebra e a linguagem de programacdo Python.

O GeoGebra foi criado em 2001 pelo pesquisador Markus Hohenwarter. Uma das
principais diferencas entre ele e outros softwares de geometria dindmica € que ele possui
licenga livre e € escrito em linguagem JAVA, possibilitando sua disponibilidade em vérias
plataformas (SILVA, 2012).

Segundo Silva (2012), a principal caracteristica do Geogebra € a combinagao de
geometria, dlgebra e cdlculo em um tnico ambiente. Além disso, conseguimos observar
no programa que a visualizagdo de uma figura possui um correspondente geométrico e
outro algébrico.

Destacamos ainda que as principais razdes da escolha desse software para este

trabalho sao:

e o fato de ele ser gratuito, fazendo com que qualquer pessoa possa baixd-lo em
seu tablet, computador ou celular, ou ainda, rodar o programa diretamente na Web
através do endereco: <https://www.geogebra.org/classic?lang=pt>;

e a grande comunidade adepta a ele que cresce mais a cada dia, tornando-se uma
grande rede de troca de informagdes e conhecimentos;

e as diversas ferramentas presentes na aplicacio e suas possibilidades;

e a existéncia de um contato prévio com o Geogebra na elaboracdo de atividades a
serem desenvolvidas em sala de aula, por meio de projetos ou mesmo dos compo-
nentes curriculares de estdgios. Outros componentes curriculares como Informa-

tica na Educacdo Matematica e alguns dos Laboratorios de Ensino de Matemética
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também apresentaram e utilizaram essa ferramenta a fim de facilitar a visualizacdo

geométrica.

Quanto ao Python, o mesmo foi desenvolvido em 1989 pelo programador ho-
landés Guido Van Rossum. Lancado em 1991, € uma das linguagens mais conhecidas

atualmente, além de ser livre e de c6digo aberto (SILVA, 2019).

O Python possibilita ao usudrio criar programas, sejam jogos ou cédigos ci-
entificos para calculos avangados, isso para varios ambientes, desde desktop,
web ou até mesmo mével, além de que, sua sintaxe é uma das suas mais sim-
ples dentre todas as linguagens de programacdo. E tem uma ampla biblioteca
de suporte para programar junto com uma comunidade enorme, que pode au-
xiliar ao usudrio varios materiais em féruns, redes sociais etc. Sem falar que
atualmente, o Python possui grande mercado, contando com grandes empresas
usudrias de seus servicos (SILVA, 2019, p.31).

Além do que ja foi mencionado acima, outras justificativas da escolha do Python

como linguagem de programagao se devem ao fato de:

e ter sido a linguagem adotada no componente curricular de Algoritmos e Progra-
macdo cursado pela autora deste TCC e presente nas componentes obrigatérias do

curso de Matemadtica - Licenciatura da UNIPAMPA — Campus Itaqui;

e possuir diversas bibliotecas que oferecem recursos para a realizag@o das principais
tarefas comuns no desenvolvimento de software e, além disso, visto que possui
cddigo aberto, tais bibliotecas podem ser estendidas através da contribuicdo de ter-
ceiros;

e 0 conjunto de regras que definem como um programa em Python serd escrito e
interpretado (sintaxe) ser simples e geral, o que possibilita que com uma pequena

quantidade de cédigo implementado seja possivel desenvolver diversas aplicagdes.

Cabe ainda salientar que para podermos implementar qualquer algoritmo utili-
zando Python é necessério entender as funcionalidades e potencialidades da linguagem,
bem como explorar algumas bibliotecas que possam ser utilizadas a fim de atender nossos
objetivos. Para isso € necessario um estudo, seguido de diversas tentativas para resolver
cada problema que surge na busca por um cdédigo que contemple minimamente o que
desejamos.

Considerando tudo que acabamos de mencionar e também observando que um dos
objetivos especificos deste trabalho € a utiliza¢do de recursos tecnolégicos para mobilizar
conhecimentos sobre transformagdes afins, justificamos o longo periodo utilizado para

testar e comparar implementacdes em algumas bibliotecas do Python. A fim de verificar
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se essas atendiam (pelo menos parcialmente) as necessidades impostas pelo ambiente e
também esperadas na constru¢do das atividades. De forma mais especifica, analisamos o
comportamento da biblioteca dentro do ambiente ao renderizar graficos e animacdes.

Para utilizar uma linguagem de programacdo, de modo geral, precisamos de in-
terpretadores/compiladores, um ambiente para que o cédigo seja digitado e algum meca-
nismo para executd-lo. Muitas vezes essas ferramentas exigem instalacdo e, em alguns
casos particulares como, por exemplo, o Python, sdo necessdrios requisitos minimos na
maquina para que se possa utilizar a linguagem, quase sempre precisando de um conhe-
cimento médio e/ou avangado sobre computagao.

A fim de contornar as (possiveis) dificuldades apresentadas e também buscando
propor atividades que possam ser desenvolvidas por qualquer pessoa em qualquer ma-
quina, utilizamos como alternativa um ambiente que permite escrever e executar Python
no navegador sem a necessidade de configuragdes. Para isso, escolhemos o Google Cola-
boratory.

O ambiente Google Colaboratory ou Colab € um servi¢co de nuvem gratuito hos-
pedado pelo Google para incentivar a pesquisa de aprendizado em maquina e inteligéncia
artificial. Por meio dos recursos disponibilizados, ele facilita o processo de programacao
e torna mais pratico para o usudrio aprender (SILVA, 2019).

Além disso, destacamos que o Colab possui acesso gratuito a unidades de proces-
samento grafico e € de compartilhamento facil. Por fim, podemos mencionar que outra
motivagdo para escolha deste ambiente € que o mesmo foi utilizado no componente cur-
ricular de Algoritmos e Programacao cursado pela autora, aumentando assim a familiari-

dade com a ferramenta.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa organiza-se em torno de conceitos e propriedades relaciona-
dos as transformagdes afins. Com a finalidade de contemplarmos a tematica proposta,
foi necessdrio um estudo aprofundado sobre definicdes e resultados bdsicos de Algebra
Linear e Geometria, evidenciando assim uma forte conexdo entre aspectos algébricos e
geométricos. Neste trabalho, desenvolvemos uma aplicagdo — utilizando Python — com
objetivo de explorar/interpretar as consequéncias geométricas decorrentes da aplicacio
das transformagdes exemplificadas no capitulo 2. Além disso, também utilizamos o Geo-
gebra para construcao e visualizagc@o de exemplos.

Depois de concluida a aplicagdo, foi elaborado pela autora uma sequéncia de ativi-
dades no GeoGebra e também no Google Colab e, apos diversos testes, foram convidados
alguns discentes do curso de Matematica — Licenciatura da UNIPAMPA - Campus Itaqui
com alguma experiéncia/familiaridade com a linguagem de programacdo para partici-
parem de um encontro. A finalidade da reunido era propor aos académicos as atividades
previamente desenvolvidas e apds, solicitar que respondessem a um formuldrio, validando
a aplicagao (classificando-a quanto a usabilidade) e comparando as atividades desenvolvi-
das nos recursos utilizados, explorando, eventualmente, vantagens e/ou desvantagens das
ferramentas.

A fim de validar a aplicago utilizamos a Escala Likert! que n3o se utiliza de ques-
toes nas quais as pessoas escolhem apenas entre sim e ndo mas, em geral, é constituida de
questdes com afirmagdes autodescritivas que tem por op¢des de respostas uma escala que
varia de “concordo totalmente” até “discordo totalmente”.

Nesse sentido, em relagdo aos procedimentos técnicos, podemos identificar (ini-
cialmente) nessa pesquisa o cardter bibliografico, uma vez que foram realizados estudos
bibliograficos, em obras cientificas adequadas ao tema — livros, artigos, revistas cientifi-
cas, anais de eventos cientificos, dissertacdes e teses disponiveis em acervo convencional
ou virtual — de forma a compreender conceitos, resultados e propriedades relacionadas as
transformacdes geométricas, transformagdes afins ou, mais particularmente ainda, trans-
formagdes lineares. Ademais, também foram necessarias leituras a respeito dos recursos
tecnoldgicos utilizados. A partir disso, quando investigamos relagdes entre entes geomé-

tricos por meio dos diferentes tipos de transformacdes afins, entendemos que o trabalho

I Desenvolvida nos Estados Unidos na década de 30 é a escala mais utilizada em pesquisas de opinido pois
os participantes de pesquisas que utilizam essa escala especificam seu nivel de concordancia com uma
afirmacdo.
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adquiriu caracteristicas associadas a uma pesquisa experimental, visto que Gil (2019, p.
30) nos diz que “[...] a pesquisa experimental consiste em determinar um objeto de estudo,
selecionar as varidveis que seriam capazes de influencid-lo, definir as formas de controle
e de observacido dos efeitos que a varidvel produz no objeto”.

Em relacdo aos objetivos apresentados, entendemos que este trabalho se caracte-
rizou como uma pesquisa exploratéria, visto que, conforme GIL (2019, p. 26): “Estas
pesquisas t€ém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vis-
tas a tornd-lo mais explicito ou a constituir hipéteses. Pode-se dizer que estas pesquisas

t&ém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicoes”.
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4 APLICACAO

Depois de finalizada a constru¢do de um roteiro de atividades relacionadas a te-
madtica deste TCC, utilizando a linguagem de programacao Python e o Geogebra, no dia
16 de junho de 2022, realizou-se um encontro — em sala virtual do Google Meet — a fim
de propor que os discentes previamente convidados desenvolvessem tais atividades. O
encontro teve duracdo de duas horas e contou com a participagdo de sete discentes, to-
dos com os conhecimentos prévios de Algoritmos e Programacao por j4 terem cursado o
componente curricular vinculado ao curso de Matematica.

No inicio da reunido foi apresentado um breve resumo sobre a pesquisa e seus
objetivos. A seguir, cada discente foi instruido quanto a sua participacdo, foi esclarecido
que eles deveriam consentir a apresentacdo parcial/total dos dados coletados neste tra-
balho (ver primeira se¢do do questiondrio no Apéndice D), refor¢cando que a identidade
de cada participante seria preservada e que, caso nao houvesse interesse em participar da
pesquisa, a qualquer momento, seria possivel enviar uma mensagem no chat e sair da sala
virtual.

Posteriormente foi apresentado aos académicos a sequéncia das atividades que
seriam desenvolvidas por eles, indicando que fossem realizadas primeiro no Geogebra
e, sO apods, no Google Colaboratory (Colab). Destacamos que, ao concluir a atividade,
foi solicitado que os(as) participantes encaminhassem um link ou print como registro.
Além disso, também foi explicado que o instrumento de avaliagdo/validagcdo do roteiro
proposto seria um questiondrio elaborado pela autora (ver Apéndice D), a ser respondido

ao término das atividades.

4.1 Formas de Interaciao do Usuario com a Aplicacao desenvolvida no Google Colab

Inicialmente, o usudrio deveria executar a caixa de cédigo destacada na Figura
6. Tal acdo é necessdria pois, se ndo fossem pré-carregadas as bibliotecas que seriam
utilizadas no decorrer da aplicagdo, o sistema ndo iria executar corretamente as instru¢des

presentes nos proximos blocos de codigo.
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Figura 6 — Instrucdes iniciais no Google Colab

cO & Aplicacao_de TCC % partihar €2
Ficheiro Editar Ver Inserir Tempo de execugdo Ferramentas Ajuda As alte

._ |+ Codigo + Texto & Copiar para o Drive Ligar ~ /' Editar

Ve s Ei

Q & .
~ TRANSFORMAGCOES GEOMETRICAS AFINS: Uma abordagem ultilizando python

(] Prezado participante, como parte da aplicacdo do meu trabalho de conclusdo de curso (TCC), convidamos para a realizagdo de um conjunto de
atividades que serdo desenvolvidas abaixo.

Algumas instrugbes para a realizagdo da atividade:

= 0 sistema estd pré-programado para receber como entrada apenas numeros inteiros.
» Vocé deve executar primeiro as bibliotecas utilizadas (print da imagem);

~ Obs.: ou o comando "Ctrl+Enter"

4
<« @ 2 Importando libs para tedo projeto

E 4 import numpy as np
= 5 import matplotlib.pyplot as plt

6 import plotly.graph objects as go

Fonte: Autora.

Algumas instrucdes iriam solicitar que o usudrio fornecesse dados para o sistema
que devem ser inseridos dentro de caixas de texto. Por exemplo, “Entre com a primeira

coordenada do ponto (coordenada x)”.

Figura 7 — Exemplo de informacao solicitada ao usudrio

6 p_1= int(input('Entre com a primeira coordenada do pontc nada x): "))

Entre com a primeira coordenada do ponto (coordenada x):

Fonte: Autora.

ApOs carregar a caixa de cdigo e inserir a informacdo solicitada, o usudrio pre-
cisaria teclar Enter para que o dado fosse armazenado. A seguir, os dados seriam pro-
cessados e o sistema forneceria ao usudrio feedbacks que seriam avaliados como es-
perado/desejado ou ndo, indicando, por exemplo, se a informac¢do inserida estd cor-
reta/incorreta/incompleta, exibindo um ponto escolhido, dentre outras opcdes (depen-
dendo de cada atividade).

Finalizando todas as instru¢des dentro de uma secao (por exemplo, a secdo ponto)
seria plotado o gréfico na tela do dispositivo no qual estava sendo acessado a atividade
(celular, mdquina pessoal, notebook, tablet, etc). Ao clicarmos em cima do grafico seria
exibido no canto superior direito um menu — como na Figura 8 — apresentando opgdes
como: download da imagem no formato PNG, zoom, deslocamento o grifico, dentre

outras.
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Figura 8 — Menu do Griéfico - Colab

O i

Fonte: Autora.

Para que o usudrio conseguisse utilizar as ferramentas sugeridas na realizac@o
das atividades, foram desenvolvidos dois breves tutoriais: um deles explicando qual a
sequéncia de atividades deveria ser desenvolvida no Geogebra e como realizé-la e o ou-
tro com uma breve orientagdo de como acessar o Google Colaboratory (Apéndices B e
C). Para visualizar a aplicacdo desenvolvida, acesse: <https://colab.research.google.com/

drive/1IDF11HbmE-RO4svK091x71EddZN1ghNAJ?usp=sharing>.

4.2 Sequéncia de Atividades

As atividades do Geogebra consistiam em: 1) Criar um quadrado e transladé-lo; e
2) Construir um tridngulo e rotaciona-lo em relacdo a um ponto fixo. Com a utilizacao do
passo a passo, disponibilizado minutos antes da aplica¢do, os(as) participantes poderiam
construir tais figuras geométricas. Indicamos o acesso ao Geogebra online, com link
previamente disponibilizado no passo a passo, evitando que o participamente precisasse
fazer o download e a instalacdo do Geogebra em seu dispositivo de acesso.

Na primeira atividade, o quadrado deveria ser criado no plano e as medidas seriam

delimitadas pelo usudrio.
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Figura 9 — Construcao do quadrado
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Fonte: Autora.

Com o quadrado construido, os(as) participantes deveriam criar um vetor, a partir
de dois pontos de sua escolha. Cabe destacar que poderiam ser escolhidos quaisquer di-
recdo e sentido. Por fim, era necessdrio fazer a translagcdo da figura geométrica, conforme

representada na Figura 10.

Figura 10 — Translacdo do quadrado
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Fonte: Autora.

A segunda atividade consistia em criar um tridngulo com medidas a serem esco-

lhidas por cada participante.
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Figura 11 — Construgdo do tridngulo
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Fonte: Autora.

Logo apds, como pré-estabelecido no passo a passo disponibilizado, foi solicitado
que cada usudrio escolhesse e plotasse um ponto — denominado O — a fim de rotacionar o
tridngulo construido a um angulo de 180° com relagdo a O, como podemos visualizar na

Figura 12.

Figura 12 — Rotacao do tridngulo definido
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Fonte: Autora.

Finalizando as atividades no Geogebra, os discentes deveriam (caso julgassem
necessario e/ou em caso de duvidas) ler o tutorial que descrevia brevemente como acessar
0 Google Colab, e ainda, como fazer uma cépia da aplicagdao. A sequéncia de atividades

proposta utilizando Python era composta de um conjunto de instrucdes e organizadas por



secdes, a saber

e PONTO;

SEGMENTO;
o RETA;

TRIANGULO:;

ROTACAO DO TRIANGULO;

QUADRADO;

TRANSLACAO DO QUADRADO.

30
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No inicio das secdes apresentamos uma nog¢do intuitiva (ou, quando oportuno,
definicdo matemadtica) do ente geométrico (ponto, segmento, reta, tridngulo e quadrado)
ou ainda comentdrios, explicacdes, exemplos ou formulas matemadticas envolvendo as
transformacdes escolhidas, utilizando a linguagem de marcacio LaTeX a fim de destacar
informacdes pertinentes para a compreensao do usudrio. A seguir (como ja mencionamos
na interacao com o usudrio) eram solicitadas informacdes através de caixas de texto, como

pode ser visualizado na Figura 13.

Figura 13 — Inicio da Secdo Ponto

- PONTO

0 ponto ndo possui forma nem dimens&o. Isso significa que o ponto & um objeto adimensional. Um dos usos mais importantes do ponto
refere-se a localizagdo geografica. Os pontos sdo os objetos que melhor representam as localizages porque oferecem preciséo.

Vamos construir um ponto? Para isso, sera necessario vocé digitar as coordenadas do ponto.

(-\ p_1= int{input( e com a pri do (c <): *))
©

Entre com a primeira coordenada do ponto (coordenada x):

Fonte: Autora.

Durante essa interacdo eram fornecidos alguns feedbacks como, por exemplo, na

secdo ponto € exibido o par ordenado escolhido, conforme a Figura 14.

Figura 14 — Feedback na Sec¢do Ponto

t(input('Entre com

Entre com a primeira coordenada do ponto (coordenada x): -1

p_2= int(input(’'Entre com

Entre com a segunda coordenada do ponto (coordenada y): 3

print(’C

0 ponto: A = ( -1,

Fonte: Autora.

E, para finalizar cada secdo, era representado graficamente o ente/figura geomé-

trico/a, de acordo com a Figura 15.
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Figura 15 — Ponto escolhido

Ponto Definido pelo Usuéario

-1.005 -1 -0.995

Fonte: Autora.

Em particular, podemos destacar algumas secdes. Na secdo Triangulo, a autora
apresentou um exemplo a partir dos pontos (1,1), (1,3) e (3,3), conforme a Figura 16.
Nessa sec¢ao foi explorado o recurso de importar imagens/GIFs externos a fim de facilitar

a compreensdo do usudrio e explorar tal possibilidade.

Figura 16 — Exemplo de Tridngulo construido pela autora

Exemplo de um triangulo

Fonte: Autora.

Na secdo Rotagdo do Tridngulo, definimos a rotacdo no plano como uma transfor-

magcao linear, apresentando a matriz de rotagao e foi solicitado que o usudrio escolhesse
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um angulo para rotacionar a figura apresentada previamente como exemplo e visualizasse

a rotacdo como na Figura 17.

Figura 17 — Rotagdo do tridngulo por um angulo definido pelo usudrio

Rotacdo do Tridngulo

-6 -4 -2 0 2 4 [

Fonte: Autora.

Na se¢do Quadrado, pedimos que o usudrio inserisse 4 pontos — de sua escolha
— de modo a formar um quadrado, a partir de seus vértices em sentido hordrio ou anti-
horario (a restri¢ao de sentido foi indicada ao usudario durante a reunido via Google Meet,
nas orientacoes iniciais para a execugao das atividades).

Nesse momento, a aplicacdo utiliza-se de equagdes paramétricas (previamente de-
finidas pela autora) para descrever o segmento que une os pontos inseridos dois a dois
(considerando a ordem que os pontos foram inseridos no sistema, entendendo essa como
a orientagdo definida pelo usudrio), formando um poligono de quatro lados. A fim de
garantir que a distincia entre vértices inseridos era a mesma e também que o angulo entre
os segmentos era de 90 graus, implementamos uma validacao — em duas etapas — baseada
nesses conceitos matematicos.

De forma pratica, se os pontos dois a dois estivessem a mesma distancia entre si,
o participante poderia continuar a atividade, ja se o feedback exibido fosse: “ndo possui
a mesma distdncia”’, uma mensagem exibida pelo sistema instruiria o usudrio a inserir
novos valores para as coordenadas dos pontos. Da mesma forma, para a verificagdo dos
angulos. Com os segmentos congruentes e os angulos todos medindo 90 graus, seria

possivel visualizar no plano o quadrado construido.
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Figura 18 — Quadrado

Quadrado

0 1 2 3 4 5

Fonte: Autora.

Na sec¢do Translacdo do Quadrado, apresentamos a translagdo no plano como uma
transformacao geométrica e foi solicitado que o usudrio realizasse uma translagao, a partir
da inser¢@o das coordenadas do ponto de translagdo. Além, da visualizacdo da translacdo

na Figura 19, na préxima etapa foi implementada uma animacao.

Figura 19 — Translag@o do quadrado

Translacdo do quadrado

1 2 3 4 5 6

Fonte: Autora.

Ao final da pagina do Google Colab, disponibilizamos um link do Google Forms
com o questiondrio, a fim de validar esta pesquisa. A avaliacdo segue uma abordagem
qualitativa. O formuldrio dispunha de dezenove questdes, nas quais dezessete eram com

base na Escala Likert (no sentido j4 especificado na metodologia) e duas eram questdes
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abertas, em que o grupo de participantes poderia apresentar sugestdes, dividas, criticas
e/ou elogios sobre a aplicagc@o desenvolvida em Python.

Salientamos que as atividades foram escolhidas por — em nossa opinido — estabele-
cerem uma sequéncia légica de construcao, aumentando gradativamente a complexidade
envolvida em cada se¢do e oportunizando ao usudrio adquirir maior familiaridade com as
construcdes realizadas em cada etapa.

Por fim, explicitamos a relacdo entre a teoria desenvolvida no Capitulo 2 e as
atividades elaboradas quando destacamos na se¢do Rotag¢do do Triangulo e Translacao do
Quadrado o uso de Transformacgdes Geométricas. Na aplicacdo desenvolvida utilizamos
figuras e ndo mais retas, vetores ou funcdes (como no TCC I) no intuito de tornar mais
atrativo, do ponto de vista visual, para o usuario.

Além disso, deixamos em aberto (para trabalhos futuros) a possibilidade de explo-
rar mudanca de sistemas de coordenadas e aplica¢cdes relacionadas a Computagdo Gréfica
(cujo o objetivo central € mover e deformar objetos) visto que, um dos casos particulares,

€ justamente, explorar transformacdes geométricas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresentamos alguns resultados — a partir de dados obtidos — se-
guidos de breves discussdes. A coleta de dados realizada por meio de questiondrio tinha
por objetivo validar a aplicacdo desenvolvida em Python e também realizar um compa-
rativo entre as sequéncias de atividades propostas em cada um dos recursos tecnolégicos
e (em determinados aspectos) dos recursos em si, sempre procurando verificar quanto a
usabilidade.

Podemos observar, pelo exposto no capitulo anterior, que o roteiro das ativida-
des em cada ferramenta, embora tenha o mesmo objetivo que € a visualizacao de duas
transformacdes afins no plano (a rotagdo e a translacio), ndo € exatamente igual. A fim
de verificar qual seria a percepcdo dos usudrios sobre a ordem/instrucdes/facilidade das

atividades, destacamos as questdes 7 e 8.

Figura 20 — Respostas da Questdo 7

Questio 7 - Quanto a afirmacdo: "Eu considero as atividades
desenvolvidas no GeoGebra mais faceis de realizar se
comparadas a sequéncia de atividades desenvolvidas no
Google Colab".

Indiferente
14%

Concordo
Parcialmente
20%

Concordo Totalmente
57%

Fonte: Autora.

Podemos observar que todos os participantes responderam positivante, mostrando
conforto e pouca dificuldade em executar as atividades no Geogebra. Quando questi-
onamos a afirmacio contrdria, 72% dos discentes retornaram — possivelmente — algum
desconforto/dificuldade ou mesmo falta de familiaridade para realizar a sequéncia de ati-

vidades proposta no Google Colab.
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Figura 21 — Respostas da Questao 8

Questio 8 - Quanto a afirmacdo: "Eu considero as atividades
desenvolvidas no Google Colab mais faceis de realizar se
comparadas a sequéncia de atividades desenvolvidas no
GeoGebra".

Indiferente

Discordo Concorde
Parcialmente Paﬂ:la]ir}ente
43% 1%
Discordo
Totalmente

29%

Fonte: Autora.

Acreditamos que um ponto estratégico dessa discussdo (e, de certa forma, compa-
racdo entre as ferramentas) seja justamente a familiaridade dos participantes (pensamos
ser possivel inclusive generalizar para a maioria dos discentes do curso de Matematica -
Licenciatura da UNIPAMPA - Campus Itaqui) com o GeoGebra e a falta de oportunidade
em aprimorar os conhecimentos relacionados a algum tipo de linguagem de programacao,
por exemplo, Python, ao longo dos componentes curriculares estudados durante o curso.

Nao estamos aqui dizendo que ndo se deve utilizar o GeoGebra como recurso tec-
nolégico durante a graduag@o. Mas, que oportunizar outras ferramentas pode diversificar
e mobilizar outros conhecimentos, relacionando a outros contetidos do ensino basico, ou-
tros componentes curriculares estudados ou mesmo aprofundando tépicos para uma futura
pos-graduacdo na respectiva drea de interesse.

O GeoGebra € muito utilizado desde o primeiro semestre do curso, podendo ser
explorado em Teoria Elementar das Func¢des, Trigonometria, Geometria Plana, Geometria
Espacial, na maioria dos Laboratorios e também nos Estdgios. J4 o primeiro contato com
alguma linguagem de programacgdo ocorre no Ultimo ano do curso quando os discentes
matriculam-se em Algoritmos e Programacao (Projeto Pedagégico do Curso - PPC, 2016).

Considerando que o curso de graduacdo em questio tem 9 semestres, € realmente
muito dificil explorar um pouco (ou adquirir uma maior familiaridade com) alguma lin-
guagem de programacdo se ndo for através de projetos extracurriculares ou um TCC.
Fazendo uma breve pesquisa em todos os PPCs desde 2014, vemos que o componente

nunca foi trabalhado antes do sexto semestre, explicando um pouco — na nossa visao —
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sobre o possivel desconforto dos alunos em utilizarem esse recurso, reforcando também
os dados obtidos em outra questdo, onde 86% dos participantes apontam seu nivel de

conhecimento em Pyhton como nenhum ou iniciante.

Figura 22 — Respostas da Questdo 17

Questao 17 - Qual seu nivel de
compreensdo/familiaridade/conhecimento de Python?

Intermediario
14%

Nenhum
conhecimento
29%

Iniciante
57%

Fonte: Autora.

Quanto, especificamente, a validacao da ferramenta, podemos destacar trés ques-
toes: a primeira delas em relagdo as instru¢des para a execugdo dos comandos e aos locais
para entrada de dados, buscando compreender se os académicos tiveram dificuldades em
localizar ou mesmo se a disposi¢ao escolhida poderia ter, de algum modo, atrapalhado ou

confundido o usudrio durante a realizagdo da atividade.
Figura 23 — Respostas da Questdo 11

Questio 11 - Quanto a afirmacdo: "As instrucdes para a
execucdo de comandos e os locais para entrada de dados,
foram faceis de serem identificados/localizados dentro da
aplicacao."
Discordo

Parcialmente
14%

Concordo
Totalmente
43%

Concerdo
Parcialmente
43%

Fonte: Autora.
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Pelas respostas apresentadas na Figura 23, podemos concluir que para 86% dos
participantes foi facil identificar as caixas de execu¢do de comandos ou mesmo as caixas
de texto para interagdo do usudrio com a aplicacdo. Tal resultado — aliado ao fato de
que ndo interferirmos trazendo orientagdes complementares ao longo da aplicagdo — nos
permite concluir que as instru¢des foram suficientes para a realizacdo das atividades.

Além disso, podemos analisar a percepcao/satisfacdo (de modo geral) em relagc@o
a aplicacdo desenvolvida no Google Colab, podemos destacar que:

e 100 % dos discentes ficaram satisfeitos em ndo ter a necessidade de baixar e/ou ins-
talar qualquer software/bibliotecas em sua maquina pessoal. Observemos o relato
de um dos participantes:

O ponto mais importante da aplicacdo desenvolvida em Python para
mim foi a possibilidade de realizagdo através do Google Colaboratory
(servig¢o online), pois utilizo um Chromebook da Samsung nos meus
estudos e o sistema operacional desse aparelho ndo é compativel com
muitos dos softwares usualmente escolhidos para esse tipo de pesquisa.

e 85,7 % dos académicos avaliaram como positivo a interacdo com as atividades,
a possibilidade de inserir instrugdes/textos/conteidos explicativos e de integracdo
com IATEX. Além disso, obtivemos a mesma porcentagem significativa quando
considerada a possibilidade do usudrio poder editar o cédigo afim de corrigi-
lo/melhoré-lo.

e 71,4 % dos usudrios acharam atrativo e interativo a possibilidade de inserir imagens,
links e gifs.

e 57,1 % dos participantes apontaram como ponto positivo a possibilidade de explorar
gréficos e animagdes e a facilidade/rapidez com que se pode testar muitos exemplos

sem a necessidade de refazer contas ou graficos.

Quanto aos aspectos avaliados pelos académicos participantes como negativos,

destacamos:

e A falta de tratamento e prevenc¢do de erros na construgdo da aplicacio, com 28.6%.

e A possibilidade do usuario modificar acidentalmente as caixas de comando, impos-

sibilitando a execucdo da aplicagdo, com 85,7%.

Esses dados podem ser observados nas Figuras 24 e 25. Visivelmente nosso prin-
cipal objetivo no desenvolvimento da aplicacdo em Python, que era selecionar um ambi-
ente colaborativo e/ou bibliotecas que nio necessitassem de nenhum tipo de download,
foi atingido e bem avaliado pelos participantes. A porcentagem dos participantes que
consideraram positivo a exploracdo de graficos e animacgdes pode ter relacdo com o que

J4 argumentamos antes, visto que muitos estudantes ndo conseguem compreender por-
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que precisariamos criar/desenvolver uma nova ferramenta se o GeoGebra, por exemplo,
apresenta essa funcionalidade.

Nesse trabalho buscamos mostrar que as funcionalidades podem ser parecidas mas
que a aplica¢do desenvolvida, ao mesmo tempo que mobiliza diversos conceitos relacio-
nados a algoritmos e programacgdo, também apresenta uma certa generalizacdo. Assim,
toda vez que mudamos algum ponto/vértice em uma determinada figura, ndo precisamos
refazer todas as contas e/ou graficos, sendo suficiente executar novamente os comandos

que o grafico é automaticamente atualizado.

Figura 24 — Respostas da Questao 15

Questao 15- Sobre a sua percepgio/satisfagdo em relagéo a aplicagio desenvolvida no
Google Colab, assinale os aspectos que considerou como positivo:

Naéo ter necessidade de baixar e/ou instalar qualquer software/biblioteca
na minha maquina pessoal para participagdo na atividade.

7 (100%)

O codigo poder ser editado pelo usuvdrio a fim de corrigi-lo/melhora-lo,

caso julgar necessario. 6 (86%)

A facilidade/rapidez com que se pode testar muitos exemplos sem a

necessidade de refazer contas ou graficos. 4(57%)

A possibilidade de integragéio com LaTeX. melhorando a apresentagéo
visual de formulas e textos matematicos.

A possibilidade de explorar gréficos e animacdes. — 4(57%)
A possibilidade de colocar links, imagens e gifs. ; 5 (71%)
A possibilidade de inserir instrugdes/texto/conteidos explicativos. _ 6 (86%)
A interacdo com as atividades _ 6 (86%)

1 2 3 4 5 6 7 8

6 (86%)

o

Fonte: Autora.

Figura 25 — Respostas da Questdo 16

Questiio 16- Sobre a sua percepcdo/satisfacdo em relacdo a aplicacdo desenvolvida no
Google Colab, assinale os aspectos que considerou como negativo:

A possibilidade do usudrio modificar acidentalmente as caixas de 6 (86%)
comando, impossibilitando a execugdo da aplicagdo. .

A possibilidade de integracdo com LaTeX, melhorando a 1(14%
apresentacdo visual de formulas e textos matematicos. (14%)

A falta de tratamento e prevengdo de erros na construgdo da _ 2(29%)
aplicagdo.

A possibilidade de inserir instrugdes/texto/contetidos explicativos. - 1 (14%)

0 1 2 3 4 5 6 7

Fonte: Autora.
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O aspecto negativo mais pontuado pelos discentes diz respeito a possibilidade do
usudrio modificar acidentalmente as caixas de comando, impossibilitando a execu¢do da
aplicacdo. Durante o planejamento pensamos que isso poderia acontecer e avaliando tal

cendrio pensamos em possibilidades:

e inserir como comentdrio o cédigo original para que, caso o usudrio alterasse por

engano a caixa de cédigo, pudesse olhar o comentdrio logo abaixo e corrigir o erro.

e deixar a versdo original salva e apresentar uma cOpia para os participantes pois, caso

ocorresse alguma “quebra” no cddigo, bastava apenas compartilhar outra cépia.

A fim de evitar polui¢do visual, escolhemos a segunda op¢ao. Justamente por essa ra-
z3o foi desenvolvido um tutorial para acessar o Google Colab, realizar uma copia e
compartilhd-la com a autora (para coleta de dados), antes de iniciar as atividades.

Um contraponto interessante em nossa discussdo € que, apesar de concluirmos
que a maioria dos participantes demonstrou maior facilidade em utilizar o GeoGebra, foi
possivel observar o interesse de 71% dos participantes em criar ou mesmo procurar outras
atividades previamente existentes em Python no Google Colab para utilizar durante suas
aulas. Acreditamos que isso se deve ao fato de considerarem a aplicagdo desenvolvida
interativa, podendo ser utilizada para contribuir no desenvolvimento de habilidades e/ou

competéncias nos alunos do ensino bésico e/ou superior.

Figura 26 — Respostas da Questdo 13

Questido 13 - Quanto a afirmacao: "Apos a realizacao dessa atividade
vocé consideraria criar sua propria atividade (ou mesmo procurar
oufras atividades previamente existentes) em Python no Google Colab
a fim de ensinar/motivar seus alunos em suas aulas".

Discordo Totalmente
14%

Discordo
Parcialmente
14%
ConcordoTotalmente
43%

Concordo
Parcialmente
20%

Fonte: Autora.

As duas udltimas questdes do formuldrio eram abertas na inten¢do que os partici-

pantes apresentassem duvidas, contribui¢des, sugestdes, elogios e/ou criticas a cerca da
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aplicacdo em Python. Na dltima questdo em especifico foi dado a seguinte sugestdo: “Um
ponto a ressaltar que talvez melhore, € deixar as escalas do gréifico igual, pois quando es-
tava construindo “dava” uma percepg¢ao de ndo ser congruentes os lados do quadrado.”
Quando construimos o cédigo percebemos essa distor¢do de imagem, assim, in-
serimos uma verificacdo (utilizando da teoria/Matematica) durante a atividade a fim de
confirmar se os quatro lados eram congruentes e se todos os angulos eram retos, caso
nao fossem, o discente precisaria escrever novos valores. Essa distor¢do de imagem estd
relacionada a escala e as configuragdes de tela do dispositivo utilizado, como podemos

ver nas Figuras 27 e 29.

Figura 27 — Visualiza¢do do quadrado pelo usudrio em tela Widescreen (16:9)

Quadrado

0.5

1.5 2 2.5 3 3.5

Fonte: Autora.

Figura 28 — Visualiza¢do do quadrado pelo usudrio em tela proporcional a escala

Quadrado

2.5

1.5

0.5
1.5 2 2.5 ] 3.5

Fonte: Autora.
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Quando visualizado em tela Widescreen, com propor¢cdo 16:9, o quadrado fica
parecendo um retangulo justamente porque a escala foi configurada de forma automaética,
variando conforme a resolu¢do da tela. Em tela proporcional, observamos um quadrado
normalmente. A escolha da escala automadtica é condizente com a proposta do usudrio
poder inserir um quadrado qualquer, sem limitacdo de tamanho. Porém, poderiam ter
sido realizados ajustes, utilizando mais linhas de c6digo para contemplar os dois cendrios
e ndo obtermos distor¢cdes na imagem, por questdo de tempo as corre¢des ndo foram
vidveis nesse momento e, muito provavelmente, sejam desenvolvidas em trabalho futuro.

Outra distor¢ao também pode ser observada na se¢do Rotacdo do Tridngulo. Se
o usudrio escolhesse os angulos de 180° e 90° para realizar a rotagdo, a visualiza¢do no
gréfico ficava correta, mas quando era escolhido outro angulo, como por exemplo, 30°, as

figuras ficavam visualmente diferentes do esperado.
Figura 29 — Visualizac¢do da rotacdo do tridngulo pelo usuério em tela Widescreen

Rotacgdo do Triangulo

5

3 =

-6

%6 -4 -2 0 2 4 5

Fonte: Autora.

Com isso, realizamos alguns cdlculos, a fim de verificar que a distincia (e tam-
bém o angulo) entre dois pontos (segmentos) eram de fato a mesma. Tomando A(1,1),
B(3,1),C(3,3) e A’(0.3660, 1.3660), B’(2.0980,2.3660) e C*(1.0980,4.0980) os pontos
respectivos do triangulo rotacionado (30°) observamos, utilizando a férmula da distancia,

que
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d(AB)= /(112 —(3-172=2.

d(AB) = /(2.3660 — 1.3660)% — (2.0981 —0.3660)* ~ 2.
d(B,C)=1/(3—1)—(3—1)2 = VB~ 2,8284.

d(B',C’) = \/ (4.0980 — 1.3660)2 — (1.0981 — 0.3660)* ~2,8284.
d(A.C) =/ (3=1)2 = (3-3) =2

d(A',C) = \/ (4.0980 — 2.3660)2 — (1.0981 — 2.0981)2 = 2.

Além disso, encontrando os vetores A_B>, R (respectivamente W , ﬁ ), 1@, l%
— — — — —
(respectivamente A’B’, B'C') e IQ, CA (respectivamente B'C’, C'A"), utilizamos a férmula
para encontrar o angulo entre dois vetores (formula do cosseno) — que aprendemos em
Geometria Analitica — para obter os dngulos de 45°, 90° e 45°, respectivamente em cada
caso. Destacamos, apesar de omitirmos aqui os detalhes, que utilizamos nesses cdlculos
aproximagdes com quatro casas decimais.

Podemos perceber que de fato os tridngulos sdo congruentes e que o0 erro em ques-
tdo estd novamente relacionado a escala de visualizagdo do grafico. Fizemos algumas
tentativas para tentar contornar o problema, mas, por falta de tempo, tais ajustes também
foram listados para trabalhos futuros. Nao podemos afirmar que a mesma corre¢do que
precisa ser feita para resolver o problema de escala no caso quadrado seria suficiente para
solucionar também essa questdo, para verificarmos isso sdo necessdrios alguns testes.

Em resumo, sobre as atividades realizadas via Google Meet, observamos que os
discentes realizaram com maior rapidez e desenvoltura as atividades propostas no Geoge-
bra, bem como manifestaram preferéncia por essa ferramenta se comparada a utilizagao
da linguagem de programacao. Isso pode estar relacionado a resisténcia com relaco a no-
vos recursos tecnoldgicos, a diversas experiéncias com o Geogebra e a pouca exploracio
do uso de algoritmos e de programacdo. Apesar da inseguranca demonstrada nos dados
obtidos do formulario, todos os participantes conseguiram realizar as atividades, alguns

deixaram consideracdes/sugestdes e elogios.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho propomos a utilizagdo de linguagem de programacgdo, mais espe-
cificamente Python, na elaboracdo de atividades envolvendo figuras e transformagdes ge-
ométricas. Entendemos que foi desafiador a constru¢do de uma aplicacdo com essa te-
madtica, visto que conceitos relacionados a programacdo sdo vistos de forma isolada e
em poucos componentes curriculares do curso de graduagdo que se estd concluindo, in-
dicando assim, que as maiores dificuldades encontradas na realizacdo do trabalho nao
estiveram presentes em sua escrita em si, mas, sim, na sua execucao (na pratica).

Quando estamos programando, de certo modo, estamos transformando padrdes em
cddigo, de modo que um algoritmo possa ser executado sem a necessidade de repetirmos
— a cada etapa — um mesmo procedimento (uma espécie de generalizacdo) e isso pode
nos conduzir a resultados equivocados. Sendo necessario buscar o conhecimento tedrico
(no caso, na Matemadtica) para encontrarmos 0s possiveis erros e tornarmos funcional
qualquer aplicacao que estivermos tentando desenvolver.

Desde o ensino basico somos pouco incentivados a aplicar conceitos mateméaticos
no cotidiano e a fazer (cor)relagdes com outras dreas do conhecimento (como a computa-
cdo por exemplo). A fragmentagdo dos conteidos trabalhados em sala de aula, bem como
a extensa matriz curricular que deve ser cumprida, acaba desmotivando o aluno. Uma es-
tratégia para nods, futuros professores, € oportunizarmos o desenvolvimento de habilidades
como a percepg¢ao, ao trabalharmos, por exemplo, com as transformagdes geométricas, fa-
zendo uso de recursos tecnoldgicos.

No processo de construcdo das atividades buscou-se conceituar e interpretar as
transformacdes geométricas através da manipulagdo de dados e o deslocamento dinamico
das figuras, de forma a contribuir para uma aprendizagem significativa por meio da vi-
sualizacdo. Dessa forma, buscando tornar um pouco mais concretos alguns conceitos
que sdo abstratos, o que pode proporcionar aos estudantes o desenvolvimento de novas
habilidades.

A ferramenta foi desenvolvida para aprimorar os conhecimentos relacionados a
algoritmos e programacdo da autora, mas também como sugestdo de uma sequéncia de
atividades que possa ser aplicada em sala de aula. Inicialmente, no &mbito do ensino
superior e, com as devidas adaptagdes, posteriormente no ambito da educacio basica.

Quanto as dificuldades, podemos listar a falta de literatura especifica relacionada

ao assunto. Em relacdo as bibliotecas disponiveis e como determinadas funcionalidades
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deveriam ser utilizadas em cada uma delas, encontradvamos, algumas vezes, exemplos —
em sua grande maioria em inglés. Contudo, nenhum deles muito parecido com o que esta-
vamos tentando desenvolver, sendo sempre necessarios ajustes e adaptagdes que exigiam
conhecimentos (nem que minimos) de programagao.

Em relagdo a aplica¢do em si, quase ndo encontramos experiéncias relatadas em
trabalhos cientificos que pudessem nos dar direcdes ou indicassem alternativas quanto
a estrutura, bibliotecas, layout, etc. Algumas referéncias encontradas até utilizavam de
programacao (outras linguagens) para o ensino das transformacdes geométricas (em geral
no plano). Porém, eram trabalhos focados em apresentar uma ferramenta do ponto de
vista educacional, sem muitas vezes explorar os conceitos mateméticos que justificavam
as construgdes/conclusdes/atividades realizadas.

Destacamos que um diferencial em nosso trabalho foi a preocupagdo em utilizar-
mos bibliotecas que ndo necessitassem de nenhum tipo de instalagcdo, downloads e/ou atu-
alizagdes. Isso nos trouxe desvantagens do ponto de vista visual (comentadas no capitulo
anterior) mas, por outro lado, permite que qualquer pessoa, independente das configura-
coes de sua maquina pessoal, possa fazer uso da aplicacdo e contribuir para aprimoré-la.

Como trabalho futuro pretendemos buscar, analisar e implementar solu-
coes/melhorias, a fim de corrigir, por exemplo, problemas visuais como os que desta-
camos aqui e considerar as sugestdes apresentadas pelos académicos durante a aplicacio
das atividades. Planejamos publicar em revista cientifica e/ou evento cientifico os resul-
tados obtidos, bem como em momento posterior, disponibilizar o cédigo para que possa
ser utilizado como recurso didatico para o ensino de transformagdes geométricas, inicial-
mente, no ensino superior, sob a dtica de futuros professores.

Enquanto licencianda em Matematica, este trabalho trouxe grandes contribui¢des
para minha formacgao académica, pois possibilitou ndo apenas um estudo, mas uma apli-
cacdo das transformagdes afins utilizando de linguagem de programacgdo. Dessa forma,
retomando e ampliando vérios conceitos trabalhados durante a graduagdo e sobre uma
temdtica que eu também devo abordar na escola, visto que transformacdes geométricas
estdo previstas como conteudo programético na BNCC.

Reforco aqui a dificuldade que sempre tive com tdpicos relacionados a Geometria
e como este trabalho me permitiu visualizar de forma prética a relagdo entre a Geometria
e a Algebra, se tornando cada vez mais interessante 2 medida que conseguia implementar

os codigos de forma a obter o resultado desejado.
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Por fim, foi possivel perceber que ndo é apenas o Geogebra que auxilia na pas-
sagem do conceito abstrato para a visualizacdo de forma concreta mas que, utilizando
Python, além de visualizarmos figuras e animacdes (inclusive) também podemos explorar
um pouco de algoritmos e de programacdo, o que traz algumas possibilidades a mais e
pode ser utilizado para desenvolver conceitos envolvendo muitos outros tépicos como Es-
tatistica, Matemadtica Financeira e até mesmo aplicacdes da matemadtica em outras dreas

do conhecimento.
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TRANSFORMAGCOES GEOMETRICAS AFINS: Uma
abordagem utilizando python

Prezado participante, como parte da aplicacdo do meu trabalho de concluséo de curso (TCC),
convidamos para a realizagdo de um conjunto de atividades que serdo desenvolvidas abaixo.

Algumas instrucdes para a realizagao da atividade:

¢ 0O sistema esta pré-programado para receber como entrada apenas numeros inteiros.

» Vocé deve executar primeiro as bibliotecas utilizadas (print da imagem);

©

Importando libs para todo projeto

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import plotly.graph objects as go

fs RV TR S W R N

» As atividades foram organizadas em sec¢odes, de modo que vocé pode realiza-las de forma
independente, ou seja, qualquer ordem desejada. Sugerimos seguir a ordem pré-
estabelecida; (print se¢do comprimida e expandida);

TRANSFORMAGCOES GEOMETRICAS
AFINS: Uma abordagem ultilizando python

PONTO
SEGMENTO

RETA

TRIANGULD
ROTACAOD DO TRIANGULO
QUADRADO
TRANSLACAO DO QUADRADO

Respondendo ao Formulario.

Seccdo

https://colab.research.google.com/drive/1wTP4tHyUv2Hqg-h08UduGjRLtIXIWA1bS#scrollTo=6M_3joihlg_g&printMode=true 1/13
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e A cadainteragao que solicitar uma informacgao vocé deve digita-la no local indicado pelo
cursor e pressionar ENTER, fazendo com que o sistema armazene-a;

QP 1 p_1= int(input('Entre com a primeira coordenada do ponto (coordenada x): "))

Entre com a primeira coordenada do ponto (coordenada x): [2] ]

Primeiro, vamos importar todas as bibliotecas utilizadas:

Importando libs para todo projeto
import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
import plotly.graph objects as go

AT WN PR

~ PONTO

O ponto nao possui forma nem dimensao. Isso significa que o ponto é um objeto adimensional.
Um dos usos mais importantes do ponto refere-se a localizagao geografica. Os pontos sao os
objetos que melhor representam as localizagbes porque oferecem precisao.

Vamos construir um ponto? Para isso, sera necessario vocé digitar as coordenadas do ponto.

1 p_1= int(input('Entre com a primeira coordenada do ponto (coordenada x): "))
1 p_2= int(input('Entre com a segunda coordenada do ponto (coordenada y): '))

1 mon

2 Exibindo o ponto criado pelo usuario

3 mmn

4 print('0 ponto: A= (', p_1, ",' , p_2, ")")

Abaixo, sera exibido o ponto escolhido no plano cartesiano:

q men
2 Criando grafico com Ploty

3 mun

4 fig = go.Figure(

5 data=[go.Scatter(x=[p_1], y=[p_2], text=["Ponto A"])],
6 layout=go. Layout(

7 xaxis=dict(range = [-10, 10], autorange = True),

https://colab.research.google.com/drive/1wTP4tHyUv2Hqg-h08UduGjRLtIXIWA1bS#scrollTo=6M_3joihlg_g&printMode=true 2/13
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8 yaxis=dicT(range = |[-1v, 1lv|, autorange = lIrue),
9 title="Ponto Definido pelo Usuario™))

10

1 """

12 Plotando (Desenhando) grafico definido por fig.

i3 """

14 fig.show()

~ SEGMENTO

Um segmento de linha é uma parte de uma linha que ¢é limitada por dois pontos: ponto final e
ponto inicial, chamados de "extremos". Da geometria sabemos que por dois pontos passa um
unico segmento, entdao podemos construir um segmento a partir de dois pontos A e B.

Vocé deve digitar abaixo as coordenadas (x,y) do ponto inicial A:
1 a_1= int(input('Entre com a primeira coordenada do ponto (coordenada x): "))
1 a_2= int(input('Entre com a segunda coordenada do ponto (coordenada y): '))
Agora deve digitar a segunda coordenada (x,y) do ponto final B:
1 b_1= int(input('Entre com a primeira coordenada do ponto (coordenada x): "))
1 b_2= int(input('Entre com a segunda coordenada do ponto (coordenada y): '))
Visualize o segmento no grafico:

1 mon

2 Criando grafico com Ploty

3 Usando equacao parametrica de um segmento generica que passa por dois pontos dados
4 qualquer, A = (a_1l, a 2) eB = (b 1, b 2)

g nen
6

7 fig = go.Figure(

8 data=[

9 go.Scatter(x = [a_1, b_1], y = [a_2, b_2])
10 1

11 layout=go.Layout(

12 xaxis=dict(range=[-20, 20], autorange=True),
13 yaxis=dict(range=[-20, 20], autorange=True),
14 title="Segmento"))

15

16 """

17 Plotando (Desenhando) grafico definido por fig.

https://colab.research.google.com/drive/1wTP4tHyUv2Hqg-h08UduGjRLtIXIWA1bS#scrollTo=6M_3joihlg_g&printMode=true 3/13



18/08/22, 20:35 Aplicagéo de TCC - Colaboratory

18 nmon
19 fig.show()

~ RETA

A reta é formada por infinitos pontos que estao alinhados. Ela é ilimitada nos dois sentidos.
Quando construimos uma reta devemos utilizar letras mindsculas para representa-la. Da
geometria sabemos que por dois pontos passa uma unica reta, entdao podemos construir uma
reta a partir de dois pontos A e B.

Vocé deve digitar abaixo as coordenadas (x,y) do ponto A (primeiro ponto em que a reta deve
passar):

1 a_ 1= int(input('Entre com a primeira coordenada do ponto (coordenada x): '))
1 a_2= int(input('Entre com a segunda coordenada do ponto (coordenada y): '))

Vocé deve digitar abaixo as coordenadas (x,y) do ponto B (segundo ponto em que a reta deve
passar):

1 b_1= int(input('Entre com a primeira coordenada do ponto (coordenada x): "))

1 b 2= int(input('Entre com a segunda coordenada do ponto (coordenada y): '))

Visualizacao da reta no grafico:

Criando grafico com Ploty
Usando equacao parametrica de uma reta generica que passa por dois pontos dados
qualquer, A = (a_1l, a_2) e B = (b_1, b_2)

t = np.arange(-20, 20)

fig = go.Figure()

fig.add trace(go.Scatter(x = (b 2 - a 2) *t +al1l, y=(b1l-al1l)*t+bl))
fig.update_layout(title='Reta’,

xaxis_title='x"',

12 xaxis=dict(range=[-5, 5], autorange=True),

13 yaxis=dict(range=[-5, 5], autorange=True),

14 yaxis_title="f(x)"',

15 template = 'plotly white') #adicionando o template

16

O 00 NOUVT A WN PR
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https://colab.research.google.com/drive/1wTP4tHyUv2Hqg-h08UduGjRLtIXIWA1bS#scrollTo=6M_3joihlg_g&printMode=true
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iz """

18 Plotando (Desenhando) grafico definido por fig.
19 """

20

21 fig.show()

-~ TRIANGULO

No plano, o triangulo é a figura geométrica que ocupa o espaco interno limitado por trés
segmentos de reta que concorrem, dois a dois, em trés pontos diferentes formando trés lados e
trés angulos internos que somam 180°.

Na figura abaixo, podemos observar os angulos internos de alguns triangulos. Lembre que a
soma destes angulos sempre resultara 180°.

-an}.h b) [
5 ™ Fi \
\ o H\ /

~.90°* N N —
L\,l___ __4;5{3“_ @ .7
c) .‘.:?.‘F‘_ -
135° 255 e
-

L

2 Criando um triangulo em Plotly

3 nuw

4

5 fig = go.Figure(

6 data=[go.Scatter(x=[1, 3], y=[1, 1]), go.Scatter(x=[1, 3], y=[1, 3]), go.Scatter(x=
7 layout=go.Layout(

8 xaxis=dict(range=[0, 5], autorange=False),
9 yaxis=dict(range=[0, 5], autorange=False),
10 title="Exemplo de um triangulo")
11
12 )
13
14
5 """
16 Plotando (Desenhando) grafico definido por fig.
iz """
18

19 fig.show()
https://colab.research.google.com/drive/1wTP4tHyUv2Hqg-h08UduGjRLtIXIWA1bS#scrollTo=6M_3joihlg_g&printMode=true 5/13
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~ ROTAGAO DO TRIANGULO

A transformacao de rotagao no plano permite rotacionar uma reta/um segmento/um grafico,
dentre outros entes geométricos em torno de um ponto (no nosso exemplo, faremos a rotagao
em torno da origem) um angulo € (no sentindo anti-horario). Matematicamente, podemos
representar a rotacdo através de uma transformacao linear 7T : R? — R? dada por

T [m] B [:c cos() — ysen(@)] B [cos(é’) —sen(H)] {w]
Yy y cos(0) + z sen(6) sen(f) cos(0) yl
Na definicao acima multiplicamos a matriz de rotacao por um vetor a ser rotacionado. Para a

nossa aplicagao fizemos as devidas adaptacdes para rotacionarmos os segmentos de reta que
formam o triangulo.

Escolha um angulo para rotacionarmos o triangulo:

1 angulo= int(input('Angulo de rotacdo (um nimero inteiro): '))

Criando grafico com Ploty
Usando equacao parametrica do quadrado e a matriz de rotagao

f#f============= Definindo o0s parametros ==============
t=np.linspace(1,3)

s=np.linspace(1,3)

r=np.linspace(1,3) #intervalo

W 00 NOUVT A WN R

(I
R ®

theta = 2*(np.pi/360)*angulo

I
w N

reta_l1=np.array([t, t]) #Escrevendo os pontos da reta como um vetor
reta_2=np.array([s, 1 + s*@])
reta_3=np.array([3 + r*e ,r])

[
0N O U D

matriz=np.array([[np.cos(theta) , -np.sin(theta)], [np.sin(theta) , np.cos(theta)]]) #c

N NP
R ® O

reta_t=np.dot(matriz, reta_ 1)
reta_s=np.dot(matriz, reta_ 2)
reta_r=np.dot(matriz, reta_3)

N N NN
i b W N

fig = go.Figure(

26 data=[go.Scatter(x=reta_1[0], y=reta_1[1], line=dict(width=2, color="blue")),
27 go.Scatter(x=reta_t[0@], y=reta_t[1], line=dict(width=2, color="blue")),
28 go.Scatter(x=reta_2[0], y=reta_2[1], line=dict(width=2, color="red")),

https://colab.research.google.com/drive/1wTP4tHyUv2Hqg-h08UduGjRLtIXIWA1bS#scrollTo=6M_3joihlg_g&printMode=true 6/13
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29 go.Scatter(x=reta_s[0@], y=reta s[1], line=dict(width=2, color="red")),
30 go.Scatter(x=reta_3[0], y=reta_3[1], line=dict(width=2, color="green")),
31 go.Scatter(x=reta_r[0@], y=reta_r[1], line=dict(width=2, color="green")),
32 1

33 layout=go.Layout(

34 xaxis=dict(range=[-6, 6], scaleratio = 1, autorange=False),

35 yaxis=dict(range=[-6, 6], scaleratio = 1, autorange=False),

36 title="Rota¢ao do Triangulo"))

37

38 """

39 Plotando (Desenhando) grafico definido por fig.

40 """

41

42 fig.show()

43

~ QUADRADO

O quadrado é um poligono que possui quatro lados de mesma medida e quatro angulos retos. A
seguir vocé deve inserir quatro pontos que irdo formar quatro segmentos (de acordo com o
mesmo conceito matematico utilizado na construgdo de um segmento).

Digite as cordenadas do ponto A:
1 x_1= int(input('Entre com a primeira coordenada do ponto A: '))

1y 1= int(input('Entre com a segunda coordenada do ponto A: "))

1v_ 1= np.array([x_ 1,y 1]) #lista com os elementos
2 print('Temos o ponto: A = (', v_1[@], '," , v_1[1], ")")

Digite as coordenadas do ponto B:
1 x_2= int(input('Entre com a primeira coordenada do ponto B: '))

1y 2= int(input('Entre com a segunda coordenada do ponto B: '))

1v_ 2 = np.array([x_2,y_2]) #lista com os elementos
2 print('Temos o ponto: B = (', v_2[@], ',"', v_2[1], ")")

Digite as coordenadas do ponto C:

1 x_3= int(input('Entre com a primeira coordenada do ponto C: "))

https://colab.research.google.com/drive/1wTP4tHyUv2Hqg-h08UduGjRLtIXIWA1bS#scrollTo=6M_3joihlg_g&printMode=true 7113
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1y 3= int(input('Entre com a segunda coordenada do ponto C: "))

1v_ 3 = np.array([x_3,y 3]) #lista com os elementos
2 print('Temos o ponto: C = (', v_3[@], ',"', v_3[1], ")")

Digite as coordenadas do ponto D:

1 x_4= int(input('Entre com a primeira coordenada do ponto D: '))
1y 4= int(input('Entre com a segunda coordenada do ponto D: "))

1v_ 4 = np.array([x_4,y_4]) #lista com os elementos
2 print('Temos o ponto: D = (', v_4[@], ',"', v_4[1], ")")

Precisamos identificar se esses quatro segmentos formam um quadrado, para isso vamos
verificar se os quatro lados sdo congruentes e se 0s quatro angulos sao retos.

Para verificar se os lados sdo congruentes basta verificar o “tamanho™ do segmento AB, a
partir da formula da distancia:

d(A,B) = \/(yz —y1)® + (w2 — 31)?

Fazemos o0 mesmo procedimento para BC,CD e DA.

Sed(A,B) =d(B,C) =d(C,D) =d(D, A), entdo temos os quatro lados congruentes.

1 mon
2 Verificando se os pontos tem a mesma distancia entre si.
3 mon

4
5 def dist(A, B):

6 return ((B[1] - A[1])**2 + (B[@] - A[@])**2)**(1/2)
7

8

9

def comparedist():
if(dist(v_1,v_2)==dist(v_2,v_3) and dist(v_2,v_3)==dist(v_3,v_4) and dist(v_3,v_4)==di

10 return print('Os pontos A,B,C,D tem a mesma distancia entre si')

11 else:

12 return print('Os pontos A,B,C,D n3ao tem a mesma distancia entre si. Retorne com out
13

14 comparedist()

— —
Para verificar se os angulos séo retos, inicialmente construimos os vetores AB e BC"
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—_
AB=B— A= (x3 —x2,Y2 — Y1)
—
BC =C—B=(z3 —z2,Y3 — ¥2)-

Agora, utilizaremos conceitos de geometria analitica, mais especificamente, o produto escalar
entre dois vetores para verificar se o angulo entre eles é de 90°.

— —
AB-BC = (z3 —x1,y2 — Y1) - (T3 — @2, Y3 — ¥2)
= (22 — 1) - (23 —22) + (y2 — 1) - (¥3 — ¥2).
Se este produto escalar for igual a zero, o angulo entre os vetores sera de 90°.

q muw
2 Verificando se os segmentos tem o mesmo angulo entre si, utilizando produto escalar.

3 nuw

4

5 def escalar(A,B,C):

6 Vv=[B[e] - A[e], B[1] - A[1]]

7 W=[B[0] - C[e], B[1] - C[1]]

8 return np.dot(V, W)

9
10 escalar(v_1,v_2,v_3)==escalar(v_2,v_3,v_4)
11
12 def compareangulos():
13 if(escalar(v_1,v_2,v 3)==escalar(v_2,v_3,v_4) and escalar(v_2,v_3,v_4)==escalar(v_3,v_
14 return print('Os 4 segmentos tém o mesmo angulo entre sim.")
15 else:
16 return print('Os 4 segmentos ndo tém o mesmo angulo entre sim. Retorne com outros v
17
18 compareangulos()

Observe abaixo o quadrado construido:

L
2 Criando grafico com Ploty, utilizando a equag¢ao parametrica

3 nuw

4

5 h=np.linspace(9,1)

6 f=np.linspace(0,1)

7 g=np.linspace(0,1)

8 j=np.linspace(0,1)

9
10 reta_h = np.array([(v_2[0] - v_1[0]) * h + v_1[0], (v_2[1] - v_1[1]) * h + v_1[1]])
11 reta_f = np.array([(v_3[0] - v_2[0]) * £ + v_2[0], (v_3[1] - v_2[1]) * £ + v_2[1]])
12 reta_g = np.array([(v_4[0] - v_3[0]) * g + v_3[0], (v_4[1] - v_3[1]) * g + v_3[1]])
13 reta_j = np.array([(v_1[0] - v_4[0]) * j + v_4[0], (v_1[1] - v_4[1]) * j + v_4[1]])
14
15 fig = go.Figure(

=
(o))

data=[
go.Scatter(x = reta_h[0], y = reta_h[1]),

=
~N
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18 go.Scatter(x=reta_f[0], y=reta f[1]),
19 go.Scatter(x=reta_g[0], y=reta_g[1]),
20 go.Scatter(x=reta_j[@], y=reta_j[1])

21 1

22 layout=go.Layout(

23 xaxis=dict(range=[0, 5], autorange=True),
24 yaxis=dict(range=[0, 5], autorange=True),
25 title="Quadrado")

26

27 )

28

29 """

30 Plotando (Desenhando) grafico definido por fig.
31 """

32 fig.show()

~ TRANSLAGAO DO QUADRADO

Uma transformacao afim muito importante na computacao grafica é a translagao.
Matematicamente ela consiste em adicionar um vetor b = (a, §) ndo-nulo ao vetor (, y), isto

6 T : R? — R? é dada por
x x «
)=+ 5
Yy Y B

Para nossa aplicagao fizemos as devidas adaptagdes (matematica e computacionalmente)
para transladarmos os segmentos de reta que formam o quadrado.

Escolha um ponto em relagao ao qual o quadrado sera transladado.
Entre com a coordenada x do ponto de translagéo

1 h_0= int(input('Entre com a primeira coordenada do ponto (coordenada x): "))
Entre com a coordenada y do ponto de translagéo

1 h_1= int(input('Entre com a segunda coordenada do ponto (coordenada y): "))

L
2 Criando grafico com Ploty, utilizando a equa¢do parametrica e sua translacao
3 wuw

4

5 h=np.linspace(0,1)

6 f=np.linspace(0,1)

7 g=np.linspace(0,1)

8 j=np.linspace(0,1)

9
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Vamos criar agora uma animacao para a translagao do quadrado.

W 00 NOUVT A WN R

T T N T N W
WO NOUDWNERO®

20

https://colab.research.google.com/drive/1wTP4tHyUv2Hqg-h08UduGjRLtIXIWA1bS#scrollTo=6M_3joihlg_g&printMode=true

reta_h = np.array([(v_2[0] - v_1[0]) * h + v_1[0], (v_2[1]
reta_f = np.array([(v_3[0] - v_2[0]) * £ + v_2[0], (v_3[1]
reta_g = np.array([(v_4[@] - v_3[0]) * g + v_3[0], (v_4[1]
reta_j = np.array([(v_1[0] - v_4[@]) * j + v_4[@], (v_1[1]
fig = go.Figure(
data=[
go.Scatter(x = reta_h[@], y = reta_h[1]),
go.Scatter(x = reta_f[0], y = reta_f[1]),
go.Scatter(x = reta_g[@0], y = reta_g[1]),
go.Scatter(x = reta_j[@], vy = reta_j[1]),
go.Scatter(x = reta_h[@] + h_0, y = reta_h[1]
go.Scatter(x = reta f[@] + h_ 9, y = reta_f[1]
go.Scatter(x = reta _g[@] + h_ @9, yv = reta_g[1]
go.Scatter(x = reta_j[@] + h_ @, y = reta_j[1]
]J
layout=go.Layout(
xaxis=dict(range=[0, 10], autorange=True),
yaxis=dict(range=[0, 10], autorange=True),
title="Transla¢ao do quadrado")
)
Plotando (Desenhando) grafico definido por fig.

fig.show()

Criando animacao com Ploty

h=np.linspace(0,1)
f=np.linspace(0,1)
g=np.linspace(0,1)
j=np.linspace(0,1)
g=np.linspace(9,20)
N=20
reta_h = np.array([(v_2[0] - v_1[0])
reta_f = np.array([(v_3[0] - v_2[0])
reta_g = np.array([(v_4[0] - v_3[0])
reta_j = np.array([(v_1[0] - v_4[@0])
fig = go.Figure(
data=|[
go.Scatter(x = reta_h[0],
go.Scatter(x = reta_f[0],

y
y

Aplicagéo de TCC - Colaboratory

EOE S
. g +h o
+ + + +

v_i[e],
v_2[e],
v_3[e],
v_a[e],

reta_h[1]),
reta_f[1]),

+ 4+ o+ o+

(v_2[1]
(v_3[1]
(v_4[1]
(v_1[1]

v_1[1])
v_2[1])
v_3[1])
v_4[1])

h_1),
h_1),
h_1),
h_1)

v_1[1])
v_2[1])
v_3[1])
v_4[1])

EE .

..o +h =

* X X ¥
. +h o
+ + + +

+ + + +

v_1[1]])
v_2[1]])
v_3[1]])
v_4[1]])

v_1[1]])
v_2[1]])
v_3[1]]D)
v_4[1]])
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21 go.Scatter(x = reta_g[@0], y = reta_g[1]),

22 go.Scatter(x = reta_j[@], vy = reta_j[1]),

23 1

24 layout=go.Layout(

25 xaxis=dict(range=[0, 10], autorange=False),

26 yaxis=dict(range=[0, 10], autorange=False),

27 title="Anima¢ao da transla¢ao do quadrado",

28

29 updatemenus=[dict(type="buttons",

30 buttons=[dict(label="Play",

31 method="animate",

32 args=[None])1) 1),

33 frames=[go.Frame(

34 data=[

35 go.Scatter(x = reta_h[@] + q[k], y = reta_h[1] + q[k]),
36 go.Scatter(x = reta_f[0] + q[k], y = reta_f[1] + q[k]),
37 go.Scatter(x = reta_g[0@] + q[k], y = reta_g[1] + q[k]),
38 go.Scatter(x = reta_j[@] + q[k], y = reta_j[1] + q[k])
39 D

40

41 for k in range(N)]

42 )

43

44

45 "mn

46 Plotando (Desenhando) grafico definido por fig.

47 """

48

49 fig.show()

~ Respondendo ao Formulario.

Bloco com avanco

Formulario

OBRIGADO POR PARTICIPAR!
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Translacao de um quadrado no Geogebra

O GeoGebra (aglutinagio das palavras Geometria e Algebra) é um software
matematico escrito na linguagem de programacgao Java, disponivel de forma gratuita nas
mais diversas plataformas. Criado com o intuito de ser utilizado em sala de aula, nos
mais diversos niveis de educacdo, o programa apresenta, ao mesmo tempo,
caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo objeto, tanto em duas quanto em
trés dimensoes, permitindo alteracdes dindmicas nos objetos prontos, sejam eles pontos,
retas, planos, vetores, matrizes ou fungdes que podem ser inseridos através de
ferramentas, ou comandos. Isso permite que a ferramenta seja utilizada tanto no estudo
de algebra, quanto geometria e célculo, auxiliando na visualizagdo e interpretagdo do

que esta ocorrendo nos espagos bidimensionais e tridimensionais.

Vamos construir?

Atividade 1: A proposta da atividade é criar um quadrado no Geogebra e translada-

lo. Para isso esta sendo disponibilizado esse breve tutorial.

Passo 1: Inicialmente, abra o Geogebra Web, acessando o link:

https://www.geogebra.org/classic?lang=pt PT.

2 % = 0 & :
S
5
4 GeoGebra Classico @
3 A/ Gréfico
2 @ Geometria

& Janela3D

x= Janela CAS

#+ Planilha de Calculos

B

Probabilidade

52 Download

Figura 1: Layout do Geogebra Web.

Fonte: <https://www.geogebra.org/classic?lang=pt PT>.

Passo 2: Crie um quadrado com as medidas que vocé desejar, para isso clique no

quinto icone que estd na parte superior esquerda da tela (com a figura de um tridngulo),



selecione poligono e, apds, os 4 vértices na malha quadriculada, como indicado na

figura abaixo.

t
@
)
Jol
1

al = Polfgono(A, B, C,D)
— 36 D c c

N >

- ' ﬁ =N e
@ p=027 : 0

O H

a = Segmento(A, B,q1)
(€]

—6

b = Segmento(B, C,q1)
€]

—6 2

¢ = Segmento(C, D, q1)

® & -0 -2 -5 — -2 [] 2 4 [ 8 10 12 14 16

d = Segmento(D, A, q1)
@

—6

Figura 2: Construindo o quadrado.

Passo 3: Agora, vocé precisara criar um vetor, para isso clique no terceiro icone

no canto superior esquerdo da tela (com a figura de uma reta) e selecione Vetor.
* * r
¥ A DO O 4N
i / Reta

< Segmento

<" Segmento com Comprimento Fixo

,/'/ Semirreta

-
.3 Caminho Poligonal

=D

g Vetar a Partir de um Ponto

Figura 3: Aba do vetor.

Passo 4: Com essa opgdo selecionada clique na malha quadriculada, escolhendo
primeiramente a origem do vetor e depois sua extremidade. Cabe destacar que vocé

pode escolher qualquer diregdo e sentido.
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Figura 4: Construgao do vetor.

Passo 5: Lembrando que nosso objetivo ¢ realizar a translagao dessa figura,
selecionamos o nono icone do canto superior esquerdo da tela (com a figura de uma reta

e dois pontos) e clicamos em Translagdo por um Vetor.

AP oo NP @

ﬁ \ Reflexdo em Relacdo a uma Reta

,-' Reflex&o em Relacdo a um Ponto

_k Invers#io

';s:-, » Rotacéo em Torno de um Ponto

 m—e -’;. Translac&o por um Vetor

. * Homotetia

Figura 5: Aba de Translag@o por um vetor.

Passo 6: Logo apos, selecione primeiro o objeto a ser transladado e depois o

vetor.
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Figura 6: Transformacao de translacdo de um quadrado.

Como resultado temos nosso quadrado original e o nosso quadrado transladado.

Passo 7: Caso vocé “deseje deixar a imagem mais limpa”, pode esconder o
nome de cada segmento, clicando no segmento com o botdo direito do mouse e

selecionando Exibir Roétulo.

Voo 0 2 [ o= —_
DR EEE N Cl=PAEE R 9SS A=
D' = Iransladar{D, u) = —
=N 16 o =y
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14
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— 36 '
F
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@ -
o 4 D c €
b = Segmento(B',C, q1’) : 5
@
—6 H -
® ¢ = Segmento(C', D, q1') ; e
2 B
— 6 A B a
a
® d = Segmento(D', A',ql') 4 2 0 B B 4 2 o 2 1 [ 8 0 e e R e B &
—6 -2 a
+ -4

Figura 7: Transformacao de translacdo em um quadrado sem rétulo.

Rotacao de um triangulo no Geogebra

Atividade 2: A segunda atividade tem por objetivo construir um tridngulo e
rotacionar ele em relagdo a um ponto. Para essa atividade também disponibilizamos um
passo a passo.

Passo 1: Inicialmente, abra o Geogebra Web, acessando o link:

https://www.geogebra.org/classic?lang=pt PT.
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Figura 8: Layout do Geogebra.

Passo 2: Crie um triangulo com as medidas que vocé desejar, para isso clique no

quinto icone que esta na parte superior esquerda da tela (com a figura de um triangulo) e

selecione Poligono.

2 | )]
M =

[ ™

— Poligono
I::)- Poligono Regular
I\- Poligono Rigido

f}- Poligono Semideformavel

Figura 9: Aba de Poligono.

Passo 3: Escolha os 3 vértices do tridngulo na malha quadriculada, como na

figura abaixo.
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Figura 10: Construgdo do tridngulo.
Passo 4: Agora, precisamos criar um ponto, clicando no segundo icone do canto

superior esquerdo da tela (com a figura de um ponto identificado pela letra A) e

selecione a op¢ao Ponto.

% A~ @)E

° Crd<=

O E‘“\s Ponto em Objeto

O / Vincular / Desvincular Ponto

X Intersecdo de Dois Objetos

O

A 1 Fonto Médio ou Centro

® Z Numero Complexo

O N Otimizacéo
N Raizes

Figura 11: Aba de Ponto.
Passo 5: Crie um ponto na malha quadriculada.
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Figura 12: Criando um Ponto.

Passo 6: Clique com o botao direito do mouse em cima do Ponto D, e selecione

renomear, a fim de que o ponto criado agora seja chamado: Ponto O.

k(A3 [@]O] 4N [=][« 5
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Figura 13: Renomeando o Ponto D.

Passo 7: Lembrando que nosso objetivo ¢ realizar a rotacdo dessa figura,
selecionamos o nono icone do canto superior esquerdo da tela (com a figura de uma reta

e dois pontos) e clicamos em Rotacdo em Torno de um Ponto.
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5-}': Translacao por um Vetor
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.~ Homotetia

&

a = SeementolB. C.11) :
Figura 14: Aba de Rotacdo em Torno de um Ponto.
Passo 8: Com a opcdo Rotagdo em Torno de um Ponto selecionada, clique

primeiro no tridngulo e depois no Ponto O. Abrira uma janela para vocé escolher o

angulo dessa rotagdo. Vocé pode digitar o angulo de 180° e clicar em OK.
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Figura 15: Janela para digitar o angulo de rotacao.

Passo 9: Como resultado temos nosso triangulo original e o nosso tridngulo

rotacionado.
vl n 0 . E — —>
S B OO | b |22 P S E
T [T -
2,7) 2% 18
B' = Girar(B, 180°,0) i
@
— (18, 7)
14
¢ = Girar(C, 180°,0)
O 12
- (20,3) =
Y i Fal g
® tl' = Polfgono(A', B, C') i s il
i
5 c
o = Segmento(B, C',t1') : : o 2 v
@ b a ¢
— 447
2 A B
b’ = Segmento(C’,A',t1) H C
o -16 —14 -12 -10 -8 -6 —4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2
— 447
-2
® ¢’ = Segmento(A’, B',11') P!
— 4

Figura 16: Transformagdo de rotagdo em um tridngulo.

Passo 10: Caso vocé “deseje deixar a imagem mais limpa”, pode esconder o
nome de cada um dos segmentos, clicando no segmento com o botdo direito do mouse e

selecionando Exibir Rotulo.
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Figura 17: Transformagdo de rotagdo em um tridngulo sem os rétulos.
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Google Colaboratory

J4

O Google Colaboratory — também conhecido como Google Colab — ¢
uma ferramenta na nuvem que permite criar e executar codigos utilizando a linguagem
Python. Com ele, vocé pode executar instru¢des diretamente do seu navegador, de

forma simples e rapida.

Essa ferramenta oferece um ambiente bastante semelhante ao do software
de codigo aberto Jupyter Notebook, ambos com a praticidade de ndo necessitar
configuragdes — ja que funciona inteiramente online. A escolha do Google Colab, em
relacdo a outras ferramentas, se deve ao fato de possuir funcionalidades que podem
auxiliar em uma melhor apresentagdo/desenvolvimento de atividades, no nosso caso

particular, por exemplo, a integragao com a linguagem de marcagao LaTeX.
Como acessamos e utilizamos essa ferramenta? Para isso criamos um breve tutorial.

Passo 1: Inicialmente, vocé recebera por e-mail um convite para acessar o
Google Colab, contendo instrugdes de como resolver as atividades propostas. Abrindo a
pagina, vocé vera o inicio da aplicagdo intitulada: Aplicagdo de TCC, como na figura

abaixo:

( & Aplicagao de TCC
Ficheiro Editar Ver Inserir Tempode execugdo Ferramentas Ajuda Ultima gravacdo as 19:43

B comentario &% Partihar £ @

RAM

+ Cédigo  + Texto v Disco W - # Editar A

Q i3 <
~ TRANSFORMAGOES GEOMETRICAS AFINS: Uma abordagem ultilizando python

TR /D
(] Prezado participante, como parte da aplicagdo do meu trabalho de conclus&o de curso (TCC), convidamos para a realizagdo de um conjunto de
atividades que serdo desenvolvidas abaixo.

Algumas instrugdes para a realizagdo da atividade:

+ 0O sistema estd pré-programado para receber como entrada apenas numeros inteiros.

+ Vocé deve executar primeiro as bibliotecas utilizadas (print da imagem);

@ 2 Importando libs para todo projeto

ort numpy a5 np
import matplotlib.pyplot as plt
6 import plotly.graph_objects as go

Figura 1: Visualizagdo da Aplicacdo de TCC no Google Colab.



Passo 2: Dessa forma, vocé deve ir até Ficheiro e clicar em: Guardar uma

copia no Drive.

7 Aplicacao de TCC
cO B
@ Editar Ver Inserir Tempo de execugdo Ferramer

+ Localizar no Drive

Abrir no modo Playground

Q

MNove bloco de notas ]
(2 Abrir bloco de notas Cirl+O
Carregar bloco de notas

Mudar o nome

Mover

Mover para o lixo

|
Guardar uma copia no Drive <:=

Guardar uma copia como um Gist do GitHub

Guardar uma copia no GitHub

Guardar Ctrl+S
Guardar e fixar revisdo Cti+M S

<> Histdrico de revisdes

Transferir

[>_] Imprimir Ctri+P

Figura 2: Aba Ficheiro no Google Colab, indicando a op¢ao: Guardar uma cépia no Drive.

Passo 3: Vocé ira desenvolver a atividade na cépia salva no Drive.

Passo 4: Antes de iniciar a atividade, compartilhe com a autora desse trabalho.

Para isso, clique em Partilhar e digite tatianebonorino.aluno@unipampa.edu.br. Como

na figura abaixo:

Bl comentdrio { &% Partilhar

Ram

ol Disco

Figura 3: Aba de partilhar.
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03/08/2022 11:32 Pesquisa: "Transformagdes Geométricas Afins: Uma abordagem utilizando Geogebra e Python"

Pesquisa: "Transformacoes
Geomeétricas Afins: Uma abordagem
utilizando Geogebra e Python"

ApOs a realizagao de algumas atividades propostas como parte do Trabalho de
Conclusao de Curso da académica Tatiane Zago Bonorino, solicitamos que preencha o
formulario abaixo no intuito de:

1) Validar a ferramenta desenvolvida pela académica utilizando a linguagem Python.
2) Comparar os recursos tecnoldgicos utilizados para o desenvolvimento das atividades.

**0OBS: Tempo médio de resposta do formulario: 9 minutos.**

*Qbrigatorio

1. Ao participar desta pesquisa, autorizo que os dados coletados sejam utilizados, *
preservando a identidade dos participantes, no Trabalho de Conclusao de
Curso da académica Tatiane Zago Bonorino.

Marcar apenas uma oval.

Concordo em participar da pesquisa

Nao concordo em participar da pesquisa

Formulario de avaliacdo das atividades

2. 1- Qual sequéncia de atividades vocé considera mais interativa? *
Marcar apenas uma oval.

Sequéncia de atividades realizadas no Geogebra.
Sequéncia de atividades realizadas no Python.

Nenhuma das alterativas anteriores.

https://docs.google.com/forms/d/1WCIWmV6Rfz65WfpmIFmcJ-04wgFRsq6_owO0luxat9kk/edit 1/8
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3. 2- O breve tutorial realizado para auxiliar nas atividades utilizando o Geogebra *
possui informacdes detalhadas suficientes para a execucao das atividades
propostas?

Marcar apenas uma oval.
Sim.

Nao.

Indiferente.

4. 3- As instrugdes apresentadas, tanto no breve tutorial quanto durante a *
sequéncia de atividades no Google Colab, possuem informagdes detalhadas
suficientes para realizag&do das atividades propostas?

Marcar apenas uma oval.

Nao.

Indiferente.

5. 4- Quanto a afirmacgao: "Eu usaria o roteiro de atividade propostas no *
GeoGebra em uma possivel aula sobre o tema."

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente.
Discordo Parcialmente.
Indiferente.

Concordo Parcialmente.

Concordo Totalmente.

https://docs.google.com/forms/d/1WCIWmV6Rfz65WfpmIFmcJ-04wgFRsq6_owO0luxat9kk/edit 2/8
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6. 5- Quanto a afirmacédo: "Eu usaria o roteiro de atividade propostas (na *
aplicagao desenvolvida em Python) no Google Colab em uma possivel aula
sobre o tema."

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente.
Discordo Parcialmente.
Indiferente.

Concordo Parcialmente.

Concordo Totalmente.

7. 6- Quanto a afirmacéo: "O roteiro das atividades desenvolvidas no Google *
Colab foram simples e de facil compreensao."

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente.
Discordo Parcialmente.
Indiferente.

Concordo Parcialmente.

Concordo Totalmente.

8. 7- Quanto a afirmacao: "Eu considero as atividades desenvolvidas no *
GeoGebra mais facil de realizar se comparado a sequéncia de atividades
desenvolvidas no Google Colab."

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente.
Discordo Parcialmente.
Indiferente.

Concordo Parcialmente.

Concordo Totalmente.

https://docs.google.com/forms/d/1WCIWmV6Rfz65WfpmIFmcJ-04wgFRsq6_owO0luxat9kk/edit 3/8
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9. 8- Quanto a afirmacédo: "Eu considero a sequéncia de atividades desenvolvida *
no Google Colab mais facil de realizar se comparado as atividades
desenvolvidas no GeoGebra."

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente.
Discordo Parcialmente.
Indiferente.

Concordo Parcialmente.

Concordo Totalmente.

10.  9- Quanto a afirmacgao: "A sequéncia de atividades desenvolvidas em ambos  *
0s casos sdo igualmente simples e de facil compreensao".

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente.
Discordo Parcialmente.
Indiferente.

Concordo Parcialmente.

Concordo Totalmente.

11.  10- Quanto a afirmacéao: "As defini¢des/ilustracdes que *
discutiam/apresentavam conhecimentos matematicos no Google Colab
auxiliaram na compreensao da atividade."

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente.
Discordo Parcialmente.
Indiferente.

Concordo Parcialmente.

Concordo Totalmente.

https://docs.google.com/forms/d/1WCIWmV6Rfz65WfpmIFmcJ-04wgFRsq6_owO0luxat9kk/edit 4/8
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12.  11- Quanto a afirmacao: "As instrugdes para a execu¢cao de comandos e 0s *
locais para entrada de dados, foram faceis de serem identificados/localizados
dentro da aplicagao."

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente.
Discordo Parcialmente.
Indiferente.

Concordo Parcialmente.

Concordo Totalmente.

13. 12- Quanto a afirmacgao: " Considero a fonte, cores e layout apresentados na *
aplicacao como adequados."

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente.
Discordo Parcialmente.
Indiferente.

Concordo Parcialmente.

Concordo Totalmente.

14. 13- Quanto a afirmacgao: "Apds a realizagcéo dessa atividade vocé consideraria *
criar sua propria atividade (ou mesmo procurar outras atividades previamente
existentes) em Pyhton no Google Colab a fim de ensinar/motivar seus alunos
em suas aulas."

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente.
Discordo Parcialmente.
Indiferente.

Concordo Parcialmente.

Concordo Totalmente.

https://docs.google.com/forms/d/1WCIWmV6Rfz65WfpmIFmcJ-04wgFRsq6_owO0luxat9kk/edit 5/8
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15. 14- Quanto a afirmacéo: "Os resultados alcangados em cada uma das *
atividades realizadas no Google Colab correspondem ao esperado."

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente.
Discordo Parcialmente.
Indiferente.

Concordo Parcialmente.

Concordo Totalmente.

16. 15- Sobre a sua percepcgao/satisfacdo em relacéo a aplicacdo desenvolvida no *
Google Colab, assinale os aspectos que considerou como positivo:

Marque todas que se aplicam.

A interagdo com as atividades.

A possibilidade de inserir instrugées/texto/conteudos explicativos.
A possibilidade de colocar links, imagens e gifs.

A possibilidade de explorar graficos e animagoes.

A possibilidade de integragdo com LaTeX, melhorando a apresentacao visual de
formulas e textos matematicos.

A facilidade/rapidez com que se pode testar muitos exemplos sem a necessidade
de refazer contas ou graficos.

0 cdédigo poder ser editado pelo usuario a fim de corrigi-lo/melhora-lo, caso julgar
necessario.

Nao ter necessidade de baixar e/ou instalar qualquer software/biblioteca na minha
maquina pessoal para participagao na atividade.

https://docs.google.com/forms/d/1WCIWmV6Rfz65WfpmIFmcJ-04wgFRsq6_owO0luxat9kk/edit 6/8
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17. 16- Sobre a sua percepgao/satisfacdo em relacéo a aplicacdo desenvolvida no *
Google Colab, assinale os aspectos que considerou como negativo:

Marque todas que se aplicam.

A interagdo com as atividades.

A possibilidade de inserir instrugées/texto/conteudos explicativos.

A possibilidade de colocar links, imagens e gifs.

A falta de tratamento e prevencao de erros na construgao da aplicagao.

A possibilidade de integragdo com LaTeX, melhorando a apresentagao visual de
formulas e textos matematicos.

A facilidade/rapidez com que se pode testar muitos exemplos sem a necessidade
de refazer contas ou graficos.

A possibilidade do usuario modificar acidentalmente as caixas de comando,
impossibilitando a execugao da aplicagao.

Nao ter necessidade de baixar e/ou instalar qualquer software/biblioteca na minha
maquina pessoal para participagao na atividade.

18. 17- Qual seu nivel de compreensao/familiaridade/conhecimento de Python? *

Marcar apenas uma oval.
Avancgado.
Intermediario.

Iniciante.

Nenhum conhecimento.

19. 18- Deixe aqui seu comentario/duvidal/critica/elogio sobre a aplicagéo
desenvolvida em Python.

https://docs.google.com/forms/d/1WCIWmV6Rfz65WfpmIFmcJ-04wgFRsq6_owO0luxat9kk/edit 7/8
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20. 19- Caso deseje, sinta-se a vontade para deixar aqui contribuigdes que acharia
pertinente serem implementadas no cddigo da aplicagdo ou mesmo seu
enderecgo de e-mail para que possamos entrar em contato, agendar algum

horario e discutir possiveis contribuicoes.

Este conteldo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1WCIWmV6Rfz65WfpmIFmcJ-04wgFRsq6_owO0luxat9kk/edit 8/8
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ANEXO A — EXEMPLOS DE TRANSFORMACOES GEOMETRICAS AO

LONGO DA HISTORIA

Figura 30 — Pintura Rupestre de El Buey na Bolivia

Fonte: Transformacdes Geométricas.
Disponivel em: <http://www.mat.uc.pt/~mat0829/Transformacoesgeometricas-2.pdf>.

Figura 31 — Tapete Pazyryk - A mais antiga peca de tapecaria do mundo

Fonte: Transformacdes Geométricas.
Disponivel em: <http://www.mat.uc.pt/~mat0829/Transformacoesgeometricas-2.pdf>.



Figura 32 — Ceramica Chinesa - 3.000 a. C

Fonte: Transformagdes Geométricas.
Disponivel em: <http://www.mat.uc.pt/~mat0829/Transformacoesgeometricas-2.pdf>.

Figura 33 — Cerdmica Marajoara - Brasil

Fonte: Transformacdes Geométricas.
Disponivel em: <http://www.mat.uc.pt/~mat0829/Transformacoesgeometricas-2.pdf>.
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Figura 34 — Simetrias presentes na Natureza

Fonte: Transformacdes Geométricas.
Disponivel em: <http://www.mat.uc.pt/~mat0829/Transformacoesgeometricas-2.pdf>.

Figura 35 — Simetrias presentes na Natureza

Fonte: Transformacdes Geométricas.
Disponivel em: <http://www.mat.uc.pt/~mat0829/Transformacoesgeometricas-2.pdf>.
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Figura 36 — Desenho em tecidos

- Rotagio
- Reflexiio horizontal
- Reflexdo vertical

Fonte: Design de superficie téxtil.
Disponivel em: <https://www.redalyc.org/pdf/5140/514054175006.pdf>

Figura 37 — O homem Vitruviano - Leonardo Da Vinci

Fonte: Imagens Google.



