Investigacao da intersecao de retas
0. Abra o0 Wingeom dando um duplo clique no botdo direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposi¢cao com 0s menus que estdo ‘transparentes’).
1. Com o mouse no modo Botdes|Segmentos, use o botdo direito do mouse para criar
quatro pontos A, B, C e D. Entao use o botdo esquerdo para criar os segmentos AC e BD
(clique com o botdo esquerdo do mouse sobre um ponto, segure o botdo, arraste até ao
outro ponto e entdo solte o botdo do mouse).
2. Se estes segmentos ndo se interceptarem, coloque o mouse no modo BotoeslArrastar
vértices, entdo use o botdo esquerdo para arrastar um dos pontos até que os segmentos se
interceptem. Sua figura pode se assemelhar a ilustracio abaixo.
3. Coloque o mouse de volta no modo BotdesISegmentos, aponte a seta do mouse para a
intersecdo e clique com o botdo direito do mouse. A legenda E deve aparecer na intersecao.
4. Abra a caixa de didlogo Medidas e digite os quatro itens seguintes na caixa de edicdo,
um de cada vez, pressionando Enter depois de cada inser¢do: <AEB, <BEC, <AEB +
<BEC, e <CED.
5. Coloque o mouse no modo BotoeslArrastar vértices, entao use o botdo esquerdo do
mouse para arrastar os vértices A, B, C, ou D pela tela, notando o que acontece com as
medidas de angulos mostradas. A medida do angulo <DEA foi omitida da lista apresentada.
Explique como predizer qual valor deveria ser. Que propriedade matemadtica estd por trds
disso?

A

B by
Investigacao do teorema do sentinela

O tépico desta investigacdo € um teorema que simula a experiéncia de um sentinela que foi
incumbido do trabalho de caminhar ao redor de uma constru¢do poligonal. Ir e voltar, ir e
volta, ...

0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botdo direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto é, podem ser usados, em oposi¢cdo com 0s menus que estdo ‘transparentes’).



1. Clique em UnidadeslAleatériolPoligono convexo, digite 4 na caixa de edicdo, e
pressione Enter. Vocé deve ver um quadrilatero qualquer ABCD aparecer.

2. Estenda os quatro lados: clique em RetalExtensoes, digite a lista AB, BC, CD, DA na
caixa de edicdo, e pressione Enter. Note que a ordem em que vocé digita as letras é
importante. Com o mouse no modo BotoesISegmentos, clique com o botdo direito do
mouse para criar os pontos E, F, G, e H nas extensdes de AB, BC, CD, e DA,
respectivamente. Compare sua figura com a ilustracao
a direita, que foi legendada no sentido anti-horario.

3. Abra a caixa de didlogo Medidas e digite
(pressionando Enter apds cada inser¢do) os itens
<HAB, <EBC, <FCD, <GDA, ¢ <HAB + <EBC +
<FCD + <GDA na caixa de edicdo. Os quatro
primeiros valores que aparecerdo sao aleatérios, mas
o ultimo pode te surpreender. Como poderia ter
antecipado a soma? Pense no sentinela. Qual o
significado de um angulo exterior como o HAB?

4. Coloque o mouse no modo BotoeslArrastar
vértices e entdo use o botdo esquerdo do mouse para
arrastar os vértices de ABCD pela tela, notando o que acontece com as medidas
apresentadas.

5. E possivel arrastar os vértices de ABCD de modo que um quadrildtero ndo-convexo seja
formado. Os valores das medidas apresentadas sdo o que vocé esperava?

6. A esta altura, vocé ja estd pronto para formular um teorema geral — um que se aplique ao
demais poligonos além dos quadrildteros. Se necessdrio, aplique 0s passos anteriores
(modificados apropriadamente para cada caso) para um pentdgono ou um tridngulo.

7. Explique como isso pode ser usado para calcular os angulos (primeiro os exteriores,
entdo os interiores) para um poligono regular.

8. Agora vamos dar uma olhada na figura a uma grande distancia. Clique em
VerlZooml|Menos (ou pressione page down no seu teclado). Isto tem o efeito de encolher
levemente a figura. Repita vdrias vezes, até os vértices estarem todos ‘amontoados’, de
modo que nao se possa distinguir um do outro. O que e quais valores vocé vé? A proposito,
para voltar para a figura normal, clique em VerlJanela (ou pressione Ctrl + W).
Investigacao da bissetriz I

0. Abra o0 Wingeom dando um duplo clique no botdo direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela gréafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposi¢cao com 0s menus que estdo ‘transparentes’).

1. Com o mouse no modo BotdesISegmentos, use o botdo direito do mouse para criar trés
pontos A, B e C. Entao use o botdo esquerdo para construir os segmentos AB e BC.

2. Clique em RetalAngulos/Bissecionar existentes, digite ABC na caixa de edicio e
pressione Enter. A bissetriz BD deve aparecer.

3. Com o mouse no modo BotoesISegmentos, dé um clique no botdo direito do mouse
sobre o segmento BD para inserir um ponto E.




4. Clique an RetalPerpendiculares|Altitudes. Digite BA na caxa segmento', E na caixa
‘pelo porto' e pressone Enter ou clique en desenhar. O segmento EF deve garecer,
segmento ese que  perpendicular a BA pelo porto F. Agora digite BC na caxa
“segmento’ e pressone Enter, fazendo aparecer o segmento EG, que perpendicular a BC
pelo porto G.
5. Abra acaixa de di logo Medidas e digite EF e EG na caixa de ei 0, pressonando
Enter ap scadainser 0. Como podria se prever a wincid ncia de valores? O que pode
ser dito arespeito destri ngulos BEF e BEG? Qual justificativa pode ser oferecida?
6. Cologue o0 mouse no modo BotdeslArrastar vértices, € use 0 bot o dreito do mouse
para arastar o porto E ao longo do semi-reta BD. Note 0 que aontece com os vaores
mostrados. Que propriedade todos os portos dabisstrizt m em comum?

A

Investigacao da bissetriz 11

0. Abra 0 Wingeom dando um dugdo clique no bot o dreito do mouse sobre o seu cone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diret rio C), ou clicendo uma vez com o
mouse sobre 0 seu cone epressonando Enter. Clique no menu janela eseledone aop o
2-Dim. Isto abrir uma pequena janela gr fica. De agora em diante usaremos Kmente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito s 0 0s que podem ser clicados com o mouse
(isto , podem ser usados, em opasi 0 COM 0S Menus que est o “transparentes).

1. Obtenhaum tri ngulo qualquer, clicandoem Unidades|AleatoriolTridngulo.

2. Use 0 menu RetalAngulos|Bissecionar existentes para aiar abisstrizdo ngulo ABC.
3. Com 0 mouse no modo BotoesISegmentos, use 0
bot 0 dreito do mouse para por uma legenda no
porto once abisstriz BD intercepta AC (a legenda
ser E).

4. Use 0 menu EditarlApagar/Ponto para gagar o
porto D.

5. Clique ean Medidas. Digite na caxa de &i o
BA, BC e AE/EC (pressionando Enter ap s cada
inser 0), ent o fedhe acaxa de di logo. Uma das
medidas apresentadas revelaque Eno o porito E

m dio de AC.

6. Cologue 0 mouse no modo BotoeslArrastar vértices, ent o use o bot o esquerdo do
mouse para arrastar os v rtices do tri ngulo ABC pela tela. Tente primeiramente tornar a
raz o AE/EC igual a 1. Paraisto acontecer, 0 que deve ser verdadeiro a respeito de BA e
BC?




7. Agora tente encontrar um arranjo que faca com que BA seja duas vezes a medida de BC.
Quando vocé encontrar um note qual é o valor de AE/EC.

8. Formule uma afirmac¢do que possa ser chamada de Teorema da Bissetriz. Esta afirmacao
descreveria a localizacdo do ponto em que qualquer bissetriz de um angulo de um tridngulo
qualquer encontre o lado oposto deste angulo. Faca medidas adicionais para confirmar sua
afirmacao.

9. Use o teorema para calcular AE, dado que AB=9, BC=15e¢ CA =12.

10. A evidéncia numérica ndo prova nem sequer explica. Uma maneira de entender de onde
vem a propor¢dao da bissetriz € fazendo uma construcdo adicional: Use o menu
RetalExtensoes para estender o Segmento CB (nesse sentido de C a B), e desenhe uma reta
paralela & BE por A usando o menu RetalParalelas. Uma vez que a interse¢do desta reta
com BC possa ndo ser visivel, use o menu PontolIntersecaolReta-reta para legendar este
ponto (nas caixas de edicao ‘reta’ digite as retas ou segmentos desejados, um em cada). A
legenda F deve aparecer. Entdo pressione Ctrl+W para tornar tudo visivel e ajustado a tela.
11. Abra a caixa de didlogo Medidas e digite <BAF e <BFA (um de cada vez,
pressionando Enter apds cada insercdo), e explique por que eles devem ser iguais. Va
novamente em Medidas e digite BA e BF (nunca se esqueca: um de cada vez), e explique
por que eles devem ser iguais. V4 em Medidas e digite BF/BC e EA/EC, e explique por
que eles devem ser iguais. A conclusdo do teorema estd agora em maos.

Investigacao da reflexao

0. Abra o0 Wingeom dando um duplo clique no botdo direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela gréafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estdo ‘transparentes’).

1. Com o mouse no modo BotdesISegmentos, clique com o botdo direito para criar os cinco
pontos A, B, C, D, E na janela grafica, arranjados de modo que o um dos segmentos que
formam os lados do triangulo CDE tenha AB como reta suporte. Para desenhar a reta AB,
clique em RetalRetas, digite AB na caixa de edi¢do e pressione Enter. Para ver o
triangulo, vocé pode simplesmente desenhar os segmentos CD, DE e EC usando o botio
esquerdo do mouse com o mouse no modo BotdesISegmentos.

2. Clique em TransflEspelho, digite AB na caixa ‘em espelho’, e digite CDE na caixa
‘vértices’. Pressione Enter (ou clique em OK). O triangulo refletido CD’E’ deve aparecer.
3. Desenhe o segmento CC’ com o botdo esquerdo do mouse, e clique com o botdo direito
para legendar a interse¢do de CC’ com AB (a legenda F aparecerd) .

4. Os triangulos CDE e C'DE’ sdo obviamente congruentes, mas note que suas legendas
tem orientacdes diferentes.

5. Antes de vocé fazer quaisquer medidas confirmativas, prediga a relacdo entre CC’ e AB,
entre DD’ e AB e entre EE’ e AB. Agora coloque o mo use no modo BotoeslArrastar
vértices e use o botdo esquerdo do mouse para arrastar os vértices do tridngulo CDE pela
tela. Note o que acontece com o tridngulo refletido, e ao conector CC’.

6. Se voce suspeitou que duas figuras congruentes eram relacionadas por uma reflexao,
como vocé pode confirmar sua suspeita e reconstruir a reta de reflexao (a reta espelho)?



Investiga o darela onumero-reta

0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botdo direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto é, podem ser usados, em oposicdo com 0os menus que estio ‘transparentes’).

1. Coloque o mouse no modo Bot es|Segmentos, clique com o botao direito do mouse para
colocar dois pontos quaisquer na tela, entdo use o botdo esquerdo para conectd-los com um
segmento. Clique em Ver|Grade para colocar os eixos x e y na tela. (selecionando na caixa
de didlogo que aparece a opg¢ao € xose ambos).

2. Clique em Ponto|Sobr e o0 segmento. (Vocé pode deixar esta caixa de didlogo aberta pelo
resto desta sessdo.) Digite a coordenada 0.75 na caixa coordenada, e AB na caixa relativo
ao segmento, entdo clique em marcar. Note onde C aparece no segmento AB. Voce
poderia j4 predizer qual era a localizacao?

3. Digite 1.5 na caixa coordenada e pressione Enter. Note onde D aparece no segmento
AB. Voce poderia j4 predizer qual era a localizagiao?

4. Clique em Medidas. Digite na caixa de edicdio AB, AC e AC/AB (pressionando Enter
apos cada insercdo), entdo feche esta caixa de didlogo. Qual dos trés valores era previsto?

5. Digite a coordenada -0.8 na caixa coordenada e pressione Enter. Note onde E aparece
no segmento AB. Vocé poderia ja predizer qual era a localizacao?

6. Coloque o mouse no modo Bot es|Arr astar v r tices e use o botdo esquerdo do mouse
para arrastar A e B pela tela. Note o que acontece com C, D e E quando vocé faz isso. O
comportamento destes pontos era previsivel? Note que voce ndo pode arrastar os pontos C,
D e E individualmente. Deveria ser assim?

7. Digite BA na caixa relativo ao segmento, 0.75 na caixa coordenada e clique em
marcar. O ponto F deve aparecer. E o mesmo resultado obtido no passo 2 acima? Vocé
poderia prever este resultado?

8. Clique em Editar|Desfazer quatro vezes (ou pressione Ctrl+Z quatro vezes) para
remover C, D, E e F. Entdo digite AB na caixa relativo ao segmento, 4/AB na caixa
coordenada e clique em marcar. Observe os valores das medidas mostradas. Qual destes
valores era previsivel?

9. Use o botdo esquerdo para arrastar A e B pela tela. Note o que acontece com C e o valor
mostrado de AC quando voce faz isso. Os resultados sdo o esperado?



Investigacao das retas paralelas

0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botao direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estao ‘transparentes’).

1. Com o mouse no modo BotoeslSegmentos, clique com o botdo direito do mouse para
criar dois pontos A e B na tela, entdo use o botdo direito para conectd-las com um
segmento. Entdo clique com o botdo direito para criar os pontos C e D no segmento AB, e
E em algum lugar fora do segmento. Desenhe o segmento CE.

2. Clique em RetalParalelas, digite D na caixa pelo ponto e CE na caixa paralela a e
pressione Enter. A reta DF deve aparecer, paralela a CE. Clique sobre o segmento para
criar um ponto G sobre ele e sobre a reta DF para criar o ponto H.

3. Selecione a opcdo OutroslAutoestender clicando nele. Isto permite que pontos
aparecam nas extensdes dos segmentos, que se faz necessdrio para o proximo passo.
Coloque o mouse no modo BotdeslArrastar vértices e use o botdo esquerdo para arrastar
G de modo que este nao esteja do mesmo lado que E em relacdo a AB. Repita o processo
com H e F. Note o que acontece quando vocé arrasta C e D ao longo de AB, ou o que
acontece quando vocé arrasta E pela tela.

4. Abra a caixa de didlogo Medidas, digite <BCE e pressione Enter. Encontre mais dois
angulos na figura que parecam ter o mesmo tamanho e use a caixa de didlogo Medidas para
confirmar suas suspeitas.

5. Ainda em Medidas, digite <CDH. Como este nimero se relaciona com o tamanho de
<BCE? Feche a caixa de didlogo. Suas previsdes se mantém quando a figura € alterada ao
se mover os pontos?

6. Resuma suas descobertas, concentrada nos oito angulos formados quando uma reta

transversal cruza um par de retas paralelas.
e B

Investigacao pitagorica

0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botao direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a



barra de menus desta janela. Itens em negrito s 0 os que podem ser clicados com o mouse
(isto , podem ser usados, em Oopasi 0 COM 0S Menus que est 0 “transparentes).

1. Para mme ar, clique an UnidadeslAleatoriolTriangulo retingulo. Um tri ngulo
ret ngulo qualquer deve garecer natela.

2. Cligue em UnidadesIPoligonolAnexar|Regular, digite 4 na caxapoligono regular com
........ lados, digite alistaBA, AC, CB na cixaaos lados e pressone Enter. Os quadrados
BADE, ACFG e CBHI devem agora estar anexadaos aos lados do tri ngulo ABC. Emraz o
de o programa ter sido “ensinado a legendar os portos no sentido anti -hor rio, voc tem
gue tomar cuidado para n o confundr BA com AB quando voc digita (ou & quadrados
poderiam ter sido desenhados para dentro do tri ngulo e n o para fora cmo est
aparecendo).

3. Clique en Medidas. Digite BADE e pressone Enter paraver a reado quadrado BADE.
Digite ACFG +CBHI e pressone Enter paraVeraasomadas reas dos quadrados ACFG e
CBHI. Note a(esperada) igualdade. Feche estacaixade di logo.

4. Clique an EditarlTornar aleatério. Um tri ngulo ret ngulo quaelquer diferente goarece
na tela, com quadrados anexados. Note que (como esperado) as medidas ainda s o iguais
entre si. Este paso pock ser repetidoat voc  se cansar dis.

5. Parainiciar umatela em branco, clique en ArquivolNovo (clique en niao se 0 programa
perguntar se voc desga salvar afigura). Ent o cliqgue en UnidadeslAleatériolTridngulo
(notac n o0 pe atri ngulo ret ngulo, s tri ngulo). Um tri ngulo qualquer deve garecer na
tela. Repita os pass 2 e 3. As duas medidas provavelmente n o concordam. Retorne
caxa de di logo Medidas e digite <BCA (tamanho do ngulo BCA). Feche acaxa de
di logo.

6. Para permitir que 0 mouse araste osv rtices, seledone o item BotdeslArrastar vértices.
7. Aponte aseta do mouse paraqualquer um dosv rticesdotri ngulo ABC, segureo ba o
esquerdo e araste o v rticeseledonado paranovas posi  es. Note que o ponteiro domouse
desaparece e alegenda do v rticemudade @r, sindlizando que estev rticeque voc est
arrastando. Arrastar os v rtices uma maneira de obter outras figuras aled rias do mesmo
tipo. Note que & medidas mostradas mudam quando o asenho muda. Tente manuamente
mover o tri ngulo ABC de modo qte os valores mostrados de BADE e ACFG + CBHI
sgam iguais e vejao que acntece wm o valor do ngulo BCA.

8. A prop sito, se voc tentar arrastar um dos v rtices que n 0 sgiam A, B ou C, voc
notar que toda afigura se arasta rigidamente como se fosse uma misa s. Por que se
sup equeisto devaacontece?

9. Agorauma surpresa: Limpe atela dicandoem ArquivolNovo, refa aos pass 1, 2e 3,
mas a0 inv s de anexar os quadrados do lado de fora do tri ngulo ABC, anexaremos
pent goncs regulares. Parafazer isto, coloque 5 ma caxa poligono regular com ........ lados
no pas 2.No pas 3, voc obt m as reas dos pent gonas digitando as cinco letras que
descrevem o0 pent gono — pa exemplo, BADEF. Voc est notando algo familiar nas
medidas?

10. O item anterior pode ser repetido com outros pol goncs. Aqui est uma eplora o
levemente diferente, contudo. Comece ©m um novo tri ngulo ret ngulo qualquer, e
margue os portos m dios de seus lados: Cligue em PontolSobre o segmento. Digite alista
AC, CB, BA na caxarelativo ao segmento, digite 0.5 ra caxa coordenada e clique en
marcar. Feche acaxadedi logo.

11. Cligue an CircunferéncialRaio-centro para desenhar algumas smicircunfer ncias.
Estas devem ser desenhadas uma de cala vez. Digite D na caixa centro em, seledone a



opcdo terminando em e digite C na caixa ao lado, B na caixa arco comecando em e clique
em desenhar. Uma semicircunferéncia deve ser anexada do lado de fora do tridngulo ABC
no lado BC. Para ver os outros dois arcos, use E e F como os centros € A ¢ B como o0s
pontos onde os arcos comecam e C e A onde os arcos terminam, respectivamente. Note que
os arcos sdo desenhados no sentido anti-horario, de modo
que faz diferenca qual vértice se coloca como inicial e
qual se coloca como o ponto final do arco.

12. A qualquer tempo, vocé pode desfazer um ultimo
passo, clicando em Editar|Desfazer (ou em Ctrl+Z7)

13. Para medir as areas dos semicirculos, vocé deve usar

a férmula usual %n’rz. Clique en Medidas para arir a

caxa de di logo, ent o digite 0.9pi]DC"2 e pressone
Enter para ver a rea do pimero semicrculo. Os
colchetes s 0 necess rios, pas eles "dizem' ap programa
paran o procurar por um segmento de nome Pl (ou, voc
pock pressonar atedaF1 ao inv sdedigitar [pi]). Agora
asf rmulas para & reas dos outros dois €mic rculos. As respostas € reladonam como
voc esperava?

14.0 teoremade Pit goras algumas vezes afirmado como: “O quadrado da hipotenusa de
um tri ngulo ret ngulo igual a soma dos quadrados dos caetos’. Proponka uma vers o
mais geral deste teoremalevandoem considera 0 0s exemplos que voc Viu.

Investiga o do circuncentro

0. Abra 0 Wingeom dando um dugdo clique no bot o dreito do mouse sobre o seu cone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diret rio C), ou clicendo uma vez com o
mouse sobre 0 seu cone epressonando Enter. Clique no menu janela eseledone aop 0
2-Dim. Isto abrir uma pequena janela gr fica. De agora an diante usaremos mente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito s 0 0s que podem ser clicados com o mouse
(isto , podem ser usados, em Opasi 0 COM 0S Menus que est 0 “transparentes).

Partel

1. Para comear, crieum tri ngulo qualquer clicando em Unidades|Aleat rio|Tri ngulo.

2. Desenhe & mediatrizes de AB e BC: A maneiramais smples de fazer isto clicar em
Reta|Per pendiculares|Mediatriz, digite alista AB, BC na caxa de edi 0 e pressone
Enter. A telase gustar paramostrar DE e FG, onde D e F s o pantosm dios.

3.Legende ainterse o das mediatrizes. H duas maneiras de fazer isto. Se 0 mouse estiver
nomodoBot es|Segmentos, apenas aporte 0 porteiro domouse nainterse o e dique cm
0 ba o dreito. A legendaH aparece A outramaneira de legendar um ponto deinterse o
usar 0 menu Ponto|interse o|Reta-reta. Esta op o prefer vel se for dif cil ver a
interse o claramente.

4. Marque o porto m dio de CA: Clique en Ponto|Sobre o segmento, digite CA na caxa
relativo aosegmento, note que a oordenada0.5] mostrada na caxacoordenada ent o
cliqgue an marcar. A legenda | apareceno porio m dio.

5. Conede H el com um segmento.

6. Abra a cixade di logo Medidas, ent o dgite na caxade &i o HC, HA e <HIA, um
de cala vez. Feche a ca&a de di logo. Note que & medidas mostradas confirmam
(dupamente) um teorema sobre a mediatrizes de um tri ngulo. Qual esse teorema?



7. Pelo fato de BC ser um tridngulo qualquer, seus

vértices podem ser arrastados pela tela, enquanto o f‘,,‘.
resto da figura e as medidas reagem as mudancas. i
Coloque o mouse no modo BotdeslArrastar vértices, | )
entdo use o botdo esquerdo do mouse para arrastar / C
cuidadosamente A, B e C para ver que as medidas !
mostradas continuam a ilustrar o teorema (as outras I
partes da figura ndo podem ser arrastadas, pois toda a i F
figura move-se rigidamente com elas). I5)
Parte 11 /
8. Clique em EditarlApagarlPonto, digite EFGI na A
caixa (virgulas ndo s3o necessdrias para esta lista) e ! B
pressione Enter. Isto remove duas das retas bem como !

quatro dos pontos da figura. O que deve restar € o

triangulo ABC e uma de suas mediatrizes, DH, onde H é chamado de circuncentro de ABC.
Vocé pode apagar as medidas da tela (uma delas ndo faz mais sentido).

9. Arraste o vértice C pela tela, notando como H € obrigado a se mover ao longo da
mediatriz DH, sendo que esta ndo se move. Ela é independente de C.

10. Arraste os vértices A e B pela tela, notando que H ainda € forcado a se mover ao longo
da mediatriz DH, que agora se move pois AB estd se movendo.

11. Note que o circuncentro H algumas vezes estd dentro do tridangulo e algumas vezes fora
dele. Isto depende da posicdo dos trés vértices. Tente encontrar a razdo deste fendmeno
dentro-fora. Em particular, quando o circuncentro se move de dentro para fora (ou de fora
para dentro), onde o ponto cruza?

Parte 111

12. Limpe a tela, clicando em ArquivolNovo. O programa perguntard se vocé deseja salvar
seu arquivo. As trés escolhas sdo:

Sim: Salva a figura e limpa a tela;

Nao: Limpa a tela sem salvar a figura;

Cancelar: Cancela a op¢do de limpar a tela.

Escolha Sim ou Nio, entdo clique em Unidades|AleatériolTriangulo.

13. Uma maneira rdpida de fazer o circuncentro de ABC aparecer é desenhar a
circunferéncia circunscrita: Clique em CircunferéncialCirc circunscrita, note que ABC ja
aparece na caixa de edi¢do, e pressione Enter. Uma circunferéncia e seu centro D devem
aparecer. Por ndo estarmos interessados na circunferéncia, nés podemos apagé-la: Clique
em EditarlApagar|Circunferéncia, selecione a op¢ao na lista (neste caso, centro em D
através de A) e pressione Enter. A circunferéncia desaparece. Deixando somente seu
centro D para tras.

14. Faca como nos passos 9, 10 e 11, movendo os vértices de ABC pela tela, tentando
descobrir a razdo do movimento do circuncentro D.

Parte IV

15. Agora nds focaremos nossa aten¢do aos trés tridngulos isOsceles que ficaram na
obscuridade até entdo. Clique em RetalSegmentos, digite a lista DA, DB, DC na caixa e
pressione Enter.

16. Clique em Medidas e digite (um por vez) <DCA, <DCB e <DBC. Feche a caixa de
didlogo e volte a deslizar os vértices de ABC pela tela. Note na concordancia entre o
segundo e o terceiro angulos; por que isto € esperado? Note que o primeiro e o segundo




geralmente nao concordam. CD € sempre uma bissetriz? Serd que quaisquer dois dos trés
triangulos isésceles sdo sempre congruentes ao outro?

{'l

A
17. Selecione o item QutroslAutoestender clicando nele. Clique em
PontolIntersecaolReta-reta, digite AB e CD nas caixas (um em cada) e clique em marcar.
O ponto E aparecerd na intersecdo de CD e AB, que serdo estendidos se necessario (esta € a
razao para ativar a opcao autoestender). Deslize os vértices de ABC pela tela. E € sempre o
ponto médio de AB? CE € sempre perpendicular a AB? Faca medidas adicionais se vocé
achar necessdrio
18. Para um efeito extra, vocé pode colorir os tridngulos: Clique em
Editar|Realces|Preencher regides, digitt DAB na caixa poligono (selecionando esta
op¢do se ela ndo estiver selecionada) e clique em preencher. Repita para os tridngulos
DBC e DCA, mas clique no botdo cor cada vez para mudar a cor antes de clicar em
preencher. Se vocé mudar de idéia em relacdo a cor, por exemplo selecione o item que
vocé deseja mudar na lista que aparece abaixo na caixa e clique na opcdo apagar um e
refaca com a cor desejada. Pressione Esc para fechar a caixa de didlogo. Se as legendas dos
pontos ficarem nas regides coloridas, vocé pode pressionar Ctrl+L para tirar as legendas,
ou vocé pode ir no modo Botdes|Texto e arrastar com o botdo esquerdo do mouse as
legendas para um novo lugar.
Investigacao do ponto médio do quadrilatero
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botao direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estao ‘transparentes’).
1. Para comegar, clique em UnidadeslAleatdriolPoligono convexo, digite 4 na caixa de
edi¢do e pressione Enter. Um quadrilatero convexo qualquer ABCD deve aparecer na tela.
2. Marque os pontos médios de todos os quatro lados: Clique em PontolSobre o segmento,
digite a lista AB, BC, CD, DA na caixa relativo ao segmento, note que 0.5 (ou 1/2) ja
aparece na caixa de edicdo e clique em marcar. Os quatro pontos médios E, F, G e H
aparecem em AB, BC, CD e DA, respectivamente. Feche a caixa de didlogo.
3. Conecte os pontos médios para formar um novo quadrilitero: Clique em
RetalSegmentos, digite EFGHE na caixa de edi¢do e pressione Enter. (Esta caixa de
didlogo aceita EFGHE como abreviagao para a lista EF, FG, GH, HE. O mesmo pode ser
feito no passo 2). O quadrilatero deve agora aparecer na tela.



4. Em razdo de o quadrilatero ABCD ter sido aleatoriamente escolhido, este provavelmente
nao tem quaisquer propriedades especiais. O quadrildtero EFGH € muito especial, contudo.
Para ver isso, digite em Medidas EF, FG, GH e HE. A caixa de didlogo Medidas permite
somente uma inserc¢ao por vez. Que tipo de quadrilatero ¢ EFGH?
5. Se o quadrilditero ABCD tivesse propriedades especiais, entdo o quadrilitero EFGH
poderia ter propriedades especiais adicionais. Se vocé€ colocar o mouse no modo
BotoeslArrastar vértices e arrastar os vértices de ABCD pela tela, vocé pode dar a ABCD
propriedades especiais e ver o que acontece a EFGH como resultado. Ou, ao invés desta
tentativa, vocé pode iniciar com um ABCD especifico e construir o seu quadrilatero EFGH
formado pelos pontos médios de ABCD. Por exemplo, clique em UnidadeslAleatoriolPipa
para obter uma pipa qualquer (para mais informagdes sobre este tipo de quadrildtero, pipa
ou quite em inglés acesse http:/www.pballew.net/arithme5.html), ou em
Unidades|AleatériolTrapézio para obter um trapézio qualquer. Qualquer que seja sua
tentativa, voc€ pode querer medidas adicionais para responder as questdes seguintes:
Se ABCD € um retangulo, entdo EFGH ¢é
Se ABCD € uma pipa, entdo EFGH ¢
Se ABCD ¢ um losango, entdo EFGH ¢
Se ABCD € um trapézio isdsceles, entao EFGH é
Se ABCD € um paralelogramo, entdo EFGH ¢é
Se ABCD € um quadrado, entdo EFGH ¢é
Se ABCD € um quadrilétero indefinido, entio EFGH é
6. Reciprocamente, quais quadrilditeros ABCD produziriam proprledades especificas em
EFGH. Complete a seguir:
Se EFGH for um retangulo, entio ABCD deve ser
Se EFGH for um losango, entao ABCD deve ser
Se EFGH for um paralelogramo, entao ABCD pode ser
Se EFGH for um quadrado, entao ABCD deve ser
7. As diagonais (ndo visualizadas) de ABCD tem um papel significante para explicar os
padrdes anteriores. Que papfl é este?

A H D
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8. Um efeito util: desenhe as diagonais AC e BD (use o botio esquerdo do mouse, ou use o
menu  RetalSegmentos), e entdo as realce. Para fazer isto, clique em
EditarlRealceslAtributos da reta, digite AC na caixa retas, digite 2 na caixa espessura,
clique em aplicar, digite BD na caixa retas e clique em aplicar novamente. Feche esta



caixa de didlogo, entdo arraste os vértices de ABCD pela tela e estude a relacdo entre
EFGH e as diagonais AC e BD.

9. Uma possivel tentativa para a primeira questdo do item 6: Comece com um retangulo
qualquer, e mude as legendas de seus pontos para EFGH (primeiro, coloque o mouse no
modo BotoesITexto, entoa clique com o botdo direito do mouse em cada legenda para
mudar seu nome). Coloque o mouse no modo BotoeslSegmentos, ¢ marque um ponto
qualquer a fora do retangulo, préximo de E. Entdo construa um quadrilatero ABCD tal que
EFGH seja o quadrilatero formado pelos pontos médios dos lados de ABCD: Primeiro
conecte A a E, entdo use o item PontolSobre o segmento para estender AE a B tal que E
seja o ponto médio de AB. Conecte B a F e assim por diante. Quando vocé tiver feito todos,
note que ABCD tem uma propriedade especial, ndo importando onde A tenha sido colocado
na tela.

Investigacao do espelho (reflexao)

0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botao direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estao ‘transparentes’).

1. Para comegar clique em UnidadeslSegmento, aceite as op¢cdes mostradas pressionando
Enter. Um segmento AB horizontal aparecerd na tela.

2. Desenhe a mediatriz de AB clicando em RetalPerpendicularesiMediatriz, digite AB na
caixa de edicdo e pressione Enter.

3. Clique em BotoesISegmentos, que permite que ao clicar com o botdo direito do mouse
em qualquer lugar da tela se crie pontos nele, e com o botio esquerdo € possivel unir esses
pontos com segmentos. Entdo coloque dois novos pontos sobre CD, o segundo acima do
primeiro e ambos acima do ponto C. As legendas E e F devem aparecer, com F acima de E.
4. As construgdes anteriores modelam um ‘chao’ (o segmento AB) e um ‘espelho’ (o
segmento EF) em uma parede. A préxima coisa a se fazer € apagar as retas extras: Primeiro
retire as extensdoes de CF (as semi-retas além do segmento CF), para isso clique em
RetalExtensoes, digite a lista CF, FC e pressione Enter. Finalmente, apague o ponto D
(clique em EditarlApagarl/Ponto, digite D na caixa de edicdo e pressione Enter). Apague
o segmento CE, clicando em Editar|ApagarlReta. Isto faz com que todo o segmento CF se
apague. Entdo clique em BotoesISegmentos e com o botdo esquerdo do mouse una os
pontos C e F

5. Agora adicione uma ‘pessoa’ a figura: para os pés, clique com o botao direito do mouse
sobre um ponto em CB. A legenda D aparece. Para o corpo, clique em
Retas|PerpendicularesiGeral, digite AB na caixa perpendicular a, digite D na caixa pelo
ponto e clique em desenhar. A reta DG deve aparecer. De baixo para cima, clique com o
botdo direito do mouse para criar trés pontos na reta DG, todas acima de D. Pense nestes
pontos como representando os joelhos, os olhos e o topo da cabeca. As legendas H, I e J
devem aparecer. Finalmente, apague a reta DG, clicando em Editar|ApagariReta, apague
o ponto G, clicando em Editar|lApagar|Ponto, clique em Botoes|Segmentos e com o botio
esquerdo do mouse construa o segmento DJ.

6. Para criar a imagem refletida (espelho) da pessoa DJ, clique em TransflEspelho. Digite
EF na caixa em espelho e DHIJ na caixa vértices e clique em desenhar. A imagem-
espelho D’HTJ’ aparece do outro lado do espelho (EF) .



7. Use o botdo esquerdo do mouse para desenhar a linha de visdo IH’. Para fazer isto,
segure o botdo esquerdo do mouse sobre I, arraste o ponteiro do mouse para H’ e solte. O
segmento [H’ deve aparecer. Se este segmento intercepta o espelho EF, isto significa que
H’ (a imagem de H) € visivel no espe lho. Sendo, o item seguinte mostra como fazer ajustes
no nosso modelo.

8. Coloque o mouse no modo BotoeslArrastar vértices. Entao note que os pontos E, F, H,
I, J e D podem todos eles ser deslizados ao longo de seus respectivos segmentos. Aponte
para um deles, segure com o botdo esquerdo, e arraste o mouse. Deste modo, vocé€ pode
ajustar o tamanho do espelho, onde ele estd preso na parede, a altura da pessoa, a
localizag@o dos olhos e joelhos, e onde a pessoa esta de pé.

Se voce tentar arrastar os outros pontos, toda a figura vai se mover como uma unidade. Seu
desenho pode se parecer como este (no qual H’ € visivel a I):

F
J'y | 1
It I
E
H' 1 14
A= - - 3
I C D

9. Da mesma forma que se faz ao se trabalhar com um processador de texto, € uma boa
idéia salvar seu trabalho como mostrado a seguir para evitar ter de fazer todos os passos
novamente em caso de travamento do computador. Clique em ArquivolSalvar como,
escolha um nome para o arquivo (de até oito caracteres) para esta figura, digite-o na caixa
de edicdo e pressione Enter. De agora em diante, vocé pode rapidamente atualizar os
contetidos deste arquivo clicando em ArquivolSalvar. Para abrir o arquivo em um outro
momento clique em ArquivolAbrir, procure no diretério onde foi salvo selecione-o e
pressione Enter.

10. As questdes a serem exploradas usando o modelo geométrico: Que altura o espelho tem
de estar, para permitir que a pessoa DJ possa ver toda a imagem D’J’, e onde o espelho
deve estar fixado na parede? Em particular, responder estas questdes depende da
localizagao I da pessoa, ou da distancia CD da pessoa ao espelho? Pode ser ttil usar a caixa
de didlogo Medidas para conseguir informacdes numéricas a respeito da altura da pessoa
DJ, o tamanho do espelho EF e sua distancia CE acima do chao, etc.

11. Pense em algumas outras constru¢cdes ou medidas interessantes a fazer.

Investigacao da dobra de papel

0. Abra o0 Wingeom dando um duplo clique no botdo direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao



2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estao ‘transparentes’).

1. Para comegar, clique em Ponto|Coordenadas. As coordenadas x = 0,0 e y = 0,0 ja
devem estar aparecendo nas caixas de edi¢do. Clique marcar para definir A = (0, 0). Entdo
digite 12 na caixa X e clique em marcar (ou pressione Enter). A legenda B deve aparecer
em (12, 0). A propésito, vocé pode usar a tecla Tab para mover de uma caixa de edigdo a
outra, ou ainda clicar com o botdo esquerdo do mouse. Quando se usa a tecla Tab, sempre
se seleciona o texto existente, o que significa que serd automaticamente substituido por
aquilo que vocé digitar. Digite 12 na caixa y e pressione Enter para ver C= (12, 12).
Finalmente, digite -36 na caixa X e pressione Enter para ver D = (-36, 12). Vocé pode
pressionar ESC para fechar esta caixa de didlogo. Se desejar remover os eixos coordenados,
pressione Ctri+A.

2. Clique em Reta|Segmentos, digite a lista AB, BC, CD na caixa de edicdo (tanto faz letra
mindscula ou maidscula, a propdsito), e pressione Enter.

3. Clique em RetalExtens es, digite BA, CD na caixa de edi¢do e pressione Enter. As
duas semi-retas resultantes supdem a sugestdo que estamos trabalhando com um pedago
retangular de papel bem longo.

4. Clique em Ponto|Sobre o segmento. N6s queremos marcar um ponto mével no
segmento AB. Para fazer isto, digite AB na caixa relativo ao segmento, digite # (que
significa uma quantidade varidvel) na caixa coordenada entdo clique em marcar. O ponto
E deve aparecer em AB.

5. Queremos conectar C a E. ha duas maneiras que isto possa ser feito. Se o mouse estiver
no modo Bot es|Segmentos, apenas clique em C com o botdo esquerdo, segure e o arraste
o ponteiro do mouse até o ponto E soltando-o entdo, desenhando-se assim o segmento CE.
A segunda maneira é clicar em RetalSegmentos, digitar CE na caixa de edi¢cdo (em
maiudscula ou mindscula) e pressionar Enter (ou clicar em Ok). O segmento deve aparecer.
6. Queremos agora marcar o ponto médio do segmento que acabamos de desenhar (de
forma que possamos entdo desenhar a mediatriz), entdo clique em Ponto|Sobre o
segmento, digite CE na caixa relativo ao segmento e digite 0.5 na caixa coordenada e
clique em mar car. O ponto médio F deve aparecer. Feche a caixa de didlogo.

7. Clique em Reta|Perpendiculares|Geral, digite CE na caixa perpendicular a, digite F
na caixa pelo ponto e clique em desenhar. A reta FG deve aparecer. A tela deve ser
ajustada em razao do ponto G (de modo que este se torne visivel). Feche a caixa de didlogo.
8. Queremos legendar os pontos onde a mediatriz intercepta CD e BC. H4 duas maneiras
disto ser feito. A primeira é: Clique em Ponto|Interse o|Reta-reta, digite FG e CD nas
caixas de edi¢do e clique em marcar. A legenda H aparece. Entdo digite BC no lugar de
CD e clique novamente em marcar. A legenda I aparece. Feche a caixa de didlogo. A
segunda maneira é: coloque o mouse no modo Bot es|Segmentos, clique com o botdo
direito do mouse sobre as intersecdes. As legendas H e I aparecem.

9. Conecte EaH e E a1, como ja ensinado.

10. Os toques finais: Use o menu Editar para apagar os pontos F ¢ G e para apagar o
segmento CE. Clique em Reta|Extens es para tirar as extensdes de HI e IH (torna-las
apenas segmentos). Esconda as legendas A e D: Clique em Editar|L egendas|individual,
digite A, D na caixa de edicdo, desmarque a selecdo em mostrar legenda, entao clique em
aplicar. Feche esta caixa de didlogo. Clique em Ver|Janela para centralizar a figura na
tela.



Para intensificar a impressdo de papel dobrado, clique em EditarlRealces|Preencher
regioes, digite HIE na caixa poligono (ndo esquecendo de selecionar esta op¢do), entdao
clique em preencher. A cor padrdo é vermelha com estilo s6lido, que podem obviamente
ser mudados. Feche esta caixa de didlogo. A figura agora deve se parecer com esta:

H C

E B
11. Clique em Medidas. Digite BC na caixa e pressione Enter. A informacdo BC = 12
deve aparecer. Digite HI e pressione Enter, entdo digite < EHI e pressione Enter. Feche a
caixa de didlogo, e note que a informacao € apresentada com a figura na tela.
12. Clique em AnimlVariacao de #. Isto cria um controle de barra de rolagem que permite
variar a posicdo de E sobre AB. As vdrias posicdes sdo descritas por uma coordenada #, que
¢ feita de modo que O corresponda a posi¢do de A e 1 corresponda a posicao de B. Vocé
pode mudar a posi¢do de E digitando um novo valor para # e pressionando Enter, ou
usando o botdo esquerdo do mouse para clicar nas setas da barra de rolagem, ou ainda no
‘botao’ de rolagem. Experimente. Note que duas das medidas mostradas na tela mudam
quando a figura muda.
13. Vocé também pode colocar a barra de rolagem no modo autopiloto clicando no botao
autorev. Para parar a animagdo, vocé terd que pressionar a tecla S (sair), R (rdpido) se
desejar aumentar a velocidade, L (lento) para diminuir a velocidade, e a barra de espagos,
quando hd mudanca de direcdo. O controle da barra de rolagem funciona melhor (por
alguma razdo, a tela se atualiza mais rdpido) se ela ndo se sobrepuser a janela gréfica, entdo
pode ser interessante arrastar esta caixa de didlogo para o canto da tela.
14. Abra novamente a caixa de didlogo Medidas, selecione o item BC = 12 (clicando nele),
entdo clique no botdo esconder. Isto remove o item da figura, onde este ndo € mais
necessario. Feche a caixa de didlogo.
15. Questdes: Quais pares de segmentos na figura garantidamente t€ém as mesmas medidas?
Quais pares de angulos t€ém o mesmo tamanho? Verifique suas respostas fazendo medidas.
16. Mais questdes: Qual é o tamanho da dobra HI quando o angulo de dobra CHI for 30°?
Qual € a drea do tridngulo BEI quando o angulo CHI for 30°?
17. Quando usar o programa para procurar por respostas numéricas a questdes como a
anterior, mudar os valores do parimetro da barra de rolagem pode ser util. Clique em Fixar
L e digite na caixa de edicdo um valor novo para a extrema esquerda e clique novamente
em Fixar L. Faca o mesmo com Fixar R. Se isto for feito com dois valores bem préximos,
o intervalo entre estes valores pode ser explorado mais minuciosamente. A barra de
rolagem sempre divide o intervalo ativo em 100 pedacos de igual largura. Tente isto no
item 16.
18. Um pouco de élgebra: Seja x o comprimento de CI. Vocé deve colocar a medida (na
forma incégnita como feito com CI) de trés outros segmentos na figura. Estas medidas
permitirdo responder ao item 16 sem usar o computador.



19. Usando a mesma letra x, escreva a férmula da area do tridngulo BEIL. Vocé pode entdo
usar uma calculadora para decidir quais dos muitos tridngulos BEI possiveis € o maior. Isto
também pode ser feito usando o computador também.

Investigacao do baricentro

0. Abra o0 Wingeom dando um duplo clique no botdo direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estdo ‘transparentes’).

1. Clique em UnidadeslAleatériolTridngulo para obter um tridngulo qualquer.

2. Marque o ponto médio D e E de AB e BC: Clique em PontolSobre o segmento, digite a
lista AB, BC e clique em marecar.

3. Com o mouse no modo BotoeslSegmentos, use o botdo esquerdo para desenhar as
medianas AE e CD. Entdo clique com o botdo

direito para legendar a interse¢do de AE com CD. 8

A legenda F aparece.

4. Estenda FD e FE equivalente aos seus proprios
comprimentos criando assim os pontos G e H,
respectivamente. Em outras palavras, queremos FD
= DG e FE = EH. Para fazer isto, clique em
PontolSobre o segmento. Entdo digite a lista FD,
FE na caixa relativo ao segmento, digite 2 na caixa
coordenada e clique em marcar. A figura deve se
parecer com a ilustracdo a direita.

5. Clique em Medidas, digite AF/FE e pressione
Enter. Um numero familiar deve aparecer. Nosso
objetivo € descobrir por que, bem como mostrar que as trés medianas de um tridngulo sao
concorrentes em um mesmo ponto.

6. Para que nao percamos o tridngulo de vista, vamos real¢id-lo. Clique em
Editar|RealceslAtributos da reta. Digite a lista AB, BC, CA na caixa de edicdo, digite 2
na caixa espessura e clique em aplicar. Feche a caixa de didlogo.

7. Clique em RetalSegmentos, digite AGBF na caixa e pressione Enter. Que tipo de
quadrildtero AGBF parece ser? Coloque o mouse no modo BotoesISegmentos e use o
botdo esquerdo para mover os vértices do tridangulo ABC pela tela — sua resposta mudou?
Vocé pode provar sua resposta?

8. Conecte BH e HC. Que tipo de quadrildtero ¢ BHCF? Como vocé sabe?

9. Deve parecer que FH ¢é paralelo a GB e que FG € paralelo a HB. Dé evidéncias para
mostrar que isto € verdade. Que tipo de quadrilatero ¢ BHFG?

10. Encontre dois segmentos na figura que vocé esteja certo que tenham o mesmo
comprimento de AF, ndo importando como os vértice do triangulo ABC estdo na tela.

11. Encontre dois segmentos na figura que vocé esteja certo que tenham o mesmo
comprimento de CF, ndo importando como os vértice do triangulo ABC estdo na tela.

12. Qual € a relagdo entre as medidas de AF e FE?

13. Qual € a relacdo entre as medidas de CF e FD?

14. O que aconteceria se a mediana relativa ao vértice B fosse desenhada agora? Como
vocé sabe?




15. O ponto F é chamado de baricentro do triangulo ABC. Discorra sobre o que voce
aprendeu sobre este ponto.

Investigacao da cor

0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botao direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estao ‘transparentes’).

Parte I: Misturando cores

1. Clique em UnidadeslAleatériolTriangulo, entdo clique com o botdo direito do mouse
para criar um ponto D interior ao triangulo. Conecte D a A, B e C.

2. Coloque o mouse no modo Botoes|Texto e use-o para mudar as legendas (letras) dos
vértices. Clique com o botdo direito sobre a legenda A e abrird uma caixa de didlogo
perguntando para qual nova legenda deve-se mudar A. Digite R e pressione Enter. Entdo
clique com o botdo direito do mouse sobre C, digite G na caixa e pressione Enter. O
triangulo deve ser agora RGB. Finalmente, mude a legenda D para C.

3. Clique em Editar|Realces|Preencher regioes. Digite RGB na caixa de edi¢cdo poligono
e clique em preencher. Vocé deve ver o triangulo preenchido com a cor selecionada (que
para este exercicio queremos vermelho). Clique no botdao cor uma vez (que abre uma caixa
com opgoes de cores, entdo selecione a cor verde), digite CBR na caixa poligono e clique
em preencher. Finalmente, clique no botdo cor novamente, selecione a cor azul diferente
das duas primeiras, digite CRG na caixa poligono ¢ clique em preencher.

4. Note que os tridngulos foram coloridos de modo que fez com que as legendas do
tridngulo ndo fossem mais necessdrias. Entdo pressione Ctrl/+L (que € o mesmo que clicar
em Editar|LegendaslLetras on/off), que faz as legendas desaparecerem. Se voc€ mantiver
pressionando Ctrl+L, as legendas retornarao

5. Clique em Medidas, e digite as razdes CRG/RGB, CGB/RGB e CBR/RGB (um de cada
vez pressionando Enter apds cada inser¢ao). Feche a caixa de didlogo.

6. Coloque o mouse no modo BotoeslArrastar vértices e use o
botdo esquerdo para arrastar o ponto C por dentro do tridngulo
RGB. Note o que acontece com os valores mostrados. Qual é
sua soma? O que acontece quando C fica préximo de R? E
quando C fica préximo de GB? Este desenho € um modelo
abstrato da mistura de cores que se faz em uma tela de
televisdo normal (tal qual a do seu computador), se estiver
selecionada a op¢do OutroslCoreslModo misto de
preenchimentolXOR. A tela é realmente composta de
milhares de mintsculos pontos vermelhos, verdes e azuis. A
figura a direita representa um time de somente trés pontos. Ao
se variar o brilho dos trés pontos da vizinhanga, a ilusdo da mistura de cores é criada.
Movendo-se C a um vértice, corresponde ao brilho daquele componente. Cada posi¢ao de C
corresponde a uma mistura de cor. Por exemplo, colocando C no baricentro corresponde a
mistura branca (que ndo ¢é mostrada nesta demonstracdo). Quais posi¢des de C
correspondem as cores que poderiam ser chamadas de pirpura?




Deste modo, as cores podem ser descritas numericamente, dando uma distribui¢do fracional

da drea ao vermelho-verde-azul. Por exemplo, a tripla [%%%j ¢ branca, [%%0] é

amarela, (%%0] € um tipo de laranja, (0%%) € cian, etc. Muito poucas cores realmente

tém nomes e a maioria dos nomes sao confusos.

Parte II: Teorema da concorréncia de Ceva

7. Clique em OutroslAutoestender para ativar este item. (Um sinal de checado aparece do
lado do item). Isto permite a préxima construcio: Clique em PontollntersecaolReta-reta.
Digite CR na primeira caixa, GB na segunda e clique em marcar. O ponto de intersecdo A
deve aparecer sobre GB. (Note que o programa reutiliza as legendas descartadas, por isso o
ponto foi legendado com esta letra, a primeira disponivel). Digite CG na primeira caixa, BR
na segunda e clique em marcar. O ponto de intersecao E deve aparecer em RG. Feche esta
caixa de didlogo.

8. Clique em Medidas, esconda ou apague as razdes que estavam na tela e obtenha as
novas razdes CGR/CGB, CBG/CBR, CRB/CRG, RD/DB, GE/ER e BA/AG. Como poderia
se antecipar a coincidéncia?

9. Qual é o produto das razoes CGR/CGB, CBG/CBR e CRB/CRG? Nao € necessério pedir
ao computador para calculd-lo.

10. Qual é o produto das razdes RD/DB, GE/ER e BA/AG? Nao é necessdrio pedir ao
computador para calculé-lo.

11. Note que as retas RA, GD e BE sdo concorrentes em C (isto ndo é um caso de
especulacdo). Em razdo de C ser um ponto genérico dentro do tridngulo, o passo 10
estabelece a condi¢cdo necessdria para a concorréncia de Ceva das trés retas desenhadas
pelos vértices de um triangulo. Formule isto como um teorema.

Investigacao do angulo constante

0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botao direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estao ‘transparentes’).

1. Clique em UnidadesISegmento, escolha o tamanho 2
e o angulo 0 e pressione Enter ap6s cada um.

2. Clique em RetalAngulosiNovos dngulos. Use esta
caixa de didlogo para desenhar dois angulos de
tamanhos especificos como se segue: Digite AB na
caixa reta inicial, entdo digite 60# na caixa valor do
angulo (ndo esqueca de colocar #) e clique em
desenhar. Em razdo do valor corrente de # ser
provavelmente 2/3, vocé deve ver um angulo por volta
de 40 graus aparecer. Agora digite BA na caixa reta A B
inicial, digite 60# - 60 na caixa valor do angulo, e

clique em desenhar. Vocé deve ver um angulo por volta de 20 graus aberto no sentido
horério em relagdo a BA. (O primeiro angulo foi aberto no sentido anti-horario em relagdo a
AB). A figura agora provavelmente se parece com a ilustragdo ao lado. Antes de




prosseguir, pense a respeito da construcdo destas semi-retas. Isso o ajudard a saber que o
programa trata angulos positivos no sentido anti-hordrio e angulos negativos no sentido
horario. A figura foi desenhada deliberadamente para ter um de cada.

3. Legende o ponto onde as duas semi-retas se encontram. A legenda escolhida pelo
programa provavelmente serd E. (Vocé€ sempre pode mudar as escolhas para legendas do
programa, colocando o mouse no modo Botoes|Texto, apontando o mouse na legenda que
se deseja mudar, clicando com o botdo direito do mouse, digitando na caixa que aparece a
sua escolha e pressionando Enter. A tnica coisa que o programa nao permite que se faca é
colocar a mesma legenda para pontos diferentes).

4. Qual é o tamanho do angulo AEB? Faca uma previsao antes de clicar em Medidas e
verificar sua resposta.

5. Clique em Animl|Variacao de #. Clique nas setas da barra de rolagem para ajustar o
valor de #. Para este exemplo, o intervalo padrdao de valores (de 0 a 1) é o que queriamos
que fosse. (Para ver o rastro deixado pelo movimento do ponto de intersecao E clique em
AnimlTracos, clique no botdo novo, selecione o controle #, na caixa sobre o vértice digite
E e clique em Ok. Reconhece esta curva?). O rastro deve aparecer na tela. E mais facil ver
o movimento completo pelo intervalo, para isso clique no botdo autorev. Uma vez que a
animagao inicie, a caixa de didlogo desaparece e a barra de titulo da janela grafica o lembra
de pressionar as teclas indicadas para parar a animagao, tornd-la mais rdpida ou lenta.
Investigacao de Fermat

0. Abra o0 Wingeom dando um duplo clique no botdo direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estdo ‘transparentes’).

Parte I

1. Clique em PontolCoordenadas, digite O na caixa x e 0 na caixa y e clique em marcar.
O ponto A = (0, 0) deve aparecer. Digite 5 na caixa x e clique em marcar novamente, para
adicionar o ponto B = (5, 0) na tela. Finalmente, digite 0 na caixa x e 7 na caixa y e clique
em marcar. O ponto C = (0, 7) deve aparecer. Feche a caixa de didlogo.

2. Com o mouse no modo BotoeslSegmentos, clique com o botdo direito do mouse em um
lugar qualquer da tela para criar o ponto D (que € portanto mdvel), entdo conecte os D com
A, B e C. Clique em Medidas, digite DA + DB + DC na caixa de edi¢do e pressione Enter.
Feche a caixa de didlogo.

3. Coloque o mouse no modo BotdeslArrastar vértices e entdo use o botdo esquerdo do
mouse para arrastar o ponto D pela tela, vendo as medidas mostradas feitas anteriormente.
O objetivo € fazer a soma ter o menor valor possivel.

4. Depois de experimentar um pouco, parecerd impossivel fazer a soma ser a menor
possivel. Isto se dd em razdo da granularidade da tela. Numa situagdo em que uma precisao
maior € desejada, € possivel melhorar a resolu¢do da tela e continuar procurando. Para fazer
isto, clique em BotoesIXY coords. Entdo aponte o mouse em D e clique com o botdo
direito. Isto dilata a regido em volta de D por um fator de 2 e coloca o D ao centro. (O fator
de ampliacdo pode ser mudado, clicando em VerlZoomlFator, mas é mais fécil apenas
clicar com o botdo direito algumas poucas vezes para obter o mesmo). Agora coloque o
mouse no modo BotdeslArrastar vértices e continue procurando.



5. Dependendo da precisdo que vocé queira alcancgar, vocé pode

aumentar o nimero de casas decimais das medidas. Para fazer €,

isto, clique em Editar|[Decimais. Digite o valor desejado e

pressione Enter. Os valores mostrados mudardo para casas

decimais maiores assim que vocé comegar a arrastar D
novamente.

6. Apds fazer os passos acima, escreva o valor da soma D
encontrado e também a coordenada do ponto D. para ver as
coordenadas, coloque o mouse no modo BotdesIXY coords,

aponte em D e clique com o botao esquerdo.

Parte 11 A I
7. Clique em 2-Dim na barra de menu principal, no menu janela

para abrir uma segunda janela grafica. Para ver esta barra de menu, minimize a janela
grafica que voce estd trabalhando atualmente.

8. Clique em Unidades|PoligonolRegular, digite 3 na caixa

lados e pressione Enter. O tridngulo eqiiilatero ABC aparece. A

Entdo clique em CircunferéncialCirc circunscrita, verifique
se ABC aparece na caixa de edi¢do e pressione Enter. Uma
circunferéncia circunscrita ao triangulo ABC aparecerd com
um ponto D extra que € o centro da circunferéncia.

9. Com o mouse no modo BotoesISegmentos, clique com o
botdo direito do mouse para criar um ponto qualquer na
circunferéncia entre A e C, entdo use o botdo esquerdo para
criar os segmentos EA, EB e EC.

10. Clique em Medidas, digite na caixa <AEB, <CEB e
<AEC (medida dos respectivos angulos), um de cada vez, pressionando Enter apés cada
insercdo. Digite também EB e EA+EC. Feche a caixa.

11. Coloque o mouse no modo BotoéeslArrastar vértices ¢ deslize o ponto e ao longo da
circunferéncia. Note o que acontece com as medidas mostradas. Vocé poderia prever isto?
Parte 111

12. Abra uma terceira janela gréifica clicando na barra de menu principal (em Janelal2-
Dim).

13. Repita a construgdo dos pontos A, B e C descrita no passo 1 acima.

14. Construa os segmentos CA e AB, e para retirar os eixos pressione Ctr/+A. Clique em
UnidadeslPoligonolAnexar|Regular, digite 3 na caixa lados e a lista BA, AC na caixa
ao(s) lado(s) e pressione Enter. Vocé deve ver os triangulos eqiiilateros BAD e ACE.

15. Com o mouse no modo BotoeslSegmentos, use o botdo esquerdo para desenhar os
segmentos BE e CD. Entdao aponte o ponteiro do mouse na intersecdo destes dois
segmentos e clique com o botdo direito, legendando a interse¢do com F.

16. Coloque o mouse no modo BotdesIXY coords, aponte o ponteiro do mouse em F e
segure o botdao esquerdo do mouse para ver suas coordenadas. Compare estas coordenadas
com as que vocé encontrou no passo 6 acima.

17. Clique em Medidas e obtenha os valores de FA + FB + FC e compare este valor com o
valor minimo encontrado na parte L.

18. Abra uma quarta janela grafica, como explicada anteriormente, entdo repita os passos
de 13 e 14.

i



19. Clique em CircunferéncialCirc circunscrita, digite a lista ACE, BAD e pressione
Enter. Duas circunferéncias devem aparecer, uma com centro em F e a outra com centro
em G. Ambas circunferéncias atravessam A.

20. Com o mouse no modo BotoesISegmentos, use o botdo direito para legendar o outro
ponto de intersecdo das duas circunferéncias, que deve ser legendado com H.

21. Coloque o mouse no modo BotoesIXY coords, aponte a seta do mouse em H e segure o
botdo esquerdo para ver suas coordenadas. Compare estas coordenadas com as encontradas
no passo 16 acima.

22. Use o menu Medidas para obter os comprimentos de EB e CD e compare estes valores
com FA + FB + FC do passo 17.

23. Use o menu Medidas para confirmar que E, H e B sao colineares. Faga o mesmo para
C,HeD.

24. Como voceé pode explicar essas coincidéncias?

Investigacao LLLL

0. Abra o0 Wingeom dando um duplo clique no botdo direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estdo ‘transparentes’).

Parte I: Construcao de dois quadrilateros com lados de comprimento 3,4,5 e 6

1. Clique em Unidades|Segmento, digite 3 na caixa comprimento, pressione Enter, O na
caixa angulo, pressione Enter.

2. Clique em RetalAngulosINovos Angulos, digite AB na caixa reta inicial, digite 109 na
caixa valor do angulo e clique em desenhar. Vocé deve ver agora o angulo BAC, com AC
fazendo um angulo de 109 graus com AB.

3. Queremos marcar um ponto em AC que esteja exatamente 4 unidades de A. Uma
maneira de se fazer isto: clique em PontolSobre o segmento e digite AC na caixa relativo
ao segmento. Escolher a coordenada correta exige pensar um pouco. Lembre-se que C esta
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para a coordenada 1, mas sua distdncia de A é conhecida somente como AC. Isto é o



suficiente, pas o que queremos ent 0 4AC (n o importa quanto AC redmente vale).
Ent o digite 4/AC nacaixacoordenada e dique en marcar. O pornto D aparecer . Sevoc
quiser, voc pode usar o menu Medidas para verifica que AD redmente 4.

4. Cligue an CircunferéncialRaio-centro para desenhar duas circunfer ncias. Primeiro
digite D na caxa centro em e 5 na caixaraio da circunferéncia e dique an desenhar.
Agoradigite B nacaixacentro em e 6 na caxaraio da circunferéncia.

5. As circunfer ncias interceptam-se en dois lugares, que precisam ser legendados.
Cologue 0 mouse no modo BotoesISegmentos, clique @m o ba o dreito em uma das
interse es. Provavelmente alegenda que gparece G em um porto e H no ouro.

6. Deste modo, h pelo menaos dois quadril teros com lados de medida 3, 4, 5e 6. Um
ABGD eo ouro ABHD. Nos pr ximo pas® ser construir um eixo flex vel no v rtice
A.

Parte I1: Constru o0 de umainfinidade de quadril teros com lados de medida 3, 4, 5e 6

7. Comece @icando em ArquivolNovo. Ent o repita 0s $is pass anteriores, exceto que
no s 2 o \alor do ngulo BAC deve ser 180#(n 0 esque adosina#!).

8. Antes de eplorar mais profundamente, vamos escolher ABGD como o quedril tero
preferido e p&r em ordem os tra os de nossa @nstru o: Com 0 mouse no modo
BotoeslSegmentos, use 0 ba o esquerdo para aiar os ssgmentos DG e BG. Agora dique
em EditarlApagarl|Circunferéncia, seledone a op esnoinvent rio e dique an apagar.
Cligue an fechar. Ent o clique an EditarlApagari/Ponto, digite CHEF na caxade el o
e pressone Enter. A caxadedi logo desaparee e o0s portos tamb m. Restam somente 0s
portos ABDG na tela Finamente, clique en RetalExtensoes, digite AD na caixa e
pressone Enter. Isto remove a semi-reta n 0 mais necessria, mantendo somente o
segmento.

9. O smbado # significa uma quantidade num rica vari vel. O vaor padr o (quando o
programainicia) # = 2/3, ent o sua figura provavelmente se parecer com ailustra o
direita, comum ngulode 120 emA.

10. Para dterar o vaor de #, cliqgue em AnimlVariacao de #. A

caxadedi logo resultante mostra o valor corrente de #, e fornece G
uma variedade de maneiras de mudar aguele valor. Voc pode
simplesmente digitar um novo wlor na caxa de &i o0 e
pressonar Enter, ou voc pode usar 0 mouse (bot 0 esquerdo) D
para arastar a barra para frente eparatr s, ouvoc pocde danda %
clicar nas setas das extremidades da barra de rolagem, que move a
barraum cent simo dotamanho dabarraderolagem nadire o da
seta. Voc poce dicar em autorev para deixar a barra rolar para
frente eparatr sautomaticamente. Umavez que esta anima 0 se
inicia, voc ter que pressonar ateda S para par -la. A barra de

t tuloslembrar dastedas a serem pressonadas. A 3
11. O controle permite mudar o valor de # entre os dois extremos, gue inicialmentes 00 e
1. E possvel mudar estes extremos. Para aimentar o intervalo: digite um valor na caxa
(1.3, po exemplo) que estiver a m do intervalo corrente epressone Enter. Quando \oc
arrastar a barra agora, o valor de # varia entre 0 e 1.3. Pare en algum valor intermedi rio.
Para diminuir o intervalo: clique no bd o fixar L. isto faz o valor de # ser o da extrema
esquerda. Arrasta abarra um pouco para adireita eclique no bat o fixar R. Isto faz o valor
de # ser a extrema direita. Agora se voc tentar arrastar a barra, voc notar que a figura



estd restrita neste intervalo de movimento. Antes de prosseguir ao proximo item, fixe os
extremos para 0.4< # < 0.8.

12. Clique em Medidas, digite ABGD na caixa de edicdo e pressione Enter, para obter a
area do quadrilatero. Também digite (um de cada vez) os valores dos angulos BAD e BGD.
Pressione Esc para fechar a caixa Medidas.

13. Volte a variar o valor de #. Lembre-se que a varidvel # estd controlando o valor do
angulo BAD. A medida que o 4ngulo muda o tamanho, o quadrilitero muda a forma, e
portanto, os valores mostrados devem mudar também. Tente fazer a drea do quadrilatero o
maior que vocé puder. Gradualmente diminuindo o intervalo, vocé pode conseguir bastante
precisdo. Para conseguir mais precisdo pode ser necessario clicar em Editar|Decimais para
aumentar o nimero de casas decimais mostradas.

14. Quando vocé tiver ajustado o valor de # para o maior valor que vocé conseguiu para a
area de ABGD, anote os trés valores apresentados. Entdo salve a figura clicando em
ArquivolSalvar como e escolhendo um nome para o arquivo.

Parte III: Encontrando o maior quadrildtero convexo com lados de comprimento 3, 4, 6 e 5.
15. Clique em ArquivolNovo, para iniciar a tela em branco. Repita os passos da parte II,
mas permutando as posi¢des dos lados de comprimento 5 e 6. Como na parte II, varie o
valor de # até ser encontrado o quadrildtero que contenha a maior drea possivel. Ante os
trés valores apresentados.

16. Qual a relac@o entre o quadrildtero méximo obtido na parte Il e o quadrilatero maximo
obtido na parte III? Eles sdo congruentes?

17. Uma maneira (opcional) de comparar estes dois exemplos € abrir uma segunda janela
grifica 2-Dim (clique na barra de menu principal, que € aquela da tela verde), entdo abra o
primeiro exemplo clicando em ArquivolAbrir. Os dois exemplos podem ser vistos lado a
lado.

Parte IV: Obtenha um novo quadrilitero (uma lista de quatro lados de valores
consecutivos).

18. Repita a construcio usada nos exemplos anteriores, com o objetivo sendo selecionar —
de uma infinidade de possibilidades - o quadrildtero que contenha a maior area. Anote as
suas descobertas (drea com os tamanhos dos dois angulos opostos BAD e BGD) de modo
que possamos unir os resultados e procurar por um padrdo maior.

Investigacao da parabola

0. Abra o0 Wingeom dando um duplo clique no botdo direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela gréafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estdo ‘transparentes’).

1. Para comegar, clique em UnidadeslSegmento, entdo clique em ok nas caixas que
aparecem. O segmento AB deve aparecer.

2. Clique em PontolCoordenadas. Digite as coordenadas x = 0.5 e y = 0.3 nas caixas. (A
proposito, vocé pode usar a tecla Tab para mover o cursor de uma caixa a outra, ou clicar
com o botdo esquerdo do mouse para tal. Usando a tecla Tab, sempre serd selecionado o
texto existente, o que significa que este serd automaticamente substituido pelo o que vocé
digitar). Clique em marcar para inserir o ponto C na tela com estas coordenadas. Pressione
Esc ou clique em fechar para fechar a caixa de didlogo coordenadas. Pressione Ctrl+A para
remover os eixos coordenados.



3. A qualquer momento, vocé pode desfazer um ultimo passo clicando em
Editar|Desfazer.

4. Clique em PontolSobre o segmento. Queremos marcar um ponto mével em AB. Para
fazer isto, digite # (que significa uma quantidade varidvel) na caixa coordenada, digite AB
na caixa relativo ao segmento e clique em marcar. O ponto D aparece no segmento AB.

5. Queremos conectar os pontos C e D segundo um segmento, entdo clique em
RetalSegmentos. Digite CD (em letra maidscula ou mintscula) e pressione Enter ou
clique em Ok. O segmento aparece.

6. Queremos desenhar uma mediatriz do segmento que acabamos de desenhar. Clique em
RetalPerpendicularesiMediatriz. Digite CD na caixa de edi¢do e pressione Enter ou
clique em OK. A reta EF aparece, com E sendo o ponto médio de CD.

7. Desejamos desenhar uma reta que seja perpendicular a AB e passe através de D, para
isso, clique em RetalPerpendicularesiGeral. Digite AB na caixa perpendicular a e D na
caixa pelo ponto, entio clique em desenhar. A reta DG deve aparecer. Feche esta caixa de
dialogo.

8. Queremos legendar o ponto onde as duas perpendiculares (uma delas € a mediatriz) se
encontram. Com o mouse no modo Botoes|Segmentos, clique com o botdo direito do
mouse sobre a intersecdo. A legenda H deve aparecer. (Um outro método: Clique em
PontolIntersecaolReta-reta. Digite os nomes dos segmentos DG e EF nas caixas e clique
em marcar. A legenda H deve aparecer. Pressione Esc para fechar esta caixa de didlogo).
9. Clique em AnimlVariacdo de #. Isto cria uma caixa de didlogo com uma barra de
rolagem que permite variar a posicdo de D na reta AB. As varias posicdes sdo descritas por
uma tnica coordenada #, que foi feita de modo que O corresponda a A e 1 corresponda a B.
vocé pode mudar a posicdo de D digitando um novo valor para # e pressionando Enter, ou
usando o botdo esquerdo do mouse para clicar e arrastar o botdo de rolagem, ou clicando
nas setas da esquerda e da direita. Tente. Quando a figura responde, a posi¢ao de H mudar.
Fique de olho no rastro deste potno. Nao clique nos botdes fixar L/fixar R, a menos que
voce saiba o que eles fazem.

10. Voceé pode colocar a barra de rolagem no modo autopiloto clicando no botdo autorev.
Note que a caixa de didlogo desaparece e que a animagao corre automaticamente na janela
grafica: Para parar a animag@o, pressione a tecla S.

11. Para ver a trilha parabdlica de H, clique em Animl|Tracos. Clique no botdo novo.
Selecione o controle # e a op¢do sobre o vértice. Digite na caixa ao lado desta opg¢do H,
entdo clique em OKk. A curva parabdlica deve aparecer com a constru¢ao superposta:



H

{I

D

Questdes: Com exce¢do do ponto H, todos os pontos da mediatriz de CD estdo mais
proximas de AB (a diretriz) do que de C (o ponto focal). Explique por que. Isto mostra que
a mediatriz de CD € tangente a pardbola (em H). Explique por que.

Investigacao do ortocentro

0. Abra o0 Wingeom dando um duplo clique no botdo direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opgao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estdo ‘transparentes’).

1. Clique em UnidadeslAleatoriolTridngulo. Isto ird construir um tridngulo qualquer. Este
triangulo chamaremos de Triangulo I.

2. Construa o Triangulo II, tal que seus pontos médios sao os vértices do Triangulo I.

3. Construa a mediatriz dos lados do Triangulo II. Eles sdo concorrentes em um ponto

chamado do Triangulo II.
4. As mediatrizes desenhadas no passo 3, sdo também, retas especiais para o Tridngulo I.
elas sdo do Tridngulo I. Seu ponto de concorréncia € chamado de

ortocentro do Triangulo I.

5. Use o mouse para arrastar os vértices do Triangulo I pela tela, vendo o que acontece com
o ortocentro. Em particular, é sempre verdade que Tridngulos I contém seus ortocentros
(isto € os ortocentros sempre estdo dentro da regido compreendida pelo tridngulo)? Quando
o movimento dos vértices do Tridngulo I fazem com que o ortocentro fique fora do
triangulo?



Investigacao das cinco concorréncias

0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botao direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estao ‘transparentes’).

1. Construa um triangulo qualquer. Os préximos cinco passos

pedem para vocé construir os cinco pontos de concorréncia

que temos falado. Vocé€ pode fazé-los em qualquer ordem.

Ao final do projeto, somente os cinco pontos e o tridngulo

devem ser deixados na tela, apagando o que ndo for

necessdrio. Também € recomendavel que vocé salve o seu

trabalho antes de prosseguir para o passo seguinte. O produto

final deve se parecer com a figura a direita.

2. Construa o baricentro do seu triangulo, que é o ponto de

concorréncia das medianas.

3. Construa o circuncentro do seu tridngulo, que é o ponto de

concorréncia das mediatrizes dos lados.

4. Construa o ponto de Fermat do seu tridngulo, que € o ponto que faz a soma das distancias
dos trés vértices ser o menor possivel. Como vimos, este também é um ponto de
concorréncia.

5. Construa o incentro do seu triangulo, que € o ponto de intersecao das bissetrizes.

6. Construa o ortocentro do seu tridngulo, que € o ponto de concorréncia das alturas.

7. Use o mouse para mover os vértices do seu triangulo pela tela, vendo o que acontece
com os cinco pontos especiais. E um desafio reconhecer qual é qual. Qual dos cinco pontos
estd sempre dentro do tridngulo? Vocé pode notar que trés dos cinco pontos sempre sao
colineares. Vocé€ pode identificar quais sdo? Esta reta € chamada de reta de Euler do
triangulo.

Investigacao da perspectiva

0. Abra o0 Wingeom dando um duplo clique no botdo direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opgao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estdo ‘transparentes’).

Parte I: desenho da perspectiva de dois pontos de uma caixa

1. Clique em UnidadesISegmento e pressione Enter duas vezes. O segmento AB aparece.
2. Clique em RetalPerpendicularesiMediatriz, digite BA na caixa (note a ordem das
letras) e pressione Enter. A mediatriz CD de AB aparece, com c sendo o ponto médio de
AB e D um ponto qualquer abaixo do segmento AB.

3. Com o mouse no modo BotoesISegmentos, clique com o botdo direito do mouse em AB
para colocar dois pontos E e F neste segmento, com E a esquerda e F a direita. Faca o
mesmo na reta CD, entre C e D, colocando o ponto G acima de H. Use o botdo esquerdo
para conectar E e F com G e H. (quatro segmentos ao todo). Clique em
OutroslAutoestender, com isso os segmentos se prolongardo quando necessério.

4. Clique com o botdo direito em GE para inserir o ponto I e o ponto J em GF.



5. Clique em RetalParalelas, digite GH na caixa paralela a, I na caixa pelo ponto e clique
em desenhar. Entao digite J na caixa pelo ponto e clique em desenhar. As paralelas IK e
JL aparecerdao. Clique com o botdo direito do mouse para legendar a intersecdo de IK com
HE, aparecendo a legenda M, entdo clique com o botdo direito para legendar a intersecao
de JL com HF, aparecendo a legenda N.

6. Use o botao esquerdo do mouse para conectar I com F e J com E.

7. Clique em PontollntersecaolReta-reta, digite IF na primeira caixa, JE na segunda e
pressione Enter. A legenda O deve aparecer na intersecao destes segmentos. Feche esta
caixa de didlogo.

8. Clique em EditarlApagar/Ponto para remover os pontos A, B, C, D, K e L. Clique em
EditarlApagar|Reta para remover o segmento EF. Clique em RetalExtensoes, digite a
lista IM, MI JN, NJ, GH, HG e pressione Enter. A [ F
figura deve se assemelhar com esta a direita. ;
9. Coloque o mouse no modo BotoeslArrastar
vértices, e experimente arrastar os pontos do
desenho, notando o que acontece quando vocé
arrasta os pontos de fuga E e F horizontalmente e
os pontos G e H verticalmente, ou os pontos [ e J ao
longo de GE e GF. Estes seis pontos sdo 0os Unicos
que sdo moveis.

10. Use a caixa de didlogo Medidas para confirmar
que o quadrilitero GJOI ndo é de nenhum tipo
especifico. (indiferente do que o quadrilatero
represente na realidade).

11. Encontre o centro da face GJOI pela intersecdo de suas diagonais. Una este ponto
central ao ponto de fuga em F, entdo legende a intersecdo deste segmento com JO. Este
ponto pode representar o ponto médio de um segmento real, mas ele ndo € o ponto médio
de JO que aparece na tela. Faga uma simples medida para confirmar isto.

Parte II: Perspectiva de um ponto para desenhar trilhos de trem.

12. Clique em ArquivolNovo para comegcar em uma tela em branco. Clique em
UnidadeslSegmento e pressione Enter duas vezes. Um segmento horizontal AB de
comprimento 1 ird aparecer.

13. Coloque o mouse no modo BotoeslSegmentos e clique com o botdo direito para criar
um ponto qualquer C no canto superior direito da janela grafica. (Este serd o ponto de
fuga). Use o botdao esquerdo para construir os segmentos AC e BC. Clique com o botao
direito do mouse sobre o segmento AC para criar

um ponto qualquer D. '
14. Clique em RetalParalelas, digite AB na caixa
paralela a, digite D na caixa pelo ponto e clique
em desenhar. A paralela DE deve aparecer. Feche
esta caixa de didlogo.

15. Clique com o botao direito do mouse sobre a
intersecdo de DE com BC. A legenda F deve
aparecer. Isto estabelece AB e DF como as
primeiras duas travessas do nosso trilho de trem.
16. Agora coloque na préxima travessa: Use o
botdo esquerdo para desenhar as diagonais AF e A e




BD, entdo clique com o botdo direito para legendar a intersecao destas retas. A letra G deve
aparecer. Use o botao esquerdo para conectar o ponto G com o ponto de fuga C, entdo use o
botdo direito para legendar a intersecdo de GC com a travessa DF. Desenhe HB. Clique em
PontolIntersecaolReta-reta, digite BH na primeira caixa, AC na segunda, e clique em
marcar. A legenda I deve aparecer. Feche esta caixa de didlogo. Clique em RetalParalelas
para desenhar a reta paralela a AB por 1. Entdo use o botao direito do mouse para legendar
K, a intersecao desta reta com BC.

17. H4 agora trés travessas. Use o mesmo método para construir a quarta e quinta travessas
no diagrama. Entdo coloque o mouse no modo BotoeslArrastar vértices e brinque com a
perspectiva.

18. Examine a seqiiéncia de nimeros que se inicia em BF, FK e que continua usando as
duas novas larguras marcadas em BC. H4 algum padrao nesta lista? O que dizer sobre a
lista que se inicia em BC, FC, KC ...?

19. Como vocé faria um desenho de perspectiva de dois pontos de trilhos de trem?

Investigacao da minimizacao I

0. Abra o0 Wingeom dando um duplo clique no botdo direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela gréafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estdo ‘transparentes’).

1. Clique em UnidadeslSegmento e pressione Enter duas vezes. O segmento AB aparece.
2. Com o mouse no modo BotoeslSegmentos, clique com o botdo direito do mouse para
criar trés pontos C, D e E em AB, com C a esquerda e E a direita.

3. Clique em RetalPerpendicularesiGeral, digite AB na caixa perpendicular a, digite C
na caixa pelo ponto e clique em desenhar. Entdo digite E na caixa pelo ponto e clique em
desenhar. Voceé vera CF e EG.

4. Clique com o botdo direito do mouse em CF, para aparecer o ponto H e em EG para
aparecer o ponto I. Estes pontos representam os topos dos dois pélos. Use o botao esquerdo
para desenhar as conexdes HD e DI. Estes representam cabos correndo a um ponto no chao.
5. Clique em EditarlApagarlPonto, entdo digite ABFG. Clique em RetalExtensoes, digite
a lista CH, HC, EI, IE na caixa, e clique em ok. A figura deve se assemelhar a ilustracio a
direita.

6. Abra a caixa de didlogo Medidas e obtenha o
comprimento combinado dos cabos HD + DI. Feche

a caixa de didlogo.

7. Coloque o mouse no modo BotoeslArrastar |
vértices, ¢ arraste o ponto dncora D para frente e
para tras pelo chdo. O objetivo € fazer a medida HD
+ DI mostrada o menor possivel.

8. Quando vocé tiver encontrado a posi¢ao de 6timo
para D, abra a caixa de didlogo Medidas novamente
e peca pelo tamanho dos angulos CDH e EDI.

9. Se vocé mudar a altura de qualquer pdlo (usando
o botdo esquerdo para arrastar H ou I (' I E
verticalmente), entdo D ndo se ajustard




automaticamente a sua posi¢cdo. Se voc€ mudar o espago entre os pdlos (usando o botdo
esquerdo para arrastar C ou E horizontalmente), entdo D ndo se ajustard automaticamente a
sua posi¢do. Em qualquer caso, D ndo fornece mais o menor valor possivel para HD + DL
(tente isto e veja). Conseqiientemente, nossa pesquisa d4 informagao a respeito somente de
um exemplo de cada vez. Invente um procedimento alternativo — um que construa o ponto
de 6timo D de qualquer maneira que se aplique niao importando como se altera as alturas
dos poélos ou o espacgo entre eles. Em outras palavras, quando C, E, H ou I sdo movidos, o
ponto ancora D automaticamente se ajuste a sua nova posicao.

Investigacao da minimizacao I1

0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botao direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estao ‘transparentes’).

1. Com o mouse no modo BotoeslSegmentos, clique com o botdo direito do mouse na tela,
e crie 3 pontos quaisquer A, B e C. Entdo, clique em EditarlCoordenadas para colocé-los
em coordenadas mais precisas. Move A para a coordenada (0, 10), B para (20, 0) e C para
(0, 0). Feche a caixa de didlogo. Pressione Ctrl + W para re-centralizar a figura. Use o
botdo esquerdo do mouse para criar o segmento BC. Clique com o botdo direito sobre BC
para criar um ponto mével qualquer D. Crie o segmento DA.

2. Abra a caixa de didlogo Medidas e obtenha o valor de AD/30 + DB/50. Este valor
representa o tempo total que se leva para viajar de A a D a 30 unidades por hora e de D a B
a 50 unidades por hora. Feche a caixa de didlogo.

3. Com o mouse no modo BotoeslArrastar vértices, deslize D ao longo de BC, tentando
fazer a medida mostrada ter o menor valor possivel.

4. Uma vez conseguido fazer AD/30 + DB/50 ter o menor valor que puder, veja a
coordenada da posi¢do de 6timo para D: Coloque o mouse no modo BotoeslCoordenadas,
aponte em D, e segure o botdo esquerdo.

5. Vamos mudar o problema agora, movendo a estacdo B para mais longe. Seguindo o
procedimento do passo 1 acima, mova B para (30, 0). O ponto B deve pular para a direita, e
a medida apresentada deve mudar. Pressione Ctrl + W. Agora coloque o mouse novamente
no modo BotdeslArrastar vértices e veja onde a posi¢do de 6timo de D esta.

Investigacido da minimizacao IIT — Lei de Snell

0. Abra o0 Wingeom dando um duplo clique no botdo direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela gréafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estdo ‘transparentes’).

1. Clique em UnidadesISegmento e pressione Enter duas vezes. O segmento AB deve
aparecer. Para permitir que segmentos sejam estendidos o quanto for necessario, clique em
OutroslAutoestender.

2. Com o mouse no modo BotdesISegmentos, clique com o botio direito do mouse na tela
para criar trés pontos moveis C, D e E em AB, com C a esquerda e E a direita.



3. Clique em Retas|PerpendicularesiGeral, digite AB na caixa perpendicular a, digite C
na caixa pelo ponto e clique em desenhar. Entdo digite E na caixa pelo ponto (deixe AB
como estd) e clique em desenhar novamente. Vocé deve ver CF e EG.

4. Clique com o botao direito para criar um ponto H em CF, e um ponto I na parte de EG
que estd abaixo de AB. Use o botdo esquerdo para criar os segmentos HD e DI.

5. Clique em EditarlApagarlPonto, digite ABFG e pressione Enter. Clique em
RetalExtensoes, digite a lista CH, HC, EI, IE na caixa e

pressione Enter. A figura deve se parecer com a ilustracio H

ao lado.

6. Abra a caixa de didlogo Medidas e coloque a soma D
HD/10 + DI/20. Crie uma estoria relacionada com esta %
medida. Feche a caixa de didlogo.

7. Arraste o ponto D para frente e para trds ao longo de CE,
tentando fazer a medida mostrada o menor possivel.

8. Uma vez que D estiver em sua posi¢do de 6timo, abra a
caixa de didlogo Medidas e digite os valores das razdes I
DE/DI e DC/DH. (Ou, se vocg estiver familiarizado com a trigonometria, vocé pode digitar
[sin](<EID) e [sin](<CHD). Note que o programa necessita de uma pontuacdo especial
quando fungdes sdo usadas). Voce deve ver uma relagdo simples entre estes valores.

9. Quando vocé achar que j4 identificou o padrdo, teste sua suspeita (ndo se espera que vocé
encontre a prova) inventando um novo problema — lembre-se que vocé pode mover C, H, E
e I e os niimeros 10 e 20 sdo também arbitrérios.

Investigacao dos dois espelhos

0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botao direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estao ‘transparentes’).

Parte I

1. Para comecar, clique em UnidadeslSegmento, digite 20 na caixa comprimento, e clique
em Ok. Um segmento AB horizontal aparece na tela.

2. Clique em Unidades|TriangulolLLL, digite os comprimentos 5, 4 e 3 nas trés caixas de
edicao e pressione Enter. O tridngulo CDE aparecerd em algum lugar da tela.

3. Coloque o mouse no modo BotéeslArrastar vértices. Arraste CDE para uma posigio
abaixo do segmento.

4. Para criar uma imagem espelho do triangulo, clique em TransflEspelho. Digite AB na
caixa em espelho e C, D, E na caixa vértices. Clique em desenhar ¢ o tridngulo imagem
CD’E’ aparecera no outro lad o do espelho (AB).

5. Este diagrama de espelho necessita de um observador. Coloque o mouse no modo
BotoeslSegmentos, entdo aponte o mouse em algum lugar a esquerda do tridngulo e clique
com o botao direito. O ponto F aparecera.

6. Use o botdo esquerdo do mouse para desenhar o segmento FC’. Este segmento
corresponde ao observador F olhando para o canto C.

7. Aponte com a seta do mouse para a interse¢cdo de FC’ e o espelho AB. Clique com o
botdo direito do mouse. A interse¢do agora tem o ponto G. Use o botdo esquerdo para
desenhar o segmento GC. O que este segmento representa? (Se o espelho ndo interceptar a




linha de visdo FC’, entdo primeiro use o mouse para reposicionar o observador ou o
triangulo). Veja o desenho duas paginas a frente. O que representam os caminhos de C a G
e de G a F? Qual a relacdo da medida destes com C’F?

8. Clique em Medidas, e requisite os valores dos angulos (um de cada vez) AGF e BGC.
Feche a caixa de didlogo pressionando Esc. Os valores sdo mostrados na tela. explique a
coincidéncia destes valores.

9. Coloque o mouse no modo BotoeslArrastar vértices. Arraste o observador f e o
triangulo CDE para novos locais, e note o que acontece com o resto do desenho e as suas
medidas.

Parte 11

10. Remova o trabalho feito nos passos 6 até 9. Uma maneira de fazer isso € limpar a tela
clicando em ArquivolNovo e refazer os passos de 1 a 5. Outra maneira é clicar em
EditariDesfazer trés vezes, entdo abra a caixa de didlogo Medidas, apague ambos itens e
pressione Esc. A tela agora deve mostrar somente o espelho AB, o tridngulo CDE, sua
imagem C'D’E’ e o observador F.

11. Vamos adicionar um segundo espelho ao diagrama, este, perpendicular ao primeiro.
Uma maneira de se fazer isto € clicar em TransflRotacionar, digite -90 na caixa angulo,
digite A na caixa usando centro, deixe a caixa fator de dilatacdo como est4, e digite B na
caixa vértices. Entdo pressione Enter. Um novo ponto B’ aparecerd. Para completar a
construcdo do espelho, clique em RetalSegmentos, digite AB’ na caixa e pressione Enter.o
espelho AB’ agora estd visivel. Vocé vé por que foi necessario digitar -90 ao invés de 90 na
caixa angulo?

12. Outro espelho significa mais imagens, entdo clique em TransflEspelho, digite AB’ na
caixa em espelho, digite C, D, E, C’, D’, E’ na caixa vértices e clique em desenhar. Vocé
deve ver duas novas imagens de triangulos, C’D”E” e CyDyEy. Vocé vé o que faz a imagem
CoDoE, diferente de CD’E’e C’D”E”?

13. H4 agora trés imagens de C na tela. Use o botdo esquerdo do mouse para criar o
segmento FCy. Este segmento interceptard um dos dois espelhos, entdo clique com o botao
direito do mouse para legendar a interse¢do, o qual aparecerd a legenda G. Use o botdao
esquerdo para conectar G com a imagem de C que pertenga ao outro espelho (o que nao
contém o G), entdo clique com o botdo direito do mouse na interse¢do resultante deste
segmento com o outro espelho, com a legenda H. H4 agora uma intersecao marcada em
cada espelho. Use o botdo esquerdo para conectar C a H. Veja o diagrama na préxima
pagina. Ha agora uma trilha ‘partida’ de trés segmentos que vaide CaH,de HaGede G a
F — o que esta trilha representa?

14. Coloque o mouse no modo Botoesl|Segmentos, arraste o observador pela tela e assista o
que acontece. Em particular, encontre uma posicdo para F que faca que FC intercepte o
outro espelho. Vocé pode ficar espantado ao ver os pontos G, H e os segmentos mais
recentemente construidos desaparecerem!

15. Uma vez que G e H tenham desaparecido, coloque o mouse de volta no modo
BotoesISegmentos e clique com o botdo direito para colocar o novo ponto de interse¢do I.
Use o botdo esquerdo para conectar I a imagem de C que pertenga ao outro espelho, entao
clique com o botdo direito na interse¢do e o ponto resultante € J. Use o botdo esquerdo para
conectar C a J, completando a trilha ‘partida’ de trés segmentos que vaide CalJ,deJale
delaF.

16. Finalmente, arraste o observador dentro do triangulo CDE. Isto simula que vocé esta
olhando para sua orelha direita, enquanto estd sentado em frente de um arranjo de dois



espelhos perpendiculares. A luz que alcanca seu olho, proveniente da orelha direita deve
atingir ambos espelhos, um antes do outro. Se vocé fosse focar sua atencdo em sua orelha
esquerda D, a luz que vocé veria também teria que atingir ambos espelhos, mas na ordem
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Algumas construcgoes

0. Abra o0 Wingeom dando um duplo clique no botdo direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a



barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estdo ‘transparentes’).

Constru o LLL —comprimentos4, 5e6

1. Para comegar, clique em Unidades|Segmento, digite 4 na caixa comprimento e clique
em OK (ou pressione Enter) duas vezes. O segmento AB, horizontal, aparecera na tela.

2. Precisamos desenhar duas circunferéncias, entdo clicamos em Circunfer nciaJRaio-
centro. Digite A na caixa centro em, 5 na caixa raio da circunfer ncia e clique em
desenhar. Digite B na caixa centro em, 6 na caixa raio da circunfer ncia e clique em
desenhar. Se o diagrama nio estiver visivel na tela, clique em Ver|Janela (ou pressione
Ctrl+W) para recentralizar tudo. Pressione ESC para fechar a caixa de didlogo das
circunferéncias.

3. As circunferéncias interceptam em dois lugares. Com o mouse no modo
Bot es|Segmentos, clique com o botdo direito em cima de qualquer uma das interseg¢oes e
ambas interse¢des receberdo uma legenda. Use o botdo esquerdo para desenhar um
segmento que conecte um dos pontos de intersecao a A e outro a B. O triangulo 4-5-6 esta
completo. Quando tudo estiver pronto, clique em Arquivo|NOvo para limpar a tela para a
préxima construcao.

Constru o LAL —comprimento 4, ngulo 37 gaus, comprimento 5

4. Para comecar, clique em Unidades, digite 4 na caixa comprimento e clique em OK (ou
pressione Enter) duas vezes. O segmento horizontal AB vai aparecer na tela.

5. Clique em RetalAngulosiNovos ngulos. Na caixa reta inicial ja deve aparecer AB,
entdao digite 37 na caixa valor do ngulo e clique em desenhar. A semi-reta AC deve
aparecer. Pressione ESC para fechar a caixa de didlogo.

6. Precisamos encontrar o ponto na semi-reta AC que estd a 5 unidades de A. Aqui estd
uma maneira de se fazer isto: Clique em Ponto|Sobre o segmento, digite AC na caixa
relativo ao segmento, a coordenada 5/AC na caixa coordenada e clique em marcar. O
ponto D aparecerd. Pressione ESC para fechar a caixa de didlogo. Se vocé quiser verificar
que o comprimento do segmento AD realmente € 5, clique em Medidas, digite AD e
pressione Enter. Use o botdo esquerdo do mouse para desenhar o segmento que une B a D.
O triangulo BAD ¢ o triangulo desejado. Quando tudo estiver pronto e vocé ja tiver visto,
clique em Arquivo|Novo para limpar a tela para a préxima construggo.

Constru o ALA — ngulo 41graus, comprimento 5, ngulo 82 gaus.

7. Para comegar, clique em Unidades|Segmento, digite 5 na caixa comprimento e clique
em OK (ou pressione Enter). O segmento horizontal AB aparecera na tela.

8. Precisamos desenhar duas semi-retas, entdo clique em Reta| ngulog|Novos ngulos. A
caixa reta inicial ja mostra AB, entdo digite 41 na caixa valor do ngulo e clique em
desenhar. A semi-reta AC deve aparecer. Agora digite BA na caixa reta inicial, -82 na
caixa valor do ngulo (note o sinal) e clique em desenhar. A semi-reta BD deve aparecer.
Pressione ESC para fechar a caixa de didlogo. Se o desenho ndo estiver totalmente visivel na
tela, clique em Ver|Janela (ou pressione Ctrl+W) para recentralizar tudo.

9. Use o botdo direito do mouse para legendar a interse¢do das semi-retas AC e BD. O
triangulo ABE € o tridngulo desejado. Quando vocé€ ja tiver visto tudo, clique em
Arquivo|Novo para limpar a tela para a proxima construgao.

Constru o LL A —comprimentos8e7, ngulo 50 gaus.

10. Para comegar, clique em Unidades|Segmento, digite 8 na caixa comprimento e clique
em OK. O segmento horizontal AB deve aparecer na tela.



11. Clique em RetaslAngulos/Novos dngulos. A caixa reta inicial jd ter mostrar AB, entio
digite 50 na caixa valor do angulo e clique em desenhar. A semi-reta Ac deve aparecer.
Pressione Esc para fechar a caixa de didlogo

12. Precisamos desenhar uma circunferéncia, entdo clique em CircunferéncialRaio-
centro. Digite B na caixa centro em, 7 na caixa raio da circunferéncia e clique em
desenhar. Uma circunferéncia aparece, com um ponto D qualquer marcada nela. Pressione
Esc para fechar a caixa de didlogo

13. Note que a circunferéncia intercepta a semi-reta AC em dois pontos. Diferente do caso
LLL discutido acima, estes dois pontos determinam essencialmente tridangulos diferentes.
Com o mouse no modo BotdesISegmentos, clique com o botdo direito do mouse em
qualquer uma dos pontos de intersecdo e as legendas E e F aparecerdo. Use o botdo
esquerdo para desenhar os segmentos BE e BF. Os dois tridngulos sao ABE e ABF, ambos
satisfazendo a descri¢do LLA.

14. Use a caixa de didlogo Medidas para encontrar os valores dos angulos (um em cada
triangulo) que sdo opostos a AB. Vocé nota algo especial nos valores?

15. Se os dados LLA tivessem sido diferentes, poderia ter acontecido que nenhum triangulo
satisfizesse a dada descricao. Explique. Ou, poderia ter acontecido de somente um triangulo
satisfazer uma dada descricao. Explique.

Usando Macros

Cada figura produzida pelo Wingeom estd no computador como uma seqiiéncia de
instrugdes, que foram aplicadas em alguma configuracdo inicial de vértices, retas e
circunferéncias. A principio, tal seqiiéncia deve ser aplicdvel a qualquer configuragcao
inicial (contanto que seja compativel com a primeira), sem a necessidade de reentrar
qualquer destas instru¢des. Empregar uma constru¢do neste modo € tratd-la como uma
macro. Aqui estd uma ilustra¢do simples disto.

Inscrevendo um quadrado em um triangulo retangulo.

1. Clique em PontolCoordenadas e obtenha os pontos A = (6,0), B = (0,0) e C = (0,8). As
coordenadas atuais ndo sdo significantes, mas a intencdo € fazer B ser um angulo reto.
Pressione Esc para fechar a caixa de didlogo.

2. Use o botdo esquerdo do mouse para desenhar os segmentos AB, BC, CA.

3. Agora comeca a macro: Clique em RetalAngulos|Bissecionar existentes, digite ABC na
caixa de edicdo e pressione Enter. A bissetriz BD aparecera. Pressione Esc para fechar a
caixa de didlogo. Use o botdo direito do mouse para legendar a interse¢cdo de AC com BD (
a letra E aparecerd).

4. Clique em RetalParalelas. Digite E na caixa pelo ponto e AB na caixa paralela a e
clique em desenhar. A reta EF aparece. Mantendo E na caixa pelo ponto, digite BC na
caixa paralela a e clique em desenhar novamente. A reta EG aparece. Pressione Esc para
fechar a caixa de didlogo.

5. Use o botdo direito do mouse para legendar a intersecdo de EF com BC (aparecera a letra
H) e a interse¢do de EG com AB (aparecerad a letra I).

6. E hora de limpar clique em EditarlApagar ponto, digite DFG na caixa de edicdo e
pressione Enter. Clique em EditarlApagar reta, digite BE na caixa de edi¢@o e pressione
Enter. Clique em RetalExtensoes, digite a lista HE, EH, IE, EI na caixa de edicdo e
pressione Enter. Vocé deve ver agora o quadrado BIEH inscrito no tridngulo original ABC.
7. Isto completa a macro (incluindo o passo de limpeza). Quando a figura for salva, esta
serd preservada para uso futuro. E conveniente especificar nossas intencdes agora: Clique
em Editar|Definir macro. Uma lista aparece, contendo a histéria completa da construcao.



Note que os primeiros itens na lista s3o dedicados a criagdo do tridangulo ABC (eles ndo sdo
parte da macro). Encontre o passo da bisse¢do do angulo, onde o procedimento realmente
comeca, passo este que provavelmente aparece no item 6 da lista. Selecione este item
clicando nele, entdo clique no botdo come ar. Para completar a definicdo da macro, role a
barra da lista até encontrar ultimo passo, selecione-o e clique no botdo parar. A captura
feita dos passos serd mostrada na barra de titulos da caixa de didlogo. Clique em OK para
confirmar suas escolhas. Apesar de ndo ser necessdrio neste exemplo, clique em
Editar |Definir macro. Na caixa de didlogo variaveis provavelmente ja mostre A, B, C que
sdo de fato os pontos que foram usados para definir o procedimento. Vocé pode confirmar
isto clicando em OK para fechar a caixa de didlogo.
8. Agora clique em Arquivo|Salvar como. Chame-o de testmac. Feche a janela gréfica do
wingeom. Vamos agora usar a macro algumas vezes.
9. Clique em Janelal2-dim, para abrir uma nova janela grafica, entdo clique em
UnidadelAleat rio|Tri ngulo ret ngulo. O tridngulo ABC aparecerd, e C provavelmente
serd o angulo reto.
10. Clique em Outros|Abrir macro. Uma nova janela gréfica aparece, com uma captura de
macro especial. Na barra de menu, clique em Arquivo|Abrir, digite testmac na caixa de
edicdo e pressione Enter. A constru¢ao que pusemos de lado reaparece na janela da macro.
11. Arranje o tamanho das duas janelas de modo que ambas sejam visiveis. Clique em
Macro|Aplicar (ou apenas pressione F5, que é mais facil). Digite ACB na caixa de edigdo,
que diz ao computador para aplicar o processo de inscricdo do quadrado ao novo tridngulo
retangulo, cujo angulo reto € identificado por C. Pressione Enter e vocé deve ver o quadro
inscrito aparecer.
12. Pressione F5 novamente, e aplique a macro no outro tridngulo retangulo (menor) na
figura principal. Para fazer isto, apenas digite as trés letras do nome do triangulo na caixa
de edi¢ao, estando certo de que a segunda letra que vocé digitar representa o angulo reto.
13. Repita o processo mais algumas vezes. Isto produzira uma figura parecida com a
ilustracdo ao lado. Para esconder as muitas legendas do
desenho, clique em Editar|L egendas|L etras on/off (ou A
pressione Ctrl+L).
14. O que aconteceria se tentdssemos aplicar a macro a
um tridngulo que nao tivesse um angulo reto? Que tipo
de figura estaria inscrita ao invés de um quadrado?
15. Na barra de menu da janela da macro, clique em
Editar|Cabe alho. Digite macro para losango inscrito
num tridngulo ABC e pressione Enter, entdo clique
ArquivolSalvar. Esta nota explicativa foi agora salva
junto da macro. Vocé pode vé-la clicando em '
Outrog|Listas|Hist ria.

. . i
Pontos ordenados e arcunfer ncias
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botdo direito do mouse sobre o seu icone
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretério C), ou clicando uma vez com o
mouse sobre o seu icone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op¢ao
2-Dim. Isto abrird uma pequena janela grafica. De agora em diante usaremos somente a
barra de menus desta janela. Itens em negrito sdo os que podem ser clicados com o mouse
(isto €, podem ser usados, em oposicao com 0s menus que estao ‘transparentes’).



1. Com o mouse no modo BotoesISegmentos, clique @wm o ba o dreito do mouse num
lugar qualquer datelapara aiar 0 porto A.

2. Clique an CircunferéncialRaio-centro, digite # na caxa raio da circunferéncia e
cligue an desenhar. A circunfer ncia AB deve aparecer. O caractere # representa uma
guantidade num rica vari vel, que deve ser agora 2/3. Ela ser mudada logo. Voc pode
fedchar a caxadedi logo pressonandoEsc.

3. Clique en VerlEixoslEixos (ou pressone Ctrl+A). Isto mostra os eixos coordenados
gue s o namamente invisveis. Voc pode estimar o valor de # usandoa escda nos eixos.
Para isto, n s predsaremos de porntos ordenadcs, que S 0 portos cujas coordenadas s o
inteiros. Clique en VerlGrade seledone aop 0 pontos, feche a caxa de di logo,
pressone page up par dgum tempo (Que 0 mesmo que dica em VerlZoom|Mais), ate
haver por volta de vinte portos ordenados em vista. Clique VerlEixos|Eixos pararetirar os
eixosquen 0S 0 necess rio.

4. Cologure o mouse no modo BotoeslArrastar vértices. Voc poce arastar a
circunfer ncia a longo da tela gpontando o mouse no centro A e segurando o bd o
esguerdo enquanto movimenta o mouse. (Sevoc tentar arrastar a drcunfer nciapor B, n o
vai conseguir afiguraficar imv d).

5. O prop sito desta investiga 0 descobrir os possveis valores de uma drcunfer ncia
circunda exatamente tr s portos ordenados. A prop sito, portos que est o dentro doc rculo
n o est o circundados. A circunfer ncia atual tem largura que circunde somente dois
portos ordenados. Clique en AnimlVariacao de #. A caixadedi 10ogo que guarece mostra
o valor atual doraio #eted v rias maneras de mudar aquele valor. A maneira mais
simples digitar um novo n mero nacaixade ei o, pa exemplo 0.9e pressonar Enter.
A circunfer nciaresporder imediatamente, mudando oseu tamanho(masn 0 seu centro)
6. Continue a arastar a drcunfer ncia pela tela, tentando paicion -la de modo ge hga
exatamente tr s portos ordenados na drcunfer ncia. Voc deve ver que agora possvel.
Depais de experimentar um pouco, vac est pronto pararesolver o problema de encontrar
0 maior raio que permita circunfer ncia englobar exatamente tr s portos ordenados. Isto
consistir primeiramente de tentativa e aro (arrastar a drcunfer ncia e redimension -la
graduamente), mas voc eventuamente rewmnhece isto como um problema de
circunfer ncia drcunscrita, cujasolu o pade ser constru da exatamente.

7. A mesma quest o0 pode ser feita para qualquer n mero de portos ordenados: Qual o
maior raio que n o englobe nenhum porto ardenado? O que englobe um porto? O gue
englobe dois portos? Os raios destas circunfer ncias especiais aumentam conforme
aumenta os porntos ordenados englobados?

8. Fariasentido pergunta qual amenor circunfer nciaque englobe um n mero espec fico de
portos? Explique.



