
 
Investigação da interseção de retas 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’). 
1. Com o mouse no modo Botões|Segmentos, use o botão direito do mouse para criar 
quatro pontos A, B, C e D. Então use o botão esquerdo para criar os segmentos AC e BD 
(clique com o botão esquerdo do mouse sobre um ponto, segure o botão, arraste até ao 
outro ponto e então solte o botão do mouse). 
2. Se estes segmentos não se interceptarem, coloque o mouse no modo Botões|Arrastar 
vértices, então use o botão esquerdo para arrastar um dos pontos até que os segmentos se 
interceptem. Sua figura pode se assemelhar à ilustração abaixo. 
3. Coloque o mouse de volta no modo Botões|Segmentos, aponte a seta do mouse para a 
interseção e clique com o botão direito do mouse. A legenda E deve aparecer na interseção. 
4. Abra a caixa de diálogo Medidas e digite os quatro itens seguintes na caixa de edição, 
um de cada vez, pressionando Enter depois de cada inserção: <AEB, <BEC, <AEB + 
<BEC, e <CED. 
5. Coloque o mouse no modo Botões|Arrastar vértices, então use o botão esquerdo do 
mouse para arrastar os vértices A, B, C, ou D pela tela, notando o que acontece com as 
medidas de ângulos mostradas. A medida do ângulo <DEA foi omitida da lista apresentada. 
Explique como predizer qual valor deveria ser. Que propriedade matemática está por trás 
disso? 

                                                        
Investigação do teorema do sentinela 
O tópico desta investigação é um teorema que simula a experiência de um sentinela que foi 
incumbido do trabalho de caminhar ao redor de uma construção poligonal. Ir e voltar, ir e 
volta, ... 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’). 



 
1. Clique em Unidades|Aleatório|Polígono convexo, digite 4 na caixa de edição, e 
pressione Enter. Você deve ver um quadrilátero qualquer ABCD aparecer. 
2. Estenda os quatro lados: clique em Reta|Extensões, digite a lista AB, BC, CD, DA na 
caixa de edição, e pressione Enter. Note que a ordem em que você digita as letras é 
importante. Com o mouse no modo Botões|Segmentos, clique com o botão direito do 
mouse para criar os pontos E, F, G, e H nas extensões de AB, BC, CD, e DA, 
respectivamente. Compare sua figura com a ilustração 
à direita, que foi legendada no sentido anti-horário. 
3. Abra a caixa de diálogo Medidas e digite 
(pressionando Enter após cada inserção) os itens 
<HAB, <EBC, <FCD, <GDA, e <HAB + <EBC + 
<FCD + <GDA na caixa de edição. Os quatro 
primeiros valores que aparecerão são aleatórios, mas 
o último pode te surpreender. Como poderia ter 
antecipado a soma? Pense no sentinela. Qual o 
significado de um ângulo exterior como o HAB? 
4. Coloque o mouse no modo Botões|Arrastar 
vértices e então use o botão esquerdo do mouse para 
arrastar os vértices de ABCD pela tela, notando o que acontece com as medidas 
apresentadas. 
5. É possível arrastar os vértices de ABCD de modo que um quadrilátero não-convexo seja 
formado. Os valores das medidas apresentadas são o que você esperava? 
6. A esta altura, você já está pronto para formular um teorema geral – um que se aplique ao 
demais polígonos além dos quadriláteros. Se necessário, aplique os passos anteriores 
(modificados apropriadamente para cada caso) para um pentágono ou um triângulo. 
7. Explique como isso pode ser usado para calcular os ângulos (primeiro os exteriores, 
então os interiores) para um polígono regular. 
8. Agora vamos dar uma olhada na figura a uma grande distância. Clique em 
Ver|Zoom|Menos (ou pressione page down no seu teclado). Isto tem o efeito de encolher 
levemente a figura. Repita várias vezes, até os vértices estarem todos ‘amontoados’, de 
modo que não se possa distinguir um do outro. O que e quais valores você vê? A propósito, 
para voltar para a figura normal, clique em Ver|Janela (ou pressione Ctrl + W). 
Investigação da bissetriz I 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’). 
1. Com o mouse no modo Botões|Segmentos, use o botão direito do mouse para criar três 
pontos A, B e C. Então use o botão esquerdo para construir os segmentos AB e BC. 
2. Clique em Reta|Ângulos|Bissecionar existentes, digite ABC na caixa de edição e 
pressione Enter. A bissetriz BD deve aparecer. 
3. Com o mouse no modo Botões|Segmentos, dê um clique no botão direito do mouse 
sobre o segmento BD para inserir um ponto E. 



4. Clique em Reta|Perpendiculares|Altitudes. Digite BA na caixa ̀ segmento', E na caixa 
`pelo ponto' e pressione Enter ou clique em desenhar. O segmento EF deve aparecer, 
segmento esse que � perpendicular à BA pelo ponto F. Agora digite BC na caixa 
`segmento' e pressione Enter, fazendo aparecer o segmento EG, que � perpendicular à BC 
pelo ponto G. 
5. Abra a caixa de di� logo Medidas e digite EF e EG na caixa de edi�� o, pressionando 
Enter ap� s cada inser�� o. Como poderia se prever a coincid� ncia de valores? O que pode 
ser dito a respeito dos tri� ngulos BEF e BEG? Qual justificativa pode ser oferecida? 
6. Coloque o mouse no modo Botões|Arrastar vértices, e use o bot� o direito do mouse 
para arrastar o ponto E ao longo do semi-reta BD. Note o que acontece com os valores 
mostrados. Que propriedade todos os pontos da bissetriz t� m em comum? 

                                        
Investigação da bissetriz II 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no bot� o direito do mouse sobre o seu �cone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diret� rio C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu �cone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a op�� o 
2-Dim. Isto abrir� uma pequena janela gr� fica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito s� o os que podem ser clicados com o mouse 
(isto � , podem ser usados, em oposi�� o com os menus que est� o ̀ transparentes').  
1. Obtenha um tri� ngulo qualquer, clicando em Unidades|Aleatório|Triângulo. 
2. Use o menu Reta|Ângulos|Bissecionar existentes para criar a bissetriz do � ngulo ABC.  
3. Com o mouse no modo Botões|Segmentos, use o 
bot� o direito do mouse para por uma legenda no 
ponto onde a bissetriz BD intercepta AC (a legenda 
ser� E). 
4. Use o menu Editar|Apagar|Ponto para apagar o 
ponto D. 
5. Clique em Medidas. Digite na caixa de edi�� o 
BA, BC e AE/EC (pressionando Enter ap� s cada 
inser�� o), ent� o feche a caixa de di� logo. Uma das 
medidas apresentadas revela que E n� o � o ponto 
m� dio de AC. 
6. Coloque o mouse no modo Botões|Arrastar 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. Para isto acontecer, o que deve ser verdadeiro a respeito de BA e 
BC? 



7. Agora tente encontrar um arranjo que faça com que BA seja duas vezes a medida de BC. 
Quando você encontrar um note qual é o valor de AE/EC. 
8. Formule uma afirmação que possa ser chamada de Teorema da Bissetriz. Esta afirmação 
descreveria a localização do ponto em que qualquer bissetriz de um ângulo de um triângulo 
qualquer encontre o lado oposto deste ângulo. Faça medidas adicionais para confirmar sua 
afirmação. 
9. Use o teorema para calcular AE, dado que AB = 9, BC = 15 e CA = 12. 
10. A evidência numérica não prova nem sequer explica. Uma maneira de entender de onde 
vem a proporção da bissetriz é fazendo uma construção adicional: Use o menu 
Reta|Extensões para estender o Segmento CB (nesse sentido de C à B), e desenhe uma reta 
paralela à BE por A usando o menu Reta|Paralelas. Uma vez que a interseção desta reta 
com BC possa não ser visível, use o menu Ponto|Interseção|Reta-reta para legendar este 
ponto (nas caixas de edição ‘reta’ digite as retas ou segmentos desejados, um em cada). A 
legenda F deve aparecer. Então pressione Ctrl+W  para tornar tudo visível e ajustado à tela. 
11. Abra a caixa de diálogo Medidas e digite <BAF e <BFA (um de cada vez, 
pressionando Enter após cada inserção), e explique por que eles devem ser iguais. Vá 
novamente em Medidas e digite BA e BF (nunca se esqueça: um de cada vez), e explique 
por que eles devem ser iguais. Vá em Medidas e digite BF/BC e EA/EC, e explique por 
que eles devem ser iguais. A conclusão do teorema está agora em mãos. 
Investigação da reflexão 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
1. Com o mouse no modo Botões|Segmentos, clique com o botão direito para criar os cinco 
pontos A, B, C, D, E na janela gráfica, arranjados de modo que o um dos segmentos que 
formam os lados do triângulo CDE tenha AB como reta suporte. Para desenhar a reta AB, 
clique em Reta|Retas, digite AB na caixa de edição e pressione Enter. Para ver o 
triângulo, você pode simplesmente desenhar os segmentos CD, DE e EC usando o botão 
esquerdo do mouse com o mouse no modo Botões|Segmentos. 
2. Clique em Transf|Espelho, digite AB na caixa ‘em espelho’, e digit e CDE na caixa 
‘vértices’.  Pressione Enter (ou clique em OK). O triângulo refletido C’D’E’  deve aparecer. 
3. Desenhe o segmento CC’ com o botão esquerdo do mouse, e clique com o botão direito 
para legendar a interseção de CC’ com AB (a legenda F aparecerá) . 
4. Os triângulos CDE e C’D’E’ são obviamente congruentes, mas note que suas legendas 
tem orientações diferentes. 
5. Antes de você fazer quaisquer medidas confirmativas, prediga a relação entre CC’ e AB, 
entre DD’ e AB e entre EE’ e AB. Agora coloque o mo use no modo Botões|Arrastar 
vértices e use o botão esquerdo do mouse para arrastar os vértices do triângulo CDE pela 
tela. Note o que acontece com o triângulo refletido, e ao conector CC’.  
6. Se você suspeitou que duas figuras congruentes eram relacionadas por uma reflexão, 
como você pode confirmar sua suspeita e reconstruir a reta de reflexão (a reta espelho)? 



                                             
Investiga� �o da rela� � o número-reta 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter . Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
1. Coloque o mouse no modo Bot� es|Segmentos, clique com o botão direito do mouse para 
colocar dois pontos quaisquer na tela, então use o botão esquerdo para conectá-los com um 
segmento. Clique em Ver|Grade para colocar os eixos x e y na tela. (selecionando na caixa 
de diálogo que aparece a opção eixos e ambos). 
2. Clique em Ponto|Sobre o segmento. (Você pode deixar esta caixa de diálogo aberta pelo 
resto desta sessão.) Digite a coordenada 0.75 na caixa coordenada, e AB na caixa relativo 
ao segmento, então clique em marcar . Note onde C aparece no segmento AB. Você 
poderia já predizer qual era a localização? 
3. Digite 1.5 na caixa coordenada e pressione Enter. Note onde D aparece no segmento 
AB. Você poderia já predizer qual era a localização? 
4. Clique em Medidas. Digite na caixa de edição AB, AC e AC/AB (pressionando Enter  
após cada inserção), então feche esta caixa de diálogo. Qual dos três valores era previsto? 
5. Digite a coordenada -0.8 na caixa coordenada e pressione Enter. Note onde E aparece 
no segmento AB. Você poderia já predizer qual era a localização? 
6. Coloque o mouse no modo Bot� es|Arr astar v�r tices e use o botão esquerdo do mouse 
para arrastar A e B pela tela. Note o que acontece com C, D e E quando você faz isso. O 
comportamento destes pontos era previsível? Note que você não 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. É o mesmo resultado obtido no passo 2 acima? Você 
poderia prever este resultado? 
8. Clique em Editar |Desfazer quatro vezes (ou pressione Ctrl+Z quatro vezes) para 
remover C, D, E e F. Então 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 previsível? 
9. Use o botão esquerdo para arrastar A e B pela tela. Note o que acontece com C e o valor 
mostrado de AC quando você faz isso. Os resultados são o esperado? 



Investigação das retas paralelas 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
1. Com o mouse no modo Botões|Segmentos, clique com o botão direito do mouse para 
criar dois pontos A e B na tela, então use o botão direito para conectá-las com um 
segmento. Então clique com o botão 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 Reta|Paralelas, digite D na caixa pelo ponto e CE na caixa paralela à e 
pressione Enter. A reta DF deve aparecer, paralela à 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 opção Outros|Autoestender clicando nele. Isto permite que pontos 
apareçam nas extensões dos segmentos, que se faz necessário para o próximo passo. 
Coloque o mouse no modo Botões|Arrastar vértices e use o botão esquerdo para arrastar 
G de modo que este não esteja do mesmo lado que E em relação à AB. Repita o processo 
com H e F. Note o que acontece quando você arrasta C e D ao longo de AB, ou o que 
acontece quando você arrasta E pela tela. 
4. Abra a caixa de diálogo Medidas, digite <BCE e pressione Enter. Encontre mais dois 
ângulos na figura que pareçam ter o mesmo tamanho e use a caixa de diálogo Medidas para 
confirmar suas suspeitas. 
5. Ainda em Medidas, digite <CDH. Como este número se relaciona com o tamanho de 
<BCE? Feche a caixa de diálogo. Suas previsões se mantêm quando a figura é alterada ao 
se mover os pontos? 
6. Resuma suas descobertas, concentrada nos oito ângulos formados quando uma reta 
transversal cruza um par de retas paralelas. 

                                            
Lab 

Investigação pitagórica 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 



barra de menus desta janela. Itens em negrito s� o os que podem ser clicados com o mouse 
(isto � , podem ser usados, em oposi�� o com os menus que est� o ̀ transparentes').  
1. Para come� ar, clique em Unidades|Aleatório|Triângulo retângulo. Um tri� ngulo 
ret� ngulo qualquer deve aparecer na tela. 
2. Clique em Unidades|Polígono|Anexar|Regular, digite 4 na caixa polígono regular com 
........ lados, digite a li sta BA, AC, CB na caixa aos lados e pressione Enter. Os quadrados 
BADE, ACFG e CBHI devem agora estar anexados aos lados do tri� ngulo ABC. Em raz� o 
de o programa ter sido `ensinado' a legendar os pontos no sentido anti -hor� rio, voc� tem 
que tomar cuidado para n� o confundir BA com AB quando voc� digita (ou os quadrados 
poderiam ter sido desenhados para dentro do tri� ngulo e n� o para fora como est� 
aparecendo). 
3. Clique em Medidas. Digite BADE e pressione Enter para ver a �rea do quadrado BADE. 
Digite ACFG +CBHI e pressione Enter para Vera a soma das � reas dos quadrados ACFG e 
CBHI. Note a (esperada) igualdade. Feche esta caixa de di� logo. 
4. Clique em Editar|Tornar aleatório. Um tri� ngulo ret� ngulo qualquer diferente aparece 
na tela, com quadrados anexados. Note que (como esperado) as medidas ainda s� o iguais 
entre si. Este passo pode ser repetido at� voc� se cansar disso. 
5. Para iniciar uma tela em branco, clique em Arquivo|Novo (clique em não se o programa 
perguntar se voc� deseja salvar a figura). Ent� o clique em Unidades|Aleatório|Triângulo 
(nota: n� o pe�a tri� ngulo ret� ngulo, s� tri� ngulo). Um tri� ngulo qualquer deve aparecer na 
tela. Repita os passos 2 e 3. As duas medidas provavelmente n� o concordam. Retorne � 
caixa de di� logo Medidas e digite <BCA (tamanho do � ngulo BCA). Feche a caixa de 
di� logo. 
6. Para permitir que o mouse arraste os v� rtices, selecione o item Botões|Arrastar vértices. 
7. Aponte a seta do mouse para qualquer um dos v� rtices do tri� ngulo ABC, segure o bot� o 
esquerdo e arraste o v� rtice selecionado para novas posi� � es. Note que o ponteiro do mouse 
desaparece e a legenda do v� rtice muda de cor, sinalizando que � este v� rtice que voc� est� 
arrastando. Arrastar os v� rtices � uma maneira de obter outras figuras aleat� rias do mesmo 
tipo. Note que as medidas mostradas mudam quando o desenho muda. Tente manualmente 
mover o tri� ngulo ABC de modo que os valores mostrados de BADE e ACFG + CBHI 
sejam iguais e veja o que acontece com o valor do � ngulo BCA. 
8. A prop� sito, se voc� tentar arrastar um dos v� rtices que n� o sejam A, B ou C, voc� 
notar� que toda a figura se arrasta rigidamente como se fosse uma coisa s�. Por que se 
sup�e que isto deva acontecer? 
9. Agora uma surpresa: Limpe a tela clicando em Arquivo|Novo, refa�a os passos 1, 2 e 3, 
mas ao inv� s de anexar os quadrados do lado de fora do tri� ngulo ABC, anexaremos 
pent� gonos regulares. Para fazer isto, coloque 5 na caixa polígono regular com ........ lados 
no passo 2. No passo 3, voc� obt� m as � reas dos pent� gonos digitando as cinco letras que 
descrevem o pent� gono – por exemplo, BADEF. Voc� est� notando algo familiar nas 
medidas? 
10. O item anterior pode ser repetido com outros pol	gonos. Aqui est� uma explora�� o 
levemente diferente, contudo. Comece com um novo tri� ngulo ret� ngulo qualquer, e 
marque os pontos m� dios de seus lados: Clique em Ponto|Sobre o segmento. Digite a li sta 
AC, CB, BA na caixa relativo ao segmento, digite 0.5 na caixa coordenada e clique em 
marcar. Feche a caixa de di� logo. 
11. Clique em Circunferência|Raio-centro para desenhar algumas semicircunfer� ncias. 
Estas devem ser desenhadas uma de cada vez. Digite D na caixa centro em, selecione a 



opção terminando em e digite C na caixa ao lado, B na caixa arco começando em e clique 
em desenhar. Uma semicircunferência deve ser anexada do lado de fora do triângulo ABC 
no lado BC. Para ver os outros dois arcos, use E e F como os centros e A e B como os 
pontos onde os arcos começam e C e A onde os arcos terminam, respectivamente. Note que 
os arcos são desenhados no sentido anti-horário, de modo 
que faz diferença qual vértice se  coloca como inicial e 
qual se coloca como o ponto final do arco. 
12. A qualquer tempo, você pode desfazer um último 
passo, clicando em Editar|Desfazer (ou em Ctrl+Z) 
13. Para medir as áreas dos semicírculos, você deve usar 

a fórmula usual 2

2
1

rπ . Clique em Medidas para abrir a 

caixa de di� logo, ent� o digite 0.5[pi]DC^2 e pressione 
Enter para ver a �rea do primeiro semic�rculo. Os 
colchetes s� o necess� rios, pois eles ̀ dizem' ao programa 
para n� o procurar por um segmento de nome PI (ou, voc�  
pode pressionar a tecla F1 ao inv� s de digitar [pi]). Agora 
as f� rmulas para as � reas dos outros dois semic�rculos. As respostas se relacionam como 
voc� esperava? 
14. O teorema de Pit� goras � algumas vezes afirmado como: “O quadrado da hipotenusa de 
um tri� ngulo ret� ngulo � igual a soma dos quadrados dos catetos” . Proponha uma vers� o 
mais geral deste teorema levando em considera� � o os exemplos que voc� viu. 
Investiga� �o do circuncentro 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no bot� o direito do mouse sobre o seu �cone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diret� rio C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu �cone e pressionando Enter . Clique no menu janela e selecione a op�� o 
2-Dim. Isto abrir� uma pequena janela gr� fica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito s� o os que podem ser clicados com o mouse 
(isto � , podem ser usados, em oposi�� o com os menus que est� o ̀ transparentes').  
Par te I  
1. Para come�ar, crie um tri� ngulo qualquer clicando em Unidades|Aleat� r io|Tr i� ngulo. 
2. Desenhe as mediatrizes de AB e BC: A maneira mais simples de fazer isto � c licar em 
Reta|Perpendiculares|Mediatr iz, digite a li sta AB, BC na caixa de edi�� o e pressione 
Enter. A tela se ajustar� para mostrar DE e FG, onde D e F s� o pontos m� dios. 
3. Legende a interse�� o das mediatrizes. H� duas maneiras de fazer isto. Se o mouse estiver 
no modo Bot� es|Segmentos, apenas aponte o ponteiro do mouse na interse� � o e clique com 
o bot� o direito. A legenda H aparece. A outra maneira de legendar um ponto de interse� � o � 
usar o menu Ponto|Interse�� o|Reta-reta. Esta op�� o � prefer�vel se for dif�cil ver a 
interse�� o claramente. 
4. Marque o ponto m� dio de CA: Clique em Ponto|Sobre o segmento, digite CA na caixa 
relativo ao segmento, note que a coordenada 0.5 j� � mostrada na caixa coordenada ent� o 
clique em marcar . A legenda I aparece no ponto m� dio. 
5. Conecte H e I com um segmento. 
6. Abra a caixa de di� logo Medidas, ent� o digite na caixa de edi�� o HC, HÁ e <HIA, um 
de cada vez. Feche a caixa de di� logo. Note que as medidas mostradas confirmam 
(duplamente) um teorema sobre as mediatrizes de um tri� ngulo. Qual � esse teorema? 



7. Pelo fato de BC ser um triângulo qualquer, seus 
vértices podem ser arrastados pela tela,  enquanto o 
resto da figura e as medidas reagem às mudanças. 
Coloque o mouse no modo Botões|Arrastar vértices, 
então use o botão esquerdo do mouse para arrastar 
cuidadosamente A, B e C para ver que as medidas 
mostradas continuam a ilustrar o teorema (as outras 
partes da figura não podem ser arrastadas, pois toda a 
figura move-se rigidamente com elas). 
Parte II 
8. Clique em Editar|Apagar|Ponto, digite EFGI na 
caixa (vírgulas não são necessárias para esta lista) e 
pressione Enter. Isto remove duas das retas bem como 
quatro dos pontos da figura. O que deve restar é o 
triângulo ABC e uma de suas mediatrizes, DH, onde H é chamado de circuncentro de ABC. 
Você pode apagar as medidas da tela (uma delas não faz mais sentido). 
9. Arraste o vértice C pela tela, notando como H é obrigado a se mover ao longo da 
mediatriz DH, sendo que esta não se move. Ela é independente de C. 
10. Arraste os vértices A e B pela tela, notando que H ainda é forçado a se mover ao longo 
da mediatriz DH, que agora se move pois AB está se movendo. 
11. Note que o circuncentro H algumas vezes está dentro do triângulo e algumas vezes fora 
dele. Isto depende da posição dos três vértices. Tente encontrar a razão deste fenômeno 
dentro-fora. Em particular, quando o circuncentro se move de dentro para fora (ou de fora 
para dentro), onde o ponto cruza? 
Parte III 
12. Limpe a tela, clicando em Arquivo|Novo. O programa perguntará se você deseja salvar 
seu arquivo. As três escolhas são:  
Sim: Salva a figura e limpa a tela; 
Não: Limpa a tela sem salvar a figura; 
Cancelar: Cancela a opção de limpar a tela. 
Escolha Sim ou Não, então clique em Unidades|Aleatório|Triângulo. 
13. Uma maneira rápida de fazer o circuncentro de ABC aparecer é desenhar a 
circunferência circunscrita: Clique em Circunferência|Circ circunscrita, note que ABC já 
aparece na caixa de edição, e pressione Enter. Uma circunferência e seu centro D devem 
aparecer. Por não estarmos interessados na circunferência, nós podemos apagá-la: Clique 
em Editar|Apagar|Circunferência, selecione a opção na lista (neste caso, centro em D 
através de A) e pressione Enter. A circunferência desaparece. Deixando somente seu 
centro D para trás. 
14. Faça como nos passos 9, 10 e 11, movendo os vértices de ABC pela tela, tentando 
descobrir a razão do movimento do circuncentro D. 
Parte IV 
15. Agora nós focaremos nossa atenção aos três triângulos isósceles que ficaram na 
obscuridade até então. Clique em Reta|Segmentos, 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 
diálogo e volte a deslizar os vértices de ABC pela tela. Note na concordância entre o 
segundo e o terceiro ângulos; por que isto é esperado? Note que o primeiro e o segundo 



geralmente não concordam. CD é sempre uma bissetriz? Será que quaisquer dois dos três 
triângulos isósceles são sempre congruentes ao outro? 

                                                     
17. Selecione o item Outros|Autoestender clicando nele. Clique em 
Ponto|Interseção|Reta-reta, digite AB e CD nas caixas (um em cada) e clique em marcar. 
O ponto E aparecerá na interseção de CD e AB, que serão estendidos se necessário (esta é a 
razão para ativar a opção autoestender). Deslize os vértices de ABC pela tela. E é sempre o 
ponto médio de AB? CE é sempre perpendicular à AB? Faça medidas adicionais se você 
achar necessário 
18. Para um efeito extra, você pode colorir os triângulos: Clique em 
Editar|Realces|Preencher regiões, digite DAB na caixa polígono (selecionando esta 
opção se ela não estiver selecionada) e clique em preencher. Repita para os triângulos 
DBC e DCA, mas clique no botão cor cada vez para mudar a cor antes de clicar em 
preencher. Se você mudar de idéia em relação à cor, por exemplo selecione o item que 
você deseja mudar na lista que aparece abaixo na caixa e clique na opção apagar um e 
refaça com a cor desejada. Pressione Esc para fechar a caixa de diálogo. Se as legendas dos 
pontos ficarem nas regiões coloridas, você pode pressionar Ctrl+L para tirar as legendas, 
ou você pode ir no modo Botões|Texto e arrastar com o botão esquerdo do mouse as 
legendas para um novo lugar.  
Investigação do ponto médio do quadrilátero 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
1. Para começar, clique em Unidades|Aleatório|Polígono convexo, digite 4 na caixa de 
edição e pressione Enter. Um quadrilátero convexo qualquer ABCD deve aparecer na tela. 
2. Marque os pontos médios de todos os quatro lados: Clique em Ponto|Sobre o segmento, 
digite a lista AB, BC, CD, DA na caixa relativo ao segmento, note que 0.5 (ou 1/2) já 
aparece na caixa de edição 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 diálogo. 
3. Conecte os pontos médios para formar um novo quadrilátero: Clique em 
Reta|Segmentos, digite EFGHE na caixa de edição e pressione Enter. (Esta caixa de 
diálogo aceita EFGHE como abreviação para a lista EF, FG, GH, HE. O mesmo pode ser 
feito no passo 2). O quadrilátero deve agora aparecer na tela. 



4. Em razão de o quadrilátero ABCD ter sido aleatoriamente escolhido, este provavelmente 
não tem quaisquer propriedades especiais. O quadrilátero EFGH  é muito especial, contudo. 
Para ver isso, digite em Medidas EF, FG, GH e HE. A caixa de diálogo Medidas permite 
somente uma inserção por vez. Que tipo de quadrilátero é EFGH? 
5. Se o quadrilátero ABCD tivesse propriedades especiais, então o quadrilátero EFGH 
poderia ter propriedades especiais adicionais. Se você colocar o mouse no modo 
Botões|Arrastar vértices e arrastar os vértices de ABCD pela tela, você pode dar a ABCD 
propriedades especiais e ver o que acontece a EFGH como resultado. Ou,  ao invés desta 
tentativa, você pode iniciar com um ABCD específico e construir o seu quadrilátero EFGH 
formado pelos pontos médios de ABCD. Por exemplo, clique em Unidades|Aleatório|Pipa 
para obter uma pipa qualquer (para mais informações sobre este tipo de quadrilátero, pipa 
ou quite em inglês acesse http://www.pballew.net/arithme5.html), ou em 
Unidades|Aleatório|Trapézio para obter um trapézio qualquer. Qualquer que seja sua 
tentativa, você pode querer medidas adicionais para responder às questões seguintes: 
Se ABCD é um  retângulo, então EFGH é ___________ 
Se ABCD é uma pipa, então EFGH é ________ 
Se ABCD é um losango, então EFGH é_________ 
Se ABCD é um trapézio isósceles, então EFGH é ________ 
Se ABCD é um paralelogramo, então EFGH é __________ 
Se ABCD é um quadrado, então EFGH é __________ 
Se ABCD é um quadrilátero indefinido, então EFGH é _________. 
6. Reciprocamente, quais quadriláteros ABCD produziriam propriedades específicas em 
EFGH. Complete a seguir: 
Se EFGH for um retângulo, então ABCD deve ser _________ 
Se EFGH for um losango, então ABCD deve ser _________ 
Se EFGH for um paralelogramo, então ABCD pode ser ________ 
Se EFGH for um quadrado, então ABCD deve ser _________ 
7. As diagonais (não visualizadas) de ABCD tem um papel significante para explicar os 
padrões anteriores. Que papel é este? 

                                      
8. Um efeito útil: desenhe as diagonais AC e BD (use o botão esquerdo do mouse, ou use o 
menu Reta|Segmentos), e então as realce. Para fazer isto, clique em 
Editar|Realces|Atributos 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 diálogo, então arraste os vértices de ABCD pela tela e estude a relação entre 
EFGH e as diagonais AC e BD. 
9. Uma possível tentativa para a primeira questão do item 6: Comece com um retângulo 
qualquer, e mude as legendas de seus pontos para EFGH (primeiro, coloque o mouse no 
modo Botões|Texto, entoa clique com o botão direito do mouse em cada legenda para 
mudar seu nome). Coloque o mouse no modo Botões|Segmentos, e marque um ponto 
qualquer a fora do retângulo, próximo de E. Então construa um quadrilátero ABCD tal que 
EFGH seja o quadrilátero formado pelos pontos médios dos lados de ABCD: Primeiro 
conecte A à E, então use o item Ponto|Sobre o segmento para estender AE à B tal que E 
seja o ponto médio de AB. Conecte B à F e assim por diante. Quando você tiver feito todos, 
note que ABCD tem uma propriedade especial, não importando onde A tenha sido colocado 
na tela. 
Investigação do espelho (reflexão) 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
1. Para começar clique em Unidades|Segmento, aceite as opções mostradas pressionando 
Enter. Um segmento AB horizontal aparecerá na tela. 
2. Desenhe a mediatriz de AB clicando em Reta|Perpendiculares|Mediatriz, digite AB na 
caixa de edição e pressione Enter. 
3. Clique em Botões|Segmentos, que permite que ao clicar com o botão direito do mouse 
em qualquer lugar da tela se crie pontos nele, e com o botão esquerdo é possível unir esses 
pontos com segmentos. Então  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 construções anteriores modelam um ‘chão’ (o segmento AB) e um ‘espelho’ (o 
segmento EF) em uma parede. A próxima coisa a se fazer é apagar as retas extras: Primeiro 
retire as extensões de CF (as semi-retas além do segmento CF), para isso clique em 
Reta|Extensões, digite a lista CF, FC e pressione Enter. Finalmente, apague o ponto D 
(clique em Editar|Apagar|Ponto, digite D na caixa de edição e pressione Enter). Apague 
o segmento CE, clicando em Editar|Apagar|Reta. Isto faz com que todo o segmento CF se 
apague. Então clique em Botões|Segmentos e com o botão esquerdo do mouse una os 
pontos C e F 
5. Agora adicione uma ‘pessoa’ à figura: para os pés, clique com o botão direito do mouse 
sobre um ponto em CB. A legenda D aparece. Para o corpo, clique em 
Retas|Perpendiculares|Geral, digite AB na caixa perpendicular à, digite D na caixa pelo 
ponto e clique em desenhar. A reta DG deve aparecer. De baixo para cima, clique com o 
botão direito do mouse para criar três pontos na reta DG, todas acima de D. Pense nestes 
pontos como representando os joelhos, os olhos e o topo da cabeça. As legendas H, I e J 
devem aparecer. Finalmente, apague a reta DG, clicando em Editar|Apagar|Reta, apague 
o ponto G, clicando em Editar|Apagar|Ponto, clique em Botões|Segmentos e com o botão 
esquerdo do mouse construa o segmento DJ. 
6. Para criar a imagem refletida (espelho) da pessoa DJ, clique em Transf|Espelho. Digite 
EF na caixa em espelho e DHIJ na caixa vértices e clique em desenhar. A imagem-
espelho D’H’I’J’ aparece do outro lado do espelho (EF) . 



7. Use o botão esquerdo do mouse para desenhar a linha de visão IH’. Para fazer isto, 
segure o botão esquerdo do mouse sobre I, arraste o ponteiro do mouse para H’ e solte. O 
segmento IH’  deve aparecer. Se este segmento intercepta o espelho EF, isto significa que 
H’ (a imagem de H) é visível no espe lho. Senão, o item seguinte mostra como fazer ajustes 
no nosso modelo. 
8. Coloque o mouse no modo Botões|Arrastar vértices. Então 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 botão esquerdo, e arraste o mouse. Deste modo, você pode 
ajustar o tamanho do espelho, onde ele está preso na parede, a altura da pessoa, a 
localização dos olhos e joelhos, e onde a pessoa está de pé. 
Se você tentar arrastar os outros pontos, toda a figura vai se mover como uma unidade. Seu 
desenho pode se parecer como este (no qual H’ é visível a I):  

                                       
9. Da mesma forma que se faz ao se trabalhar com um processador de texto, é 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 Arquivo|Salvar como, 
escolha um nome para o arquivo (de até oito caracteres) para esta figura, digite-o na caixa 
de edição e pressione Enter. De agora em diante, você pode rapidamente atualizar os 
conteúdos deste arquivo clicando em Arquivo|Salvar. Para abrir o arquivo em um outro 
momento clique em Arquivo|Abrir, procure no diretório onde foi salvo selecione-o e 
pressione Enter. 
10. As questões 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 questões depende da 
localização I da pessoa, ou da distância CD da pessoa ao espelho? Pode ser útil usar a caixa 
de diálogo Medidas para conseguir informações numéricas a respeito da altura da pessoa 
DJ, o tamanho do espelho EF e sua distância CE acima do chão, etc. 
11. Pense em algumas outras construções ou medidas interessantes a fazer. 
Investigação da dobra de papel 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 



2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
1. Para começar, clique em Ponto|Coordenadas. As coordenadas x = 0,0 e y = 0,0 já 
devem estar aparecendo nas caixas de edição. Clique marcar  para definir A = (0, 0). Então 
digite 12 na caixa x e clique em marcar  (ou pressione Enter). A legenda B deve aparecer 
em (12, 0). A propósito, você pode usar a tecla Tab para mover de uma caixa de edição à 
outra, ou ainda clicar com o botão esquerdo do mouse. Quando se usa a tecla Tab, sempre 
se seleciona o texto existente, o que significa que será automaticamente substituído por 
aquilo que você 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). Você pode 
pressionar Esc para fechar esta caixa de diálogo. Se desejar remover os eixos coordenados, 
pressione Ctrl+A. 
2. Clique em Reta|Segmentos, digite a lista AB, BC, CD na caixa de edição (tanto faz letra 
minúscula ou maiúscula, a propósito), e pressione Enter. 
3. Clique em Reta|Extens� es, digite BA, CD na caixa de edição e pressione Enter. As 
duas semi-retas resultantes supõem a sugestão que estamos trabalhando com um pedaço 
retangular de papel bem longo.  
4. Clique em Ponto|Sobre o segmento. Nós queremos marcar um ponto móvel no 
segmento AB. Para fazer isto, digite AB na caixa relativo ao segmento, digite # (que 
significa uma quantidade variável) na caixa coordenada então clique em marcar . O ponto 
E deve aparecer em AB. 
5. Queremos conectar C a E. há duas maneiras que isto possa ser feito. Se o mouse estiver 
no modo Bot� es|Segmentos, apenas clique em C com o botão esquerdo, segure e o arraste 
o ponteiro do mouse até o ponto E soltando-o então, desenhando-se assim o segmento CE. 
A segunda maneira é clicar em Reta|Segmentos, digitar CE na caixa de edição (em 
maiúscula ou minúscula) 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 então desenhar a mediatriz), então clique em Ponto|Sobre o 
segmento, digite CE na caixa relativo ao segmento e digite 0.5 na caixa coordenada e 
clique em marcar . O ponto médio F deve aparecer. Feche a caixa de diálogo. 
7. Clique em Reta|Perpendiculares|Geral, digite CE na caixa perpendicular à, digite F 
na caixa pelo ponto e clique em desenhar . A reta FG deve aparecer. A tela deve ser 
ajustada em razão do ponto G (de modo que este se torne visível). Feche a caixa de diálogo. 
8. Queremos legendar os pontos onde a mediatriz intercepta CD e BC. Há duas maneiras 
disto ser feito. A primeira é: Clique em Ponto|Interse�� o|Reta-reta, digite FG e CD nas 
caixas de edição e clique em marcar . A legenda H aparece. Então digite BC no lugar de 
CD e clique novamente em marcar . A legenda I aparece. Feche a caixa de diálogo. A 
segunda maneira é: coloque o mouse no modo Bot� es|Segmentos, clique com o botão 
direito do mouse sobre as interseções. As legendas H e I aparecem. 
9. Conecte E a H e E a I, como já ensinado. 
10. Os toques finais: Use o menu Editar  para apagar os pontos F e G e para apagar o 
segmento CE. Clique em Reta|Extens� es para tirar as extensões de HI e IH (torná-las 
apenas segmentos). Esconda as legendas A e D: Clique em Editar |Legendas|Individual, 
digite A, D na caixa de edição, desmarque a seleção em mostrar legenda, então clique em 
aplicar . Feche esta caixa de diálogo. Clique em Ver |Janela para centralizar a figura na 
tela. 



Para intensificar a impressão de papel dobrado, clique em Editar|Realces|Preencher 
regiões, digite HIE na caixa polígono (não esquecendo de selecionar esta opção), então 
clique em preencher. A cor padrão é vermelha com estilo sólido, que podem obviamente 
ser mudados. Feche esta caixa de diálogo. A figura agora deve se parecer com esta: 

                 
11. Clique em Medidas. Digite BC na caixa e pressione Enter. A informação BC = 12 
deve aparecer. Digite HI e pressione Enter, então digite < EHI e pressione Enter. Feche a 
caixa de diálogo, e note que a informação é apresentada com a figura na tela. 
12. Clique em Anim|Variação de #. Isto cria um controle de barra de rolagem que permite 
variar a posição de E sobre AB. As várias posições são descritas por uma coordenada #, que 
é feita de modo que 0 corresponda à posição de A e 1 corresponda à posição de B. Você 
pode mudar a posição de E digitando um novo valor para # e pressionando Enter, ou 
usando o botão esquerdo do mouse para clicar nas setas da barra de rolagem, ou ainda no 
‘botão’ de rolagem. Experimente. Note que duas das medidas mostradas na tel a mudam 
quando a figura muda.  
13. Você também pode colocar a barra de rolagem no modo autopiloto clicando no botão 
autorev. Para parar a animação, você terá que pressionar a tecla S (sair), R (rápido) se 
desejar aumentar a velocidade, L (lento) para diminuir a velocidade, e a barra de espaços, 
quando há mudança de direção. O controle da barra de rolagem funciona melhor (por 
alguma razão, a tela se atualiza mais rápido) se ela não se sobrepuser à janela gráfica, então 
pode ser interessante arrastar esta caixa de diálogo para o canto da tela. 
14. Abra novamente a caixa de diálogo Medidas, selecione o item BC = 12 (clicando nele), 
então clique no botão esconder. Isto remove o item da figura, onde este não é mais 
necessário. Feche a caixa de diálogo. 
15. Questões: Quais pares de segmentos na figura garantidamente têm as mesmas medidas? 
Quais pares de ângulos têm o mesmo tamanho? Verifique suas respostas fazendo medidas.  
16. Mais questões: Qual é o tamanho da dobra HI quando o ângulo de dobra CHI for 30°? 
Qual é a área do triângulo BEI quando o ângulo CHI for 30°? 
17. Quando usar o programa para procurar por respostas numéricas a questões como a 
anterior, mudar os valores do parâmetro da barra de rolagem pode ser útil. Clique em Fixar 
L e digite na caixa de edição um valor novo para a extrema esquerda e clique novamente 
em Fixar L. Faça o mesmo com Fixar R. Se isto for feito com dois valores bem próximos, 
o intervalo entre estes valores pode ser explorado mais minuciosamente. A barra de 
rolagem sempre divide o intervalo ativo em 100 pedaços de igual largura. Tente isto no 
item 16. 
18. Um pouco de álgebra: Seja x o comprimento de CI. Você deve colocar a medida (na 
forma incógnita como feito com CI) de três outros segmentos na figura. Estas medidas 
permitirão responder ao item 16 sem usar o computador. 



19. Usando a mesma letra x, escreva a fórmula da área do triângulo BEI. Você pode então 
usar uma calculadora para decidir quais dos muitos triângulos BEI possíveis é o maior. Isto 
também pode ser feito usando o computador também.  
Investigação do baricentro 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
1. Clique em Unidades|Aleatório|Triângulo para obter um triângulo qualquer. 
2. Marque o ponto médio D e E de AB e BC: Clique em Ponto|Sobre o segmento, digite a 
lista AB, BC e clique em marcar. 
3. Com o mouse no modo Botões|Segmentos, use o botão esquerdo para desenhar as 
medianas AE e CD. Então clique com o botão 
direito para legendar a interseção de AE com CD. 
A legenda F aparece. 
4. Estenda FD e FE equivalente aos seus próprios 
comprimentos criando assim os pontos G e H, 
respectivamente. Em outras palavras, queremos FD 
= DG e FE = EH. Para fazer isto, clique em 
Ponto|Sobre o segmento. Então 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 ilustração à direita. 
5. Clique em Medidas, digite AF/FE e pressione 
Enter. Um número familiar deve aparecer. Nosso 
objetivo é descobrir por que, bem como mostrar que as três medianas de um triângulo são 
concorrentes em um mesmo ponto. 
6. Para que não percamos o triângulo de vista, vamos realçá-lo. Clique em 
Editar|Realces|Atributos da reta. Digite a lista AB, BC, CA na caixa de edição, digite 2 
na caixa espessura e clique em aplicar. Feche a caixa de diálogo. 
7. Clique em Reta|Segmentos, digite AGBF na caixa e pressione Enter. Que tipo de 
quadrilátero AGBF parece ser? Coloque o mouse no modo Botões|Segmentos e use o 
botão esquerdo para mover os vértices do triângulo ABC pela tela – sua resposta mudou? 
Você pode provar sua resposta? 
8. Conecte BH e HC. Que tipo de quadrilátero é BHCF? Como você sabe? 
9. Deve parecer que FH é paralelo a GB e que FG é paralelo a HB. Dê evidências para 
mostrar que isto é verdade. Que tipo de quadrilátero é BHFG? 
10. Encontre dois segmentos na figura que você esteja certo que tenham o mesmo 
comprimento de AF, não importando como os vértice do triângulo ABC estão na tela. 
11. Encontre dois segmentos na figura que você esteja certo que tenham o mesmo 
comprimento de CF, não importando como os vértice do triângulo ABC estão na tela. 
12. Qual é a relação entre as medidas de AF e FE? 
13. Qual é a relação entre as medidas de CF e FD? 
14. O que aconteceria se a mediana relativa ao vértice B fosse desenhada agora? Como 
você sabe? 



15. O ponto F é chamado de baricentro do triângulo ABC. Discorra sobre o que você 
aprendeu sobre este ponto. 
Investigação da cor 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
Parte I: Misturando cores 
1. Clique em Unidades|Aleatório|Triângulo, então clique com o botão direito do mouse 
para criar um ponto D interior ao triângulo. Conecte D a A, B e C. 
2. Coloque o mouse no modo Botões|Texto e use-o para mudar as legendas (letras) dos 
vértices. Clique com o botão direito sobre a legenda A e abrirá uma caixa de diálogo 
perguntando para qual nova legenda deve-se mudar A. Digite R e pressione Enter. Então 
clique com o botão direito do mouse sobre C, digite G na caixa e pressione Enter. O 
triângulo deve ser agora RGB. Finalmente, mude a legenda D para C.  
3. Clique em Editar|Realces|Preencher regiões. Digite RGB na caixa de edição polígono 
e clique em preencher. Você deve ver o triângulo preenchido com a cor selecionada (que 
para este exercício queremos vermelho). Clique no botão cor uma vez (que abre uma caixa 
com opções de cores, então selecione a cor verde), digite CBR na caixa polígono e clique 
em preencher. Finalmente, clique no botão cor novamente, selecione a cor azul diferente 
das duas primeiras, digite CRG na caixa polígono e clique em preencher. 
4. Note que os triângulos foram coloridos de modo que fez com que as legendas do 
triângulo não fossem mais necessárias. Então pressione Ctrl+L (que é o mesmo que clicar 
em Editar|Legendas|Letras on/off), que faz as legendas desaparecerem. Se você mantiver 
pressionando Ctrl+L, as legendas retornarão 
5. Clique em Medidas, e digite as razões CRG/RGB, CGB/RGB e CBR/RGB (um de cada 
vez pressionando Enter após cada inserção). Feche a caixa de diálogo. 
6. Coloque o mouse no modo Botões|Arrastar vértices e use o 
botão esquerdo para arrastar o ponto C por dentro do triângulo 
RGB. Note o que acontece com os valores mostrados. Qual é 
sua soma? O que acontece quando C fica próximo de R? E 
quando C fica próximo de GB? Este desenho é um modelo 
abstrato da mistura de cores que se faz em uma tela de 
televisão normal (tal qual a do seu computador), se estiver 
selecionada a opção Outros|Cores|Modo misto de 
preenchimento|XOR. A tela é realmente composta de 
milhares de minúsculos pontos vermelhos, verdes e azuis. A 
figura à direita representa um time de somente três pontos. Ao 
se variar o brilho dos três pontos da vizinhança, a ilusão da mistura de cores é criada. 
Movendo-se C a um vértice, corresponde ao brilho daquele componente. Cada posição de C 
corresponde a uma mistura de cor. Por exemplo, colocando C no baricentro corresponde à 
mistura branca (que não é mostrada nesta demonstração). Quais posições de C 
correspondem às cores que poderiam ser chamadas de púrpura? 



Deste modo, as cores podem ser descritas numericamente, dando uma distribuição fracional 

da área ao vermelho-verde-azul. Por exemplo, a tripla 
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,0  é cian, etc. Muito poucas cores realmente 

têm nomes e a maioria dos nomes são confusos. 
Parte II: Teorema da concorrência de  Ceva 
7. Clique em Outros|Autoestender para ativar este item. (Um sinal de checado aparece do 
lado do item). Isto permite a próxima construção: Clique em Ponto|Interseção|Reta-reta. 
Digite CR na primeira caixa, GB na segunda e clique em marcar. O ponto de interseção A 
deve aparecer sobre GB. (Note que o programa reutiliza as legendas descartadas, por isso o 
ponto foi legendado com esta letra, a primeira disponível). Digite CG na primeira caixa, BR 
na segunda e clique em marcar. O ponto de interseção E deve aparecer em RG. Feche esta 
caixa de diálogo. 
8. Clique em Medidas, esconda ou apague as razões que estavam na tela e obtenha as 
novas razões CGR/CGB, CBG/CBR, CRB/CRG, RD/DB, GE/ER e BA/AG. Como poderia 
se antecipar a coincidência? 
9. Qual é o produto das razões CGR/CGB, CBG/CBR e CRB/CRG? Não é necessário pedir 
ao computador para calculá-lo. 
10. Qual é o produto das razões RD/DB, GE/ER e BA/AG? Não é necessário pedir ao 
computador para calculá-lo. 
11. Note que as retas RA, GD e BE são concorrentes em C (isto não é um caso de 
especulação). Em razão de C ser um ponto genérico dentro do triângulo, o passo 10 
estabelece a condição necessária para a concorrência de Ceva das três retas desenhadas 
pelos vértices de um triângulo. Formule isto como um teorema.  
Investigação do ângulo constante 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
1. Clique em Unidades|Segmento, escolha o tamanho 2 
e o ângulo 0 e pressione Enter após cada um. 
2. Clique em Reta|Ângulos|Novos ângulos. Use esta 
caixa de diálogo para desenhar dois ângulos de 
tamanhos específicos como se segue: Digite AB na 
caixa reta inicial, então digite 60# na caixa valor do 
ângulo (não esqueça de colocar #) e clique em 
desenhar. Em razão do valor corrente de # ser 
provavelmente 2/3, você deve ver um ângulo por volta 
de 40 graus aparecer. Agora digite BA na caixa reta 
inicial, digite 60# - 60 na caixa valor do ângulo, e 
clique em desenhar. Você deve ver um ângulo por volta de 20 graus aberto no sentido 
horário em relação à BA. (O primeiro ângulo foi aberto no sentido anti-horário em relação à 
AB). A figura agora provavelmente se parece com a ilustração ao lado. Antes de 



prosseguir, pense a respeito da construção destas semi-retas. Isso o ajudará a saber que o 
programa trata ângulos positivos no sentido anti-horário e ângulos negativos no sentido 
horário. 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 será E. (Você sempre pode mudar as escolhas para legendas do 
programa, colocando o mouse no modo Botões|Texto, apontando o mouse na legenda que 
se deseja mudar, clicando com o botão direito do mouse, digitando na caixa que aparece a 
sua escolha e pressionando Enter. A única coisa que o programa não permite que se faça é 
colocar a mesma legenda para pontos diferentes). 
4. Qual é o tamanho do ângulo AEB? Faça uma previsão antes de clicar em Medidas e 
verificar sua resposta. 
5. Clique em Anim|Variação de #. Clique nas setas da barra de rolagem para ajustar o 
valor de #. Para este exemplo, o intervalo padrão de valores (de 0 a 1) é o que queríamos 
que fosse. (Para ver o rastro deixado pelo movimento do ponto de interseção E clique em 
Anim|Traços, clique no botão novo, selecione o controle #, na caixa sobre o vértice digite 
E e clique em Ok. Reconhece esta curva?). O rastro deve aparecer na tela. É mais fácil ver 
o movimento completo pelo intervalo, para isso clique no botão autorev. Uma vez que a 
animação inicie, a caixa de diálogo desaparece e a barra de título da janela gráfica o lembra 
de pressionar as teclas indicadas para parar a animação, torná-la mais rápida ou lenta. 
Investigação de Fermat 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
Parte I 
1. Clique em Ponto|Coordenadas, digite 0 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 diálogo. 
2. Com o mouse no modo Botões|Segmentos, clique com o botão direito do mouse em um 
lugar qualquer da tela para criar o ponto D (que é portanto móvel), então conecte os D com 
A, B e C. Clique em Medidas, digite DA + DB + DC na caixa de edição e pressione Enter. 
Feche a caixa de diálogo. 
3. Coloque o mouse no modo Botões|Arrastar vértices e então use o botão esquerdo do 
mouse para arrastar o ponto D pela tela, vendo as medidas mostradas feitas anteriormente. 
O objetivo é fazer a soma ter o menor valor possível. 
4. Depois de experimentar um pouco, parecerá impossível fazer a soma ser a menor 
possível. Isto se dá em razão da granularidade da tela. Numa situação em que uma precisão 
maior é desejada, é possível melhorar a resolução da tela e continuar procurando. Para fazer 
isto, clique em Botões|XY coords. Então aponte o mouse em D e clique com o botão 
direito. Isto dilata a região em volta de D por um fator de 2 e coloca o D ao centro. (O fator 
de ampliação pode ser mudado, clicando em Ver|Zoom|Fator, mas é mais fácil apenas 
clicar com o botão direito algumas poucas vezes para obter o mesmo). Agora coloque o 
mouse no modo Botões|Arrastar vértices e continue procurando. 



5. Dependendo da precisão que você queira alcançar, você pode 
aumentar o número de casas decimais das medidas. Para fazer 
isto, clique em Editar|Decimais. Digite o valor desejado e 
pressione Enter. Os valores mostrados mudarão para casas 
decimais maiores assim que você começar a arrastar D 
novamente. 
6. Após fazer os passos acima, escreva o valor da soma 
encontrado e também a coordenada do ponto D. para ver as 
coordenadas, coloque o mouse no modo Botões|XY coords, 
aponte em D e clique com o botão esquerdo. 
 
Parte II 
7. Clique em 2-Dim na barra de menu principal, no menu janela 
para abrir uma segunda janela gráfica. Para ver esta barra de menu, minimize a janela 
gráfica que você está trabalhando atualmente. 
8. Clique em Unidades|Polígono|Regular, digite 3 na caixa 
lados e pressione Enter. O triângulo eqüilátero ABC aparece. 
Então clique em Circunferência|Circ circunscrita, verifique 
se ABC aparece na caixa de edição e pressione Enter. Uma 
circunferência circunscrita ao triângulo ABC aparecerá com 
um ponto D extra que é o centro da circunferência. 
9. Com o mouse no modo Botões|Segmentos, clique com o 
botão direito do mouse para criar um ponto qualquer na 
circunferência entre A e C, então use o botão esquerdo para 
criar os segmentos EA, EB e EC. 
10. Clique em Medidas, digite na caixa <AEB, <CEB e 
<AEC (medida dos respectivos ângulos), um de cada vez, pressionando Enter após cada 
inserção. Digite também EB e EA+EC. Feche a caixa. 
11. Coloque o mouse no modo Botões|Arrastar vértices e deslize o ponto e ao longo da 
circunferência. Note o que acontece com as medidas mostradas. Você poderia prever isto? 
Parte III 
12. Abra uma terceira janela gráfica clicando na barra de menu principal (em Janela|2-
Dim).  
13. Repita a construção dos pontos A, B e C descrita no passo 1 acima. 
14. Construa os segmentos CA e AB, e para retirar os eixos pressione Ctrl+A. Clique em 
Unidades|Polígono|Anexar|Regular, digite 3 na caixa lados e a lista BA, AC na caixa 
ao(s) lado(s) e pressione Enter. Você deve ver os triângulos eqüiláteros BAD e ACE. 
15. Com o mouse no modo Botões|Segmentos, use o botão esquerdo para desenhar os 
segmentos BE e CD. Então aponte o ponteiro do mouse na interseção destes dois 
segmentos e clique com o botão direito, legendando a interseção com F. 
16. Coloque o mouse no modo Botões|XY coords, aponte o ponteiro do mouse em F e 
segure o botão esquerdo do mouse para ver suas coordenadas. Compare estas coordenadas 
com as que você encontrou no passo 6 acima. 
17. Clique em Medidas e obtenha os valores de FA + FB + FC e compare este valor com o 
valor mínimo encontrado na parte I. 
18. Abra uma quarta janela gráfica, como explicada anteriormente, então repita os passos 
de 13 e 14. 



19. Clique em Circunferência|Circ circunscrita, digite a lista ACE, BAD e pressione  
Enter. Duas circunferências devem aparecer, uma com centro em F e a outra com centro 
em G. Ambas circunferências atravessam A. 
20. Com o mouse no modo Botões|Segmentos, use o botão direito para legendar o outro 
ponto de interseção das duas circunferências, que deve ser legendado com  H. 
21. Coloque o mouse no modo Botões|XY coords, aponte a seta do mouse em H e segure o 
botão 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 são colineares. Faça o mesmo para 
C, H e D. 
24. Como você pode explicar essas coincidências? 

                                          
 
Investigação LLLL 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
Parte I: Construção de dois quadriláteros com lados de comprimento 3, 4, 5 e 6 
1. Clique em Unidades|Segmento, digite 3 na caixa comprimento, pressione Enter, 0 na 
caixa ângulo, pressione Enter. 
2. Clique em Reta|Ângulos|Novos ângulos, digite AB na caixa reta inicial, digite 109 na 
caixa valor do ângulo e clique em desenhar. Você deve ver agora o ângulo BAC, com AC 
fazendo um ângulo 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 Ponto|Sobre o segmento e digite AC na caixa relativo 
ao segmento. Escolher a coordenada correta exige pensar um pouco. Lembre-se que C está 
para a coordenada 1, mas sua distância de A é conhecida somente como AC. Isto é o 



suficiente, pois o que queremos � ent� o 4/AC (n� o importa quanto AC realmente vale). 
Ent� o digite 4/AC na caixa coordenada e clique em marcar. O ponto D aparecer� . Se voc� 
quiser, voc� pode usar o menu Medidas para verificar que AD � realmente 4. 
4. Clique em Circunferência|Raio-centro para desenhar duas circunfer� ncias. Primeiro 
digite D na caixa centro em e 5 na caixa raio da circunferência e clique em desenhar. 
Agora digite B na caixa centro em e 6 na caixa raio da circunferência. 
5. As circunfer� ncias interceptam-se em dois lugares, que precisam ser legendados. 
Coloque o mouse no modo Botões|Segmentos, clique com o bot� o direito em uma das 
interse�� es. Provavelmente a legenda que aparece � G em um ponto e H no outro. 
6. Deste modo, h� pelo menos dois quadril � teros com lados de medida 3, 4, 5 e 6. Um � 
ABGD e o outro � ABHD. Nosso pr� ximo passo ser� construir um eixo flex�vel no v� rtice 
A. 
Parte II: Constru�� o de uma infinidade de quadril � teros com lados de medida 3, 4, 5 e 6 
7. Comece clicando em Arquivo|Novo. Ent� o repita os seis passos anteriores, exceto que 
no passo 2 o valor do � ngulo BAC deve ser 180# (n� o esque� a do sinal#!). 
8. Antes de explorar mais profundamente, vamos escolher ABGD como o quadril � tero 
preferido e pôr em ordem os tra�os de nossa constru�� o: Com o mouse no modo 
Botões|Segmentos, use o bot� o esquerdo para criar os segmentos DG e BG. Agora clique 
em Editar|Apagar|Circunferência, selecione as op� � es no invent� rio e clique em apagar. 
Clique em fechar. Ent� o clique em Editar|Apagar|Ponto, digite CHEF na caixa de edi�� o 
e pressione Enter. A caixa de di� logo desaparece e os pontos tamb� m. Restam somente os 
pontos ABDG na tela. Finalmente, clique em Reta|Extensões, digite AD na caixa e 
pressione Enter. Isto remove a semi-reta n� o mais necess� ria, mantendo somente o 
segmento. 
9. O s�mbolo # significa uma quantidade num� rica vari� vel. O valor padr� o (quando o 
programa inicia) � # = 2/3, ent� o sua figura provavelmente se parecer� com a ilustra� � o 	 
direita, com um � ngulo de 120
 em A. 
10. Para alterar o valor de #, clique em Anim|Variação de #. A 
caixa de di� logo resultante mostra o valor corrente de #, e fornece 
uma variedade de maneiras de mudar aquele valor. Voc� pode 
simplesmente digitar um novo valor na caixa de edi� � o e 
pressionar Enter, ou voc� pode usar o mouse (bot� o esquerdo) 
para arrastar a barra para frente e para tr� s, ou voc� pode ainda 
clicar nas setas das extremidades da barra de rolagem, que move a 
barra um cent� simo do tamanho da barra de rolagem na dire�� o da 
seta. Voc� pode clicar em autorev para deixar a barra rolar para 
frente e para tr� s automaticamente. Uma vez que esta anima�� o se 
inicia, voc� ter� que pressionar a tecla S para par� -la. A barra de 
t�tulos lembrar� das teclas a serem pressionadas. 
11. O controle permite mudar o valor de # entre os dois extremos, que inicialmente s� o 0 e 
1. É poss�vel mudar estes extremos. Para aumentar o intervalo: digite um valor na caixa 
(1.3, por exemplo) que estiver al� m do intervalo corrente e pressione Enter. Quando voc� 
arrastar a barra agora, o valor de # varia entre 0 e 1.3. Pare em algum valor intermedi� rio. 
Para diminuir o intervalo: clique no bot� o fixar L. isto faz o valor de # ser o da extrema 
esquerda. Arrasta a barra um pouco para a direita e clique no bot� o fixar R. Isto faz o valor 
de # ser a extrema direita. Agora se voc� tentar arrastar a barra, voc� notar� que a figura 



está restrita neste intervalo de movimento. Antes de prosseguir ao próximo item, fixe os 
extremos para 0.4≤ # ≤ 0.8. 
12. Clique em Medidas, digite ABGD na caixa de edição e pressione Enter, para obter a 
área do quadrilátero. Também digite (um de cada vez) os valores dos ângulos BAD e BGD. 
Pressione Esc para fechar a caixa Medidas. 
13. Volte a variar o valor de #. Lembre-se que a variável # está controlando o valor do 
ângulo BAD. À medida que o ângulo muda o tamanho, o quadrilátero muda a forma, e 
portanto, os valores mostrados devem mudar também. Tente fazer a área do quadrilátero o 
maior que você puder. Gradualmente diminuindo o intervalo, você pode conseguir bastante 
precisão. Para conseguir mais precisão pode ser necessário clicar em Editar|Decimais para 
aumentar o número de casas decimais mostradas. 
14. Quando você tiver ajustado o valor de # para o maior valor que você conseguiu para a 
área de ABGD, anote os três valores apresentados. Então salve a figura clicando em 
Arquivo|Salvar como e escolhendo um nome para o arquivo. 
Parte III: Encontrando o maior quadrilátero convexo com lados de comprimento 3, 4, 6 e 5. 
15. Clique em Arquivo|Novo, para iniciar a tela em branco. Repita os passos da parte II, 
mas permutando as posições dos lados de comprimento 5 e 6. Como na parte II, varie o 
valor de # até ser encontrado o quadrilátero que contenha a maior área possível. Ante os 
três valores apresentados. 
16. Qual a relação entre o quadrilátero máximo obtido na parte II e o quadrilátero máximo 
obtido na parte III? Eles são congruentes? 
17. Uma maneira (opcional) de comparar estes dois exemplos é abrir uma segunda janela 
gráfica 2-Dim (clique na barra de menu principal, que é aquela da tela verde), então abra o 
primeiro exemplo clicando em Arquivo|Abrir. Os dois exemplos podem ser vistos lado a 
lado. 
Parte IV: Obtenha um novo quadrilátero (uma lista de quatro lados de valores 
consecutivos). 
18. Repita a construção usada nos exemplos anteriores, com o objetivo sendo selecionar – 
de uma infinidade de possibilidades -  o quadrilátero que contenha a maior área. Anote as 
suas descobertas (área com os tamanhos dos dois ângulos opostos BAD e BGD) de modo 
que possamos unir os resultados e procurar por um padrão maior. 
Investigação da parábola 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
1. Para começar, clique em Unidades|Segmento, então clique em ok nas caixas que 
aparecem. O segmento AB deve aparecer. 
2. Clique em Ponto|Coordenadas. Digite as coordenadas x = 0.5 e y = 0.3 nas caixas. (A 
propósito, você pode usar a tecla Tab para mover o cursor de uma caixa à outra, ou clicar 
com o botão esquerdo do mouse para tal. Usando a tecla Tab, sempre será selecionado o 
texto existente, o que significa que este será automaticamente substituído pelo o que você 
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 diálogo coordenadas. Pressione Ctrl+A para 
remover os eixos coordenados. 



3. A qualquer momento, você pode desfazer um último passo clicando em 
Editar|Desfazer. 
4. Clique em Ponto|Sobre o segmento. Queremos marcar um ponto móvel em AB. Para 
fazer isto, digite # (que significa uma quantidade variável) 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, então clique em 
Reta|Segmentos. Digite CD (em letra maiúscula ou minúscula) e pressione Enter ou 
clique em Ok. O segmento aparece. 
6. Queremos desenhar uma mediatriz do segmento que acabamos de desenhar. Clique em 
Reta|Perpendiculares|Mediatriz. Digite CD na caixa de edição 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 Reta|Perpendiculares|Geral. Digite AB na caixa perpendicular à e D na 
caixa pelo ponto, então clique em desenhar. A reta DG deve aparecer. Feche esta caixa de 
diálogo. 
8. Queremos legendar o ponto onde as duas perpendiculares (uma delas é a mediatriz) se 
encontram. Com o mouse no modo Botões|Segmentos, clique com o botão direito do 
mouse sobre a interseção. A legenda H deve aparecer. (Um outro método: Clique em 
Ponto|Interseção|Reta-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 diálogo). 
9. Clique em Anim|Variação de #. Isto cria uma caixa de diálogo com uma barra de 
rolagem que permite variar a posição de D na reta AB. As várias posições são descritas por 
uma única coordenada #, que foi feita de modo que 0 corresponda a A e 1 corresponda a B. 
você pode mudar a posição de D digitando um novo valor para # e pressionando Enter, ou 
usando o botão esquerdo do mouse para clicar e arrastar o botão de rolagem, ou clicando 
nas setas da esquerda e da direita. Tente. Quando a figura responde, a posição de H mudar. 
Fique de olho no rastro deste potno. Não clique nos botões fixar L/fixar R, a menos que 
você saiba o que eles fazem. 
10. Você pode colocar a barra de rolagem no modo autopiloto clicando no botão autorev. 
Note que a caixa de diálogo desaparece e que a animação corre automaticamente na janela 
gráfica: Para parar a animação, pressione a tecla S. 
11. Para ver a trilha parabólica de H, clique em Anim|Traços. Clique no botão novo. 
Selecione o controle # e a opção sobre o vértice. Digite na caixa ao lado desta opção H, 
então clique em Ok. A curva parabólica deve aparecer com a construção superposta: 



                   
Questões: Com exceção do ponto H, todos os pontos da mediatriz de CD estão mais 
próximas de AB (a diretriz) do que de C (o ponto focal). Explique por que. Isto mostra que 
a mediatriz de CD é tangente à parábola (em H). Explique por que. 
Investigação do ortocentro 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
1. Clique em Unidades|Aleatório|Triângulo. Isto irá construir um triângulo qualquer. Este 
triângulo chamaremos de Triângulo I. 
2. Construa o Triângulo II, tal que seus pontos médios são os vértices do Triângulo I. 
3. Construa a mediatriz dos lados do Triângulo II. Eles são concorrentes em um ponto 
chamado ________________________ do Triângulo II. 
4. As mediatrizes desenhadas no passo 3, são também,  retas especiais para o Triângulo I. 
elas são ____________________ do Triângulo I. Seu ponto de concorrência é chamado de 
ortocentro do Triângulo I. 
5. Use o mouse para arrastar os vértices do Triângulo I pela tela, vendo o que acontece com 
o ortocentro. Em particular, é sempre verdade que  Triângulos I contém seus ortocentros 
(isto é os ortocentros sempre estão dentro da região compreendida pelo triângulo)? Quando 
o movimento dos vértices do Triângulo I fazem com que o ortocentro fique fora do 
triângulo? 



Investigação das cinco concorrências 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
1. Construa um triângulo qualquer. Os próximos cinco passos 
pedem para você construir os cinco pontos de concorrência 
que temos falado. Você pode fazê-los em qualquer ordem. 
Ao final do projeto, somente os cinco pontos e o triângulo 
devem ser deixados na tela, apagando o que não for 
necessário. Também é recomendável que você salve o seu 
trabalho antes de prosseguir para o passo seguinte. O produto 
final deve se parecer com a figura à direita. 
2. Construa o baricentro do seu triângulo, que é o ponto de 
concorrência das medianas. 
3. Construa o circuncentro do seu triângulo, que é o ponto de 
concorrência das mediatrizes dos lados. 
4. Construa o ponto de Fermat do seu triângulo, que é o ponto que faz a soma das distâncias 
dos três vértices ser o menor possível. Como vimos, este também é um ponto de 
concorrência. 
5. Construa o incentro do seu triângulo, que é o ponto de interseção das bissetrizes. 
6. Construa o ortocentro do seu triângulo, que é o ponto de concorrência das alturas. 
7. Use o mouse para mover os vértices do seu triângulo pela tela, vendo o que acontece 
com os cinco pontos especiais. É um desafio reconhecer qual é qual. Qual dos cinco pontos 
está sempre dentro do triângulo? Você pode notar que três dos cinco pontos sempre são 
colineares. Você pode identificar quais são? Esta reta é chamada de reta de Euler do 
triângulo. 
Investigação da perspectiva 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
Parte I: desenho da perspectiva de dois pontos de uma caixa 
1. Clique em Unidades|Segmento e pressione Enter duas vezes. O segmento AB aparece. 
2. Clique em Reta|Perpendiculares|Mediatriz, 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 Botões|Segmentos, clique com o botão direito do mouse em AB 
para colocar dois pontos E e F neste segmento, com E à esquerda e F à direita. Faça o 
mesmo na reta CD, entre C e D, colocando o ponto G acima de H. Use o botão esquerdo 
para conectar E e F com G e H. (quatro segmentos ao todo). Clique em 
Outros|Autoestender, com isso os segmentos se prolongarão quando necessário. 
4. Clique com o botão direito em GE para inserir o ponto I e o ponto J em GF. 



5. Clique em Reta|Paralelas, digite GH na caixa paralela à, I na caixa pelo ponto e clique 
em desenhar. Então digite J na caixa pelo ponto e clique em desenhar. As paralelas IK e 
JL aparecerão. Clique com o botão direito do mouse para legendar a interseção de IK com 
HE, aparecendo a legenda M, então clique com o botão direito para legendar a interseção 
de JL com HF, aparecendo a legenda N. 
6. Use o botão esquerdo do mouse para conectar I com F e J com E. 
7. Clique em Ponto|Interseção|Reta-reta, digite IF na primeira caixa, JE na segunda e 
pressione Enter. A legenda O deve aparecer na interseção destes segmentos. Feche esta 
caixa de diálogo. 
8. Clique em Editar|Apagar|Ponto para remover os pontos A, B, C, D, K e L. Clique em 
Editar|Apagar|Reta para remover o segmento EF. Clique em Reta|Extensões, digite a 
lista IM, MI JN, NJ, GH, HG e pressione Enter. A 
figura deve se assemelhar com esta à direita.  
9. Coloque o mouse no modo Botões|Arrastar 
vértices, e experimente arrastar os pontos do 
desenho, notando o que acontece quando você 
arrasta os pontos de fuga E e F horizontalmente e 
os pontos G e H verticalmente, ou os pontos I e J ao 
longo de GE e GF. Estes seis pontos são os únicos 
que são móveis. 
10. Use a caixa de diálogo Medidas para confirmar 
que o quadrilátero GJOI não é de nenhum tipo 
específico. (indiferente do que o quadrilátero 
represente na realidade). 
11. Encontre o centro da face GJOI pela interseção de suas diagonais. Una este ponto 
central ao ponto de fuga em F, então legende a interseção deste segmento com JO. Este 
ponto pode representar o ponto médio de um segmento real, mas ele não é o ponto médio 
de JO que aparece na tela. Faça uma simples medida para confirmar isto. 
Parte II: Perspectiva de um ponto para desenhar trilhos de trem. 
12. Clique em Arquivo|Novo para começar em uma tela em branco. Clique em 
Unidades|Segmento e pressione Enter duas vezes. Um segmento horizontal AB de 
comprimento 1 irá aparecer. 
13. Coloque o mouse no modo Botões|Segmentos e clique com o botão direito para criar 
um ponto qualquer C no canto superior direito da janela gráfica. (Este será o ponto de 
fuga). Use o botão esquerdo para construir os segmentos AC e BC. Clique com o botão 
direito do mouse sobre o segmento AC para criar 
um ponto qualquer D. 
14. Clique em Reta|Paralelas, digite AB na caixa 
paralela à, digite D na caixa pelo ponto e clique 
em desenhar. A paralela DE deve aparecer. Feche 
esta caixa de diálogo. 
15. Clique com o botão direito do mouse sobre a 
interseção 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 próxima travessa: Use o 
botão esquerdo para desenhar as diagonais AF e 



BD, então clique com o botão direito para legendar a interseção destas retas. A letra G deve 
aparecer. Use o botão esquerdo para conectar o ponto G com o ponto de fuga C, então use o 
botão direito para legendar a interseção de GC com a travessa DF. Desenhe HB. Clique em 
Ponto|Interseção|Reta-reta, digite BH na primeira caixa, AC na segunda, e clique em 
marcar. A legenda I deve aparecer. Feche esta caixa de diálogo. Clique em Reta|Paralelas 
para desenhar a reta paralela à AB por I. Então use o botão direito do mouse para legendar 
K, a interseção desta reta com BC.  
17. Há agora três travessas. Use o mesmo método para construir a quarta e quinta travessas 
no diagrama. Então coloque o mouse no modo Botões|Arrastar vértices e brinque com a 
perspectiva. 
18. Examine a seqüência de números que se inicia em BF, FK e que continua usando as 
duas novas larguras marcadas em BC. Há algum padrão nesta lista? O que dizer sobre a 
lista que se inicia em BC, FC, KC ...? 
19. Como você faria um desenho de perspectiva de dois pontos de trilhos de trem?  
 
Investigação da minimização I 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
1. Clique em Unidades|Segmento e pressione Enter duas vezes. O segmento AB aparece. 
2. Com o mouse no modo Botões|Segmentos, clique com o botão direito do mouse para 
criar três pontos C, D e E em AB, com C à esquerda e E à direita. 
3. Clique em Reta|Perpendiculares|Geral, digite AB na caixa perpendicular à, digite C 
na caixa pelo ponto e clique em desenhar. Então digite E na caixa pelo ponto e clique em 
desenhar. Você verá CF e EG. 
4. Clique com o botão 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 pólos. Use o botão esquerdo 
para desenhar as conexões HD e DI. Estes representam cabos correndo a um ponto no chão. 
5. Clique em Editar|Apagar|Ponto, então digite ABFG. Clique em Reta|Extensões, digite 
a lista CH, HC, EI, IE na caixa, e clique em ok. A figura deve se assemelhar à ilustração à 
direita. 
6. Abra a caixa de diálogo Medidas e obtenha o 
comprimento combinado dos cabos HD + DI. Feche 
a caixa de diálogo. 
7. Coloque o mouse no modo Botões|Arrastar 
vértices, e arraste o ponto âncora D para frente e 
para trás pelo chão. O objetivo é fazer a medida HD 
+ DI mostrada o menor possível. 
8. Quando você tiver encontrado a posição de ótimo 
para D, abra a caixa de diálogo Medidas novamente 
e peça pelo tamanho dos ângulos CDH e EDI.  
9. Se você mudar a altura de qualquer pólo (usando 
o botão esquerdo para arrastar H ou I 
verticalmente), então D não se ajustará 



automaticamente a sua posição. Se você mudar o espaço entre os pólos (usando o botão 
esquerdo para arrastar C ou E horizontalmente), então D não se ajustará automaticamente a 
sua posição. Em qualquer caso, D não fornece mais o menor valor possível para HD + DI. 
(tente isto e veja). Conseqüentemente, nossa pesquisa dá informação a respeito somente de 
um exemplo de cada vez. Invente um procedimento alternativo – um que construa o ponto 
de ótimo D de qualquer maneira que se aplique não importando como se altera as alturas 
dos pólos ou o espaço entre eles. Em outras palavras, quando C, E, H ou I são movidos, o 
ponto âncora D automaticamente se ajuste a sua nova posição. 
Investigação da minimização II 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
1. Com o mouse no modo Botões|Segmentos, clique com o botão direito do mouse na tela, 
e crie 3 pontos quaisquer A, B e C. Então, clique em Editar|Coordenadas para colocá-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 diálogo. Pressione Ctrl + W para re-centralizar a figura. Use o 
botão esquerdo do mouse para criar o segmento BC. Clique com o botão direito sobre BC 
para criar um ponto móvel qualquer D. Crie o segmento DA. 
2. Abra a caixa de diálogo Medidas e obtenha o valor de AD/30 + DB/50. Este valor 
representa o tempo total que se leva para viajar de A à D a 30 unidades por hora e de D à B 
a 50 unidades por hora. Feche a caixa de diálogo. 
3. Com o mouse no modo Botões|Arrastar vértices, deslize D ao longo de BC, tentando 
fazer a medida mostrada ter o menor valor possível. 
4. Uma vez conseguido fazer AD/30 + DB/50 ter o menor valor que puder, veja a 
coordenada da posição de ótimo para D: Coloque o mouse no modo Botões|Coordenadas, 
aponte em D, e segure o botão esquerdo. 
5. Vamos mudar o problema agora, movendo a estação 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 Botões|Arrastar vértices e veja onde a posição de ótimo de D está. 
Investigação da minimização III – Lei de Snell  
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
1. Clique em Unidades|Segmento e pressione Enter duas vezes. O segmento AB deve 
aparecer. Para permitir que segmentos sejam estendidos o quanto for necessário, clique em 
Outros|Autoestender. 
2. Com o mouse no modo Botões|Segmentos, clique com o botão direito do mouse na tela 
para criar três pontos móveis C, D e E em AB, com C à esquerda e E à direita. 



3. Clique em Retas|Perpendiculares|Geral, digite AB na caixa perpendicular à, digite C 
na caixa pelo ponto e clique em desenhar. Então digite E na caixa pelo ponto (deixe AB 
como está) e clique em desenhar novamente. Você deve ver CF e EG. 
4. Clique com o botão direito para criar um ponto H em CF, e um ponto I na parte de EG 
que está abaixo de AB. Use o botão esquerdo para criar os segmentos HD e DI. 
5. Clique em Editar|Apagar|Ponto, digite ABFG e pressione Enter. Clique em 
Reta|Extensões, digite a lista CH, HC, EI, IE na caixa e 
pressione Enter. A figura deve se parecer com a ilustração 
ao lado.  
6. Abra a caixa de diálogo Medidas e coloque a soma 
HD/10 + DI/20. Crie uma estória relacionada com esta 
medida. Feche a caixa de diálogo. 
7. Arraste o ponto D para frente e para trás ao longo de CE, 
tentando fazer a medida mostrada o menor possível. 
8. Uma vez que D estiver em sua posição de ótimo, abra a 
caixa de diálogo Medidas e digite os valores das razões 
DE/DI e DC/DH. (Ou, se você estiver familiarizado com a trigonometria, você pode digitar 
[sin](<EID) e [sin](<CHD). Note que o programa necessita de uma pontuação especial 
quando funções são usadas). Você deve ver uma relação simples entre estes valores. 
9. Quando você achar que já identificou o padrão, teste sua suspeita (não se espera que você 
encontre a prova) inventando um novo problema – lembre-se que você pode mover C, H, E 
e I e os números 10 e 20 são também arbitrários. 
Investigação dos dois espelhos 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
Parte I 
1. Para começar, clique em Unidades|Segmento, digite 20 na caixa comprimento, e clique 
em Ok. Um segmento AB horizontal aparece na tela. 
2. Clique em Unidades|Triângulo|LLL, digite os comprimentos 5, 4 e 3 nas três caixas de 
edição e pressione Enter. O triângulo CDE aparecerá em algum lugar da tela. 
3. Coloque o mouse no modo Botões|Arrastar vértices. Arraste CDE para uma posição 
abaixo do segmento. 
4. Para criar uma imagem espelho do triângulo, clique em Transf|Espelho. Digite AB na 
caixa em espelho e C, D, E na caixa vértices. Clique em desenhar e o triângulo imagem 
C’D’E’ aparecerá no outro lad o do espelho (AB). 
5. Este diagrama de espelho necessita de um observador. Coloque o mouse no modo 
Botões|Segmentos, então aponte o mouse em algum lugar à esquerda do triângulo e clique 
com o botão direito. O ponto F aparecerá. 
6. Use o botão 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 interseção de FC’ e o espelho AB. Clique com o 
botão direito do mouse. A interseção agora tem o ponto G. Use o botão esquerdo para 
desenhar o segmento GC. O que este segmento representa? (Se o espelho não interceptar a 



linha de visão FC’, então primeiro use o mouse para reposicionar o observador ou o 
triângulo). Veja o desenho duas páginas à frente. O que representam os caminhos de C à G 
e de G à F? Qual a relação da medida destes com C’F?  
8. Clique em Medidas, e requisite os valores dos ângulos (um de cada vez) AGF e BGC. 
Feche a caixa de diálogo pressionando Esc. Os valores são mostrados na tela. explique a 
coincidência destes valores. 
9. Coloque o mouse no modo Botões|Arrastar vértices. Arraste o observador f e o 
triângulo CDE para novos locais, e note o que acontece com o resto do desenho e as suas 
medidas. 
Parte II 
10. Remova o trabalho feito nos passos 6 até 9. Uma maneira de fazer isso é limpar a tela 
clicando em Arquivo|Novo e refazer os passos de 1 a 5. Outra maneira é clicar em 
Editar|Desfazer três vezes, então abra a caixa de diálogo Medidas, apague ambos itens e 
pressione Esc. A tela agora deve mostrar somente o espelho AB, o triângulo 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 é clicar em Transf|Rotacionar, digite -90 na caixa ângulo, 
digite A na caixa usando centro, deixe a caixa fator de dilatação como está, e digite B na 
caixa vértices. Então pressione Enter. Um novo ponto B’ aparecerá. Para completar a 
construção do espelho, clique em Reta|Segmentos, digite AB’ na caixa e pressione Enter.o 
espelho AB’ agora está visível. Você vê por que foi necessário digitar -90 ao invés de 90 na 
caixa ângulo? 
12. Outro espelho significa mais imagens, então clique em Transf|Espelho, digite AB’ na 
caixa  em espelho, digite C, D, E, C’, D’, E’ na caixa vértices e clique em desenhar. Você 
deve ver duas novas imagens de triângulos, C”D”E” e C0D0E0. Você vê o que faz a imagem 
C0D0E0 diferente de C’D’E’ e C”D”E”?  
13. Há agora três imagens de C na tela. Use o botão esquerdo do mouse para criar o 
segmento FC0. Este segmento interceptará um dos dois espelhos, então clique com o botão 
direito do mouse para legendar a interseção, o qual aparecerá a legenda G. Use o botão 
esquerdo para conectar G com a imagem de C que pertença ao outro espelho (o que não 
contém o G), então clique com o botão direito do mouse na interseção resultante deste 
segmento com o outro espelho, com a legenda H. Há agora uma interseção marcada em 
cada espelho. Use o botão esquerdo para conectar C à H. Veja o diagrama na próxima 
página. Há agora uma trilha ‘partida’ de três segmentos que vai de C à H, de H à G e de G à 
F – o que esta trilha representa? 
14. Coloque o mouse no modo Botões|Segmentos, arraste o observador pela tela e assista o 
que acontece. Em particular, encontre uma posição para F que faça que FC0 intercepte o 
outro espelho. Você pode ficar espantado ao ver os pontos G, H e os segmentos mais 
recentemente construídos desaparecerem! 
15. Uma vez que G e H tenham desaparecido, coloque o mouse de volta no modo 
Botões|Segmentos e clique com o botão direito para colocar o novo ponto de interseção I. 
Use o botão esquerdo para conectar I à imagem de C que pertença ao outro espelho, então 
clique com o botão direito na interseção e o ponto resultante é J. Use o botão esquerdo para 
conectar C à J, completando a trilha ‘partida’ de três segmentos que vai de C à J, de J à I e 
de I à F. 
16. Finalmente, arraste o observador dentro do triângulo CDE. Isto simula que você está 
olhando para sua orelha direita, enquanto está sentado em frente de um arranjo de dois 



espelhos perpendiculares. A luz que alcança seu olho, proveniente da orelha direita deve 
atingir ambos espelhos, um antes do outro. Se você fosse focar sua atenção em sua orelha 
esquerda D, a luz que você veria também teria que atingir ambos espelhos, mas na ordem 
oposta. 
Parte I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parte II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Algumas construções 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter. Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 



barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  
Constru� �o LLL – compr imentos 4, 5 e 6 
1. Para começar, clique em Unidades|Segmento, digite 4 na caixa compr imento e clique 
em OK  (ou pressione Enter) duas vezes. O segmento AB, horizontal, aparecerá na tela. 
2. Precisamos desenhar duas circunferências, então clicamos em Circunfer� ncia|Raio-
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 não estiver visível na tela, clique em Ver|Janela (ou pressione 
Ctrl+W) para recentralizar tudo. Pressione Esc para fechar a caixa de diálogo das 
circunferências. 
3. As circunferências interceptam em dois lugares. Com o mouse no modo 
Bot� es|Segmentos, clique com o botão direito em cima de qualquer uma das interseções e 
ambas interseções receberão uma legenda. Use o botão esquerdo para desenhar um 
segmento que conecte um dos pontos de interseção a A e outro a B. O triângulo 4-5-6 está 
completo. Quando tudo estiver pronto, clique em Arquivo|Novo para limpar a tela para a 
próxima construção. 
Constru� �o LAL – compr imento 4, �ngulo 37 graus, compr imento 5 
4. Para começar, clique em Unidades, digite 4 na caixa compr imento e clique em OK  (ou 
pressione Enter) duas vezes. O segmento horizontal AB vai aparecer na tela. 
5. Clique em Reta|Ângulos|Novos � ngulos. Na caixa reta inicial já deve aparecer AB, 
então digite 37 na caixa valor do � ngulo e clique em desenhar . A semi-reta AC deve 
aparecer. Pressione Esc para fechar a caixa de diálogo. 
6. Precisamos encontrar o ponto na semi-reta AC que está a 5 unidades de A. Aqui está 
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 aparecerá. Pressione Esc para fechar a caixa de diálogo. Se você quiser verificar 
que  o comprimento do segmento AD realmente é 5, clique em Medidas, digite AD e 
pressione Enter. Use o botão esquerdo do mouse para desenhar o segmento que une B à D. 
O triângulo BAD é o triângulo desejado. Quando tudo estiver pronto e você já tiver visto, 
clique em Arquivo|Novo para limpar a tela para a próxima construção. 
Constru� �o ALA – � ngulo 41 graus, compr imento 5, �ngulo 82 graus. 
7. Para começar, clique em Unidades|Segmento, digite 5 na caixa compr imento e clique 
em ok (ou pressione Enter). O segmento horizontal AB aparecerá na tela. 
8. Precisamos desenhar duas semi-retas, então clique em Reta|� ngulos|Novos � ngulos. A 
caixa reta inicial já mostra AB, então 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 diálogo. Se o desenho não estiver totalmente visível na 
tela, clique em Ver|Janela (ou pressione Ctrl+W) para recentralizar tudo. 
9. Use o botão direito do mouse para legendar a interseção das semi-retas AC e BD. O 
triângulo ABE é o triângulo desejado. Quando você já tiver visto tudo, clique em 
Arquivo|Novo para limpar a tela para a próxima construção. 
Constru� �o LL A – compr imentos 8 e 7, � ngulo 50 graus. 
10. Para começar, clique em Unidades|Segmento, digite 8 na caixa compr imento e clique 
em ok. O segmento horizontal AB deve aparecer na tela. 



11. Clique em Retas|Ângulos|Novos ângulos. A caixa reta inicial já ter mostrar AB, então 
digite 50 na caixa valor do ângulo e clique em desenhar. A semi-reta Ac deve aparecer. 
Pressione Esc para fechar a caixa de diálogo 
12. Precisamos desenhar uma circunferência, então clique em Circunferência|Raio-
centro. Digite B na caixa centro em, 7 na caixa raio da circunferência e clique em 
desenhar. Uma circunferência aparece, com um ponto D qualquer marcada nela. Pressione 
Esc para fechar a caixa de diálogo 
13. Note que a circunferência intercepta a semi-reta AC em dois pontos. Diferente do caso 
LLL discutido acima, estes dois pontos determinam essencialmente triângulos diferentes. 
Com o mouse no modo Botões|Segmentos, clique com o botão direito do mouse em 
qualquer uma dos pontos de interseção e as legendas E e F aparecerão. Use o botão 
esquerdo para desenhar os segmentos BE e BF. Os dois triângulos são ABE e ABF, ambos 
satisfazendo a descrição LLA. 
14. Use a caixa de diálogo Medidas para encontrar os valores dos ângulos (um em cada 
triângulo) que são opostos a AB. Você nota algo especial nos valores? 
15. Se os dados LLA tivessem sido diferentes, poderia ter acontecido que nenhum triângulo 
satisfizesse a dada descrição. Explique. Ou, poderia ter acontecido de somente um triângulo 
satisfazer uma dada descrição. Explique. 
Usando Macros 
Cada figura produzida pelo Wingeom está no computador como uma seqüência de 
instruções, que foram aplicadas em alguma configuração inicial de vértices, retas e 
circunferências. A princípio, tal seqüência deve ser aplicável a qualquer configuração 
inicial (contanto que seja compatível com a primeira), sem a necessidade de reentrar 
qualquer destas instruções. Empregar uma construção neste modo é tratá-la como uma 
macro. Aqui está uma ilustração simples disto. 
Inscrevendo um quadrado em um triângulo retângulo. 
1. Clique em Ponto|Coordenadas e obtenha os pontos A = (6,0), B = (0,0) e C = (0,8). As 
coordenadas atuais não são significantes, mas a intenção é fazer B ser um ângulo reto. 
Pressione Esc para fechar a caixa de diálogo. 
2. Use  o botão esquerdo do mouse para desenhar os segmentos AB, BC, CA. 
3. Agora começa a macro: Clique em Reta|Ângulos|Bissecionar existentes, digite ABC na 
caixa de edição e pressione Enter. A bissetriz BD aparecerá. Pressione Esc para fechar a 
caixa de diálogo. Use o botão direito do mouse para legendar a interseção de AC com BD ( 
a letra E aparecerá). 
4. Clique em Reta|Paralelas. Digite E na caixa pelo ponto e AB na caixa paralela à e 
clique em desenhar. A reta EF aparece. Mantendo E na caixa pelo ponto, digite BC na 
caixa paralela à e clique em desenhar novamente. A reta EG aparece. Pressione Esc para 
fechar a caixa de diálogo. 
5. Use o botão direito do mouse para legendar a interseção de EF com BC (aparecerá a letra 
H) e a interseção de EG com AB (aparecerá a letra I). 
6. É hora de limpar clique em Editar|Apagar ponto, digite DFG na caixa de edição e 
pressione Enter. Clique em Editar|Apagar reta, digite BE na caixa de edição e pressione 
Enter. Clique em Reta|Extensões, digite a lista HE, EH, IE, EI na caixa de edição e 
pressione Enter. Você deve ver agora o quadrado BIEH inscrito no triângulo original ABC. 
7. Isto completa a macro (incluindo o passo de limpeza). Quando a figura for salva, esta 
será preservada para uso futuro. É conveniente especificar nossas intenções agora: Clique 
em Editar|Definir macro. Uma lista aparece, contendo a história completa da construção. 



Note que os primeiros itens na lista são dedicados à criação do triângulo ABC (eles não são 
parte da macro). Encontre o passo da bisseção do ângulo, onde o procedimento realmente 
começa, passo este que provavelmente aparece no item 6 da lista. Selecione este item 
clicando nele, então clique no botão come�ar . Para completar a definição da macro, role a 
barra da lista até encontrar último passo, selecione-o e clique no botão parar . A captura 
feita dos passos será mostrada na barra de títulos da caixa de diálogo. Clique em Ok para 
confirmar suas escolhas. Apesar de não ser necessário neste exemplo, clique em 
Editar |Definir macro. Na caixa de diálogo var iáveis provavelmente já mostre A, B, C que 
são de fato os pontos que foram usados para definir o procedimento. Você pode confirmar 
isto clicando em Ok para fechar a caixa de diálogo. 
8. Agora clique em Arquivo|Salvar como. Chame-o de testmac. Feche a janela gráfica do 
wingeom. Vamos agora usar a macro algumas vezes. 
9. Clique em Janela|2-dim, para abrir uma nova janela gráfica, então clique em 
Unidade|Aleat� r io|Tr i� ngulo ret� ngulo. O triângulo ABC aparecerá, e C provavelmente 
será o ângulo reto. 
10. Clique em Outros|Abr ir macro. Uma nova janela gráfica aparece, com uma captura de 
macro especial. Na barra de menu, clique em Arquivo|Abr ir , digite testmac na caixa de 
edição e pressione Enter . A construção que pusemos de lado reaparece na janela da macro.  
11. Arranje o tamanho das duas janelas de modo que ambas sejam visíveis. Clique em 
Macro|Aplicar  (ou apenas pressione F5, que é mais fácil). Digite ACB na caixa de edição, 
que diz ao computador para aplicar o processo de inscrição do quadrado ao novo triângulo 
retângulo, cujo ângulo reto é identificado por C. Pressione Enter e você deve ver o quadro 
inscrito aparecer. 
12. Pressione  F5 novamente, e aplique a macro no outro triângulo retângulo (menor) na 
figura principal. Para fazer isto, apenas digite as três letras do nome do triângulo na caixa 
de edição, estando certo de que a segunda letra que você digitar representa o ângulo reto. 
13. Repita o processo mais algumas vezes. Isto produzira uma figura parecida com a 
ilustração ao lado. Para esconder as muitas legendas do 
desenho, clique em Editar |Legendas|Letras on/off  (ou 
pressione Ctrl+L). 
14. O que aconteceria se tentássemos aplicar a macro a 
um triângulo que não tivesse um ângulo 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 triângulo ABC e pressione Enter, então clique 
Arquivo|Salvar. Esta nota explicativa foi agora salva 
junto da macro. Você pode vê-la clicando em 
Outros|L istas|Hist� r ia. 
 
Pontos ordenados e circunfer� ncias 
0. Abra o Wingeom dando um duplo clique no botão direito do mouse sobre o seu ícone 
(normalmente encontrado na pasta Peanut no diretório C), ou clicando uma vez com o 
mouse sobre o seu ícone e pressionando Enter . Clique no menu janela e selecione a opção 
2-Dim. Isto abrirá uma pequena janela gráfica. De agora em diante usaremos somente a 
barra de menus desta janela. Itens em negrito são os que podem ser clicados com o mouse 
(isto é, podem ser usados, em oposição com os menus que estão ‘transparentes’).  



1. Com o mouse no modo Botões|Segmentos, clique com o bot� o direito do mouse num 
lugar qualquer da tela para criar o ponto A. 
2. Clique em Circunferência|Raio-centro, digite # na caixa raio da circunferência e 
clique em desenhar. A circunfer� ncia AB deve aparecer. O caractere # representa uma 
quantidade num� rica vari� vel, que deve ser agora 2/3. Ela ser� mudada logo. Voc� pode 
fechar a caixa de di� logo pressionando Esc. 
3. Clique em Ver|Eixos|Eixos (ou pressione Ctrl+A). Isto mostra os eixos coordenados 
que s� o normalmente invis�veis. Voc� pode estimar o valor de # usando a escala nos eixos. 
Para isto, n�s precisaremos de pontos ordenados, que s� o pontos cujas coordenadas s� o 
inteiros. Clique em Ver|Grade selecione a op� � o pontos, feche a caixa de di� logo, 
pressione page up por algum tempo (que � o mesmo que clicar em Ver|Zoom|Mais), ate 
haver por volta de vinte pontos ordenados em vista. Clique Ver|Eixos|Eixos para retirar os 
eixos que n� o s� o necess� rio. 
4. Coloque o mouse no modo Botões|Arrastar vértices. Voc� pode arrastar a 
circunfer� ncia ao longo da tela apontando o mouse no centro A e segurando o bot� o 
esquerdo enquanto movimenta o mouse. (Se voc� tentar arrastar a circunfer� ncia por B, n� o 
vai conseguir a figura ficar� im�v el). 
5. O prop� sito desta investiga�� o � descobrir os poss�veis valores de uma circunfer� ncia 
circunda exatamente tr� s pontos ordenados. A prop� sito, pontos que est� o dentro do c�rculo 
n� o est� o circundados. A circunfer� ncia atual tem largura que circunde somente dois 
pontos ordenados. Clique em Anim|Variação de #. A caixa de di� logo que aparece mostra 
o valor atual do raio # e te d� v� rias maneiras de mudar aquele valor. A maneira mais 
simples � digitar um novo n�mero na caixa de edi�� o, por exemplo 0.9 e pressionar Enter. 
A circunfer� ncia responder� imediatamente, mudando o seu tamanho (mas n� o seu centro) 
6. Continue a arrastar a circunfer� ncia pela tela, tentando posicion� -la de modo que haja 
exatamente tr� s pontos ordenados na circunfer� ncia. Voc� deve ver que agora � poss�vel. 
Depois de experimentar um pouco, voc� est� pronto para resolver o problema de encontrar 
o maior raio que permita � c ircunfer� ncia englobar exatamente tr� s pontos ordenados. Isto 
consistir� primeiramente de tentativa e erro (arrastar a circunfer� ncia e redimension� -la 
gradualmente), mas voc� eventualmente reconhecer� isto como um problema de 
circunfer� ncia circunscrita, cuja solu�� o pode ser constru�da exatamente. 
7. A mesma quest� o pode ser feita para qualquer n� mero de pontos ordenados: Qual � o 
maior raio que n� o englobe nenhum ponto ordenado? O que englobe um ponto? O que 
englobe dois pontos? Os raios destas circunfer� ncias especiais aumentam conforme 
aumenta os pontos ordenados englobados?  
8. Faria sentido pergunta qual a menor circunfer� ncia que englobe um n� mero espec�fico de 
pontos? Explique. 
 
 
 


