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RESUMO

Neste trabalho apresentamos uma proposta de ensino para os contetudos de circulo e
circunferéncia no Ensino Fundamental fazendo uso das tecnologias, em especial o uso do
software de Geometria dinamica Wingeom. Embora nosso trabalho esteja voltado para o uso
do software Wingeom ¢é possivel realizar esta proposta de ensino utilizando outro software de
geometria dindmica, como por exemplo, o Geogebra. Esta proposta estd baseada nas
competéncias e habilidades que os alunos do Ensino Fundamental do 8° e 9° anos devem ter
acerca destes conteidos segundo o Referencial Curricular do Estado de Mato Grosso do Sul.
Na era tecnoldgica que se vive, ndo se pode deixar de aproveitar a tecnologia em favor da
aprendizagem, e esse incentivo para o uso das tecnologias na pratica pedagdgica vem sendo
muito propagado na rede estadual de ensino. Logo, o objetivo desta proposta nao é abolir o
método de ensino tradicional com livro, quadro, giz e contas no caderno, e sim enriquecer
esse processo, buscando despertar o interesse do aluno, estimula-lo e reforcar, com o uso do

software Wingeom, os conhecimentos adquiridos em sala de aula.

Palavras-chave: Circulo. Circunferéncia. Wingeom.
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INTRODUCAO

Neste trabalho — “Circulo e Circunferéncia: uma proposta de ensino utilizando software
de geometria dindmica” sera apresentada uma proposta de ensino para os contetdos de circulo
e circunferéncia no Ensino Fundamental fazendo uso do software de Geometria dindmica, 0
Wingeom.

A ideia de elaborar este trabalho surgiu do grande incentivo e cobranca para o uso das
tecnologias nas escolas da rede estadual de ensino, uma vez que a matematica é trabalhada na
educacdo béasica, em sua maioria, de maneira tradicional sem utilizacdo de recursos
diferenciados.

Além disso, o software Wingeom ndo é tdo conhecido quanto outros softwares de
geometria dinamica, como por exemplo, 0 Geogebra. Entdo, esta € uma oportunidade de
divulgar este software e inseri-lo na préatica do professor.

O objetivo deste trabalho € agregar as aulas tradicionais inserindo as tecnologias,
estimulando e reforcando os conhecimentos adquiridos pelos alunos através da proposta de
atividades utilizando o software Wingeom.

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos, conforme descrito abaixo.

DefinicGes — apresentamos as definigdes referentes a circulo e circunferéncia conforme
0 conteudo que é abordado nos 8° e 9° anos do Ensino Fundamental, de acordo com o
referencial curricular da rede estadual de ensino.

Sobre o Wingeom — fazemos uma breve apresentacdo do software de geometria
dindmica Wingeom, com informacGes que fornecem ao leitor nocBes béasicas para utilizar o
software e desenvolver as atividades propostas.

Uma proposta de atividades — apresentamos uma proposta de atividades relativas ao
conteudo de circulo e circunferéncia para serem desenvolvidas com as turmas de 8° e 9° anos,
fazendo uso do software Wingeom.

Outras construges no Wingeom — apresentamos as construgfes de alguns teoremas
que abordam circulo e circunferéncia, que apesar de ndo serem explanados no Ensino
Fundamental, podem ser expostos aos alunos, pois ndo sdo de dificil construgcdo e

entendimento.
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1. DEFINICOES

Neste capitulo apresentamos algumas defini¢bes sobre circulo e circunferéncia, dando
énfase ao contetido que é ensinado aos alunos de 8° e 9° anos do Ensino Fundamental segundo
o referencial curricular da Rede Estadual de Ensino do Estado de Mato Grosso do Sul.

1.1 Circunferéncia
Circunferéncia é um conjunto dos pontos de um plano cuja distancia a um ponto dado
desse plano € igual a uma distancia (ndo nula) dada. O ponto dado é o centro e a distancia

dada é o raio da circunferéncia.

Dados: um plano «, um ponto O de a e uma distancia r,
AO,N={Pea|dpo=r}

onde A (O, r) representa a circunferéncia de centro O eraio r.

o

Figura 1: A circunferéncia

1.2 Corda, diametro e raio
Corda de uma circunferéncia é um segmento cujas extremidades pertencem a

circunferéncia, ou seja, um segmento que une dois pontos da circunferéncia.

Diametro € uma corda que passa pelo centro da circunferéncia.

13



Um raio de uma circunferéncia € um segmento com uma extremidade no centro e outra

num ponto da circunferéncia, ou seja, une o centro a um de seus pontos.

Na figura ao lado:

AB é uma corda;

CD é um diametro;

OP é um raio.

Figura 2: Corda, diametro e raio

1.3 Arco de circunferéncia e semicircunferéncia

Arco de uma circunferéncia € uma porcao de uma circunferéncia delimitada por dois de
seus pontos.

Considere uma circunferéncia A de centro O e sejam A e B dois pontos de A que ndo
sejam extremidades de um diametro. Nessas condic¢des, temos:

a) arco menor AB é a reunido dos conjuntos dos pontos A, B e de todos os pontos de A
que estdo no interior do angulo <AOB.

b) arco maior AB é a reunifo dos conjuntos dos pontos A, B e de todos os pontos de A

que estdo no exterior do angulo <AOB.

X

. arco menor
arco maior

A

Figura 3: Arco maior e arco menor
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Seguindo a figura 3, indicamos 0s arcos como segue:

AB = arco menor AB

AXB = arco maior AB

Salvo aviso contrario, quando houver referéncia ao arco AB, consideraremos o arco

menor.
Se A e B sdo extremidades de um diametro de A, semicircunferéncia AB é a reunido dos

conjuntos dos pontos A.B e de todos os pontos de A que estdo num mesmo semiplano

determinado pela reta AB.
Se a é um desses semiplanos, tem-se:

semicircunferéncia AB=1n «

“1 T e

L

Figura 4: Semicircunferéncia

Se uma corda divide a circunferéncia em duas partes iguais, entdo tal corda deve,

necessariamente, ser um diametro da circunferéncia.

1.4 Circulo
Circulo € um conjunto dos pontos de um plano cuja distancia a um ponto dado desse

plano é menor ou igual a uma distancia (ndo nula) dada.

Dados: um plano a, um ponto O de a e uma distancia r,
cO,n={Pea|dpo <r},

onde ¢(O, r) representa o circulo de centro O e raio r .
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Figura 5: O circulo

O circulo é a reunido da circunferéncia com seu interior.
Centro, raio, corda, diametro e arco de um circulo é o centro, o raio, a corda, o diametro

e 0 arco da respectiva circunferéncia.

1.5 Setor circular, segmento circular e semicirculo
Seja um circulo ¢ de centro O que tenha dois pontos da circunferéncia, A e B, que ndo
sejam extremidades de um diametro.
I) Setor circular
a) Setor circular menor AOB ¢ a reunido dos conjuntos dos pontos dos raios AO, OB
e de todos os pontos do circulo ¢ que estdo no interior do angulo <AOB.
b) Setor circular maior € a reunido dos conjuntos dos pontos dos raios AO, OB e de
todos os pontos do circulo ¢ que estdo no exterior do angulo <AOB.

setor circular maior

Figura 6: Setor circular

Quando houver referéncia ao setor circular AOB, salvo aviso contréario,

consideraremos o setor circular menor.

16



I1) Segmento circular

a) Segmento circular menor AB € a intersecdo do circulo ¢ com o semiplano a de

origem na reta AB e que ndo contém o centro de c.

b) Segmento circular maior AB ¢ a interseccdo do circulo ¢ com o semiplano de

origem na reta AB que contém o centro de c.

Segmento circular maior

Figura 7: Segmento circular

Quando houver referéncia ao segmento circular consideraremos 0 menor, a menos

que tenha um aviso contrario.

I11) Semicirculo
Se A e B sdo extremidades de um diametro de c, semicirculo AB é a intersec¢do do
circulo ¢ com um dos semiplanos de origem na reta AB.

Semicirculo AB = a nc.

1\ a sericirculo a 1‘
A he) B

Figura 8: Semicirculo
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1.6 Angulo central
Angulo central relativo a uma circunferéncia é o angulo que tem o vértice no centro da

circunferéncia.

<AOB angulo central

AB arco correspondente

Figura 9: Angulo central

A medida de um arco de circunferéncia é igual a medida do angulo central

correspondente.

1.7 Angulo inscrito
Angulo inscrito relativo a uma circunferéncia é um angulo que tem o vértice na

circunferéncia e os lados sdo secantes a ela.

B
Figura 10: Angulo inscrito
Na figura 10,
<AVB é angulo inscrito

AB ¢ 0 arco correspondente ao arco subentendido

<AOB é o angulo central correspondente ao angulo inscrito <AVB.

18



1.8 Comprimento da circunferéncia

A razdo entre o perimetro do circulo (comprimento da circunferéncia) e seu diametro €

um namero constante representado por m.

Tomando C como comprimento da circunferéncia e R o raio, temos:

C

ﬁ=ﬂ = C=2nR

1.9 Comprimento de um arco de circunferéncia

O comprimento de um arco de circunferéncia (¢) é proporcional a sua medida (a).

Figura 11: Comprimento de um arco

Para & em graus:

36(30 2R } N P = TRa
a £ 180

Para a em radianos®:

21 rad 27R
a rad £ } =

1.10 Area do circulo

A area do circulo é o produto de seu semiperimetro pelo raio.

Ac=mtR.R = Ac=m.R?

! Chama-se radiano (rad) todo arco de circunferéncia cujo comprimento é igual a0 comprimento do raio da

circunferéncia que o contém.

19



1.11 Area do setor circular
A area do setor é proporcional ao comprimento do arco (ou a medida do angulo central).

Portanto, a area do setor pode ser calculada por uma regra de trés simples:

a) Area de um setor circular de raio R e a radianos

2m rad 2mR? } R _aR?
a rad Asetor

b) Area de um setor circular de raio R e a graus

2
360° 21mR2 4 TR«
ao = setor — W

ASGtOT

c¢) Areade um setor circular em fungdo de R e do comprimento £ do arco

2mR mR? } I
f AS@tOT setor 2

1.12 Circunferéncias associadas a um triangulo
Dentre as circunferéncias notaveis associadas a um triangulo cita-se a circunferéncia

circunscrita e a circunferéncia inscrita.

i) Circunferéncia circunscrita ao triangulo
E a circunferéncia que passa por cada um dos vértices do tridngulo, ou seja, cada
vértice do poligono € um ponto da circunferéncia. Tal circunferéncia é Unica e seu
centro é o circuncentro? do triangulo.
Todo triangulo é inscritivel, ou seja, possui uma circunferéncia circunscrita a ele.

2 Intersecgdo das mediatrizes de um triangulo.
20



Figura 12: Circunferéncia circunscrita ao triangulo

i) Circunferéncia inscrita no triangulo
E a circunferéncia tangente aos lados do triangulo, contida no interior do mesmo.
Tal circunferéncia é Gnica e seu centro é o incentro® do triangulo.

Todo triangulo é circunscritivel, ou seja, possui uma circunferéncia inscrita a ele.

c

. /‘\

Figura 13: Circunferéncia inscrita no triangulo

® Intersecgdo das bissetrizes de um triangulo.
21



2. O WINGEOM

O Wingeom € um software gratuito desenvolvido pelo professor Richard Parris da
Philips Exerter Academy e que faz parte do pacote Peanut Software. Este software vem com a
finalidade de auxiliar na compreensdo dos contedos matematicos e nele é possivel realizar
construcgdes bidimensionais ou tridimensionais.

Além de ser de facil manuseio e interacdo, 0 Wingeom também oferece o recurso
“ajuda” para cada menu, o que é de grande serventia em caso de duvidas.

A versdo do Wingeom em Portugués do Brasil foi desenvolvida com o apoio de
Franciele Cristine Mielke e o download do software estd disponivel em

http://math.exeter.edu/rparris/.

2.1 Recursos do Wingeom
Ao abrirmos a janela do software Wingeom teremos acesso aos seguintes recursos:
- Geometria Euclidiana Plana (2- dim);
- Geometria Euclidiana Espacial (3 — dim);
- Geometria Hiperbdlica;
- Geometria Esfeérica;
- VVoronoi (decomposic¢éo do plano);
- Advinhe (transformagéo no plano);
- Mosaico;
- RVA demo (composicao de cores, utilizando o mouse).
O Wingeom oferece varios recursos, porem o foco deste trabalho concentra-se nos
recursos disponiveis na janela bidimensional. Recursos estes, necessarios para as construgdes

a serem desenvolvidas nas atividades propostas.

2.2 Recursos na janela 2-dim do Wingeom
A janela bidimensional do Wingeom oferece varias opc¢des de construgdes geomeétricas.

Silva (2014) cita entre os recursos oferecidos na janela bidimensional do Wingeom:

-Construcdes geométricas e analiticas (pontos, reta, angulo,
circunferéncia, elipse,...);
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-Construcdes (divisdo de segmentos, divisdo de angulos, paralelas,
pontos notdveis num triangulo, circunferéncias inscritas e
circunscritas,...);

-Unidades (triangulos, poligonos e conicas,...);

-Transformacgfes  (translacdo, rotacdo, dilatacdo, contragdo,
reflexdo,...);

-Edicoes (legenda, realce, coordenada, cor, espessura, estilo,...);
-Medidas (comprimento, perimetro, angulo, area,...);

-Animacdes (individual, simultanea, tracos,...);

-Movimentos (aproxima, afasta, gira,...). (SILVA, 2014, p.23-24)

2.3 Acesso ao 2-dim no Wingeom

Uma vez realizado o download e instalacdo do software, basta dar dois cliques no icone

A para acessar 0 Wingeom.

Como o foco deste trabalho sdo as constru¢es envolvendo circulo e circunferéncia,

devemos selecionar a janela bidimensional do Wingeom. Para isso, clicamos nos menus:

Janela - 2 — dim, conforme a figura 14. Também € possivel acessar a janela bidimensional

através da tecla F2.

A Wingeom E e

Janela | Ajuda

2-dim

F2

]

l 3-dim

Mosaicos 4
RVA demo

Sair

Hiperbdlica

Esférica

Voronoi
Adivinhe

v Abrir dltimo

Usar predefinigdes

F3

Figura 14: Janela inicial do Wingeom
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Ao selecionarmos a janela 2-dim do Wingeom, € possivel acessar os recursos oferecidos

através dos menus: “Arquivo, Ponto, Reta, Circunferéncia, Transf, Unidades, Editar,

Medidas, Botdes, Ver, Anim, Outros e Ajuda”.

Para a realizacdo da maioria das construcdes € necessario que no menu “Botbes” esteja

selecionada a opgéo “Segmentos (BE)” conforme figura 15, desde que ndo haja ressalvas.

|| Arquvo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transt Editar Medidas%"der Anim Qutros  Ajuda
v Segmentos (BE)

Semi-retas (BE)

Retas (BE)

Circunderéncias (BE)

Figura 15: Menu BotGes - Segmentos

Pt editar/apagar (B0)
Pt editar/apagar (BD)
Pt edlitar/apagar (BD)
Pt editar/apagar (BD)

Apesar de 0 Wingeom apresentar indmeros recursos, destacamos neste trabalho apenas

0S recursos necessarios para o desenvolvimento das atividades propostas.

2.4 Inserir/Apagar/Mover Pontos

Apos selecionar a opcao “Segmentos (BE)” no menu “Botbes”, basta dar um clique com

0 botéo direito do mouse no local desejado para inserir um ponto no plano.

Também é possivel inserir um ponto através das coordenadas absolutas. Primeiramente,

acessamos 0s menus: “Ponto - Coordenadas”, digitamos as coordenadas do ponto e clicamos

em “marcar”, de acordo com a figura 16.
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Arquivo | Ponto | Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver
Anim q

sobre o Segmento ...
sobre a Circunferéncia ...

Passo l s no Tridngulo ...

sobre o Poligono ...

Coordenadas ...
Intersecdo
Ponto aleatério
Especial

Colar

Ajuda

Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver
Anim Outros Ajuda

7
entrar coordenadas

Passo 2: x= |1
v= |2

marcar | d»:«:'ra:r?ll fechar

Figura 16: Inserindo ponto através da coordenada absoluta

Observe que, ao inserir um ponto através de suas coordenadas, aparecem na janela os
eixos coordenados. E possivel ocultar/exibir tais eixos através dos menus: “Ver = Eixos -

Eixos” (desmarcando/marcando esta opcdo, conforme figura 17), ou atraves das teclas de
atalho Crtl+A.

Armuive Ponto Reta Circunferéncia  Unidades Transf Editar Medidas
Botdes Anim  Outros  Ajuda

Janela Ctrl+W
Wer ... Ctrl+V

Zoom »
Deslocar »

Ultima janela

Grade... Ctrl+G '

Eixos 4 Eixos Ctri+A

Linhas de grade 4 Cor ...

Ajuda Espessura do exo ...

Espessura impressa ...

Fonte da legenda ...

Figura 17: Exibir/ocultar eixos coordenados
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Note que ao inserir pontos, estes recebem legenda seguindo a ordem alfabética. Por
exemplo, o primeiro ponto é o A, 0 segundo é B, e assim por diante. No entanto, ha
possibilidade de se alterar a legenda do ponto. Trataremos, pois na se¢do seguinte.

O Wingeom também oferece a possibilidade de mover um ponto de um local para outro.
Para tanto se faz necessario ativar os menus: “Botdes - Arrastar vértices”, de acordo com a
figura 18.

Arquive  Ponto  Reta Circunferénecia  Unidades Transf  Editar Medidas[ﬂo’(&s |

Ver  Anim  Outros  Ajuda Segmentos (BE) Pt editar/apagar (BD)
Semi-retas (BE) Pt editar/apagar (BD)
Retas (BE) Pt editar/apagar (BD)
Circunferéncias (BE) Pt editar/apagar (BD)

v Arrastar vértices (BE) mada legenda (BD)
Texto
Texto avaliado
Colar
XY coords (BE) recentralizar (BD)
Rotagdo
Barra de ferramentas
v Permitir que se apague ao redesenhar
Randomizar pontos mdveis

Modo de ponto ordenado

Teorema de Pick ...

Ajuda

Figura 18: Arrastando vértices

ApoOs ativar os menus citados anteriormente, basta clicar no ponto e arrasta-lo para o
local desejado. Cabe lembrar que quando o ponto estd inserido em um segmento (reta,

circunferéncia, etc.) ao mové-lo, este se modifica. Tal alteracdo pode ser notada na figura 19.

Arquivo | Ponto | Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar I Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar
Medidas Botées Ver Anim Outros Ajuda Medidas Botées Ver Anim Outros Ajuda

Figura 19: Movendo pontos (alterando segmento)
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Em determinadas construc@es (circunferéncia, bissetriz, mediatriz, etc) o software insere
pontos automaticamente. Uma observacdo importante € que ao mover estes pontos este
movimento ndo “deforma” a figura, que € arrastada juntamente com o ponto, porém sem
sofrer alteragGes.

Outra op¢do que o Wingeom oferece é a possibilidade de apagar um ponto ja marcado
no plano. Para tal acdo selecionamos os menus: “Editar - Apagar - Ponto”, a seguir
digitamos a lista dos pontos que desejamos apagar e clicamos “ok”. Como se observa na
figura 20.

Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf |Editar Medidas Botdes

Ver Anim Outros Ajuda Desfazer Ctrl+Z

Refazer Ctrl+Y

Legendas »
Realces 4
Q. o] Apagar »
Atributos ...

Ponto ...

Reta ...

Coordenadas ... Circunferéncia ...

Todas as retas

Cabecalho ...
OD Decimais ...
oB Fungdes ...
Macro »
Importar >

Tornar aleatorio

Ajuda

Figura 20: Apagando pontos

Esta mesma opc¢éao pode ser utilizada ao se desejar apagar um segmento, uma reta, uma
circunferéncia ou um arco de circunferéncia. Seguindo o procedimento ja citado, porém,
selecionando a opgao “reta” (para apagar retas e segmentos) ou “circunferéncia” (para apagar

circunferéncia e arco).
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2.5 Legenda

Para alterar a legenda de um ponto devemos acessar 0s menus: “Editar > Legendas -

Trocar”, realizando assim a troca desejada. Tal procedimento pode ser observado na figura

21.

Figura 21: Trocando legenda

Argquive Ponte Reta Circunferéncia Unidades Transf | Editar | Medidas
Botdes Ver Anim  Outros  Ajuda Desfazer Ctrl+Z
Refazer Ctrl+Y
Legendas » Letras on/off
Realces 4 Em cima
o o Apagar » Do lado Ctrl+Home
A c Atributos ... Fonte ...
Coordenadas ... Opaco
Cabegalho ... cor ..
L Cor de movimento ...
Decimais ...
o Trocar ...
Cb Fungées ..
OE Macro 4 Tipo de ponto
Importar » Tamanho do ponto ...
Tornar aleatdrio Individual ...
Ajuda

Outra possibilidade de edicdo de legenda se da por meio da utilizacdo do menu “Texto”.

Com o modo texto ativado, basta dar um clique com o botéo direito do mouse sobre a legenda

do ponto desejado e uma janela se abrira, sendo possivel digitar a nova legenda.

Ativamos os menus “Botdes - Texto”, conforme é exibido na figura 22.

T mEEm)

Arquive Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas |

Ver Anim Outros  Ajuda Segmentos (BE)
Semi-retas (BE)
Retas (BE)

Circunferéncias (BE)

n OD Arrastar vértices (BE)
v Texto

Pt editar/apagar (BD)
Pt editar/apagar (BD)
Pt editar/apagar (BD)
Pt editar/apagar (BD)

mode legenda (BD)

Textc avalado
Colar

C XY coords (BE)
Rotagde

Barra de ferramentas
OB v Permitir que se apague ao redesenhar

Randomizar pontos maéveis

Modo do ponto ordenado

Teorema de Pick ...

Ajuda

recentralizar (BD)

Figura 22: Ativando o modo texto
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E importante ressaltar que, com o modo texto ativado, é possivel inserir legenda em
qualquer local do plano (janela 2-dim do Wingeom). Para isto, basta dar um clique com o
botdo direito do mouse no local escolhido e surgira a janela para inserir legenda. Também é
possivel mudar uma legenda de lugar clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre esta e
arrastando-a para o local de escolha.

Outra opgdo que o software ainda oferece € a mudanca de estilo do ponto. Observe nas
figuras anteriores que os pontos foram marcados com uma bola aberta, porém € possivel
alterar para bola fechada, x, cruz e sem marcacao.

Para tal alteracdo selecionamos os menus: “Editar - Legendas - Tipo de ponto”, e

assim a cada clique (repetindo as sele¢es citadas acima) o ponto € alterado entre os estilos

citados. Também é possivel fazer tais mudancas através do atalho Crtl+D.

Unidades Transf | Editar | Medidas Botdes
Desfazer

Refazer

| Arquive Ponto  Reta Circunferéncia

Ver Anim  Outros  Ajuda

Ctrl+Z
Ctrl+Y

Leaendas b Letras on/off Ctrl+L
OA Realces 4 Em cima Home
s} Apagar 3 Do lado Ctrl+Home
c Atributos ... Fonte ...
Coordenadas .. Opaco
Cabegalho ... Cor .
OD _ Cor de movimento ...
Decimais ...
. Trocar ...
Fungies ...
Macro 3 Tipo de ponto Ctrl+D
OE Importar 4 Tamanhe do pento ..
Tornar aleatério Individual ...

Ajuda

Figura 23: Alterando tipo de ponto

Observe que essas opcdes citadas alteram o estilo de todos os pontos que estdo
marcados no plano. No entanto, é possivel alterar o estilo de apenas um ponto ou de alguns
pontos especificos. Neste caso, é necessario acessar: “Legendas-> Individual”, seguido da
selecdo do(s) ponto(s) os quais se deseja mudar o estilo. Apds a escolha das opg¢des desejadas
(tipo do ponto), aplica-se a mudanca clicando na opc¢éo “Aplicar”.

Para exemplificar, citamos a seguinte situacdo: desejamos ocultar o ponto D, ou seja,
ndo sera exibido nem a marcacdao nem a legenda deste ponto. Entdo, conforme a figura 24, os
procedimentos séo: “Editar - Legendas - Individual - selecionamos o ponto D - clicamos

na opgao “ndo marque” -> desmarcamos a op¢ao “mostrar legenda” -> aplicar”.
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Q. OH
A
% b
ke

Ajuda —

Desfazer

Refazer

Legendas

Ctrl+Z
Ctrl+Y

Realces
Apagar
Atributos ...

Coordenadas ...

Cabegalho ...
Decimais ...
Fungodes ...
Macro

Importar

Tornar aleatdrio

Letras on/off

Em cima

Do lado

Fonte ...

Opaco

Cor...

Cor de movimento ...

Trocar ...

Tipo de ponto

Tamanho do ponto ...

Individual ...

Figura 24: Legenda individual

Ctrl+L

Home

Ctrl+Home

Ctrl+D

vértices |D

" bola fechada

" bolaabeta [ mostrar legenda
' ndomarque

" em ez i
€ enx aplicar

Também ¢é possivel, através dos menus: “Editar - Legendas”, editar a cor da legenda e

0 tamanho do ponto, mas estes recursos ndao serdo necessarios no desenvolvimento das

atividades propostas.

2.6 Segmentos e Retas

Para construir um segmento de reta primeiramente é necessario que tenhamos pontos no

plano. Na figura 25, observamos os pontos A, B e C e desejamos construir o segmento AB.

Entdo, devemos acessar: “Reta - Segmentos - AB - ok”.

Arquivo  Ponto 7 Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes

Ver Anim Out

Segmentos ...

Retas ...
Semi-retas ...
Paralelas ...
Angulos
Perpendiculares
Tangentes
Equacdo ...

Soma de vetores ...

Extensdes ...

Ajuda

[ ]

cancelar

Figura 25: Construindo o segmento AB
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Existe ainda a possibilidade de construir um segmento apenas clicando no ponto inicial
com o botdo esquerdo do mouse e arrastando até o ponto final, ou seja, no caso da construcédo
do segmento AB clicamos com o botdo esquerdo do mouse no ponto A e arrastamos até o
ponto B. Lembrando, que neste caso é necessario utilizar o modo “Segmentos” no menu
“Botdes”.

Para construir retas ou semirretas, seguimos 0s passos citados na figura 25 apenas
mudando a opgao “segmentos” para “retas” ou “semi-retas”, respectivamente.

Observe agora como tragar retas paralelas, retas perpendiculares e mediatrizes a um

segmento.

i) Reta Paralela*:

Para tracar uma reta paralela a um segmento selecionamos: “Reta - Paralelas”,
marcamos 0 segmento (no caso CD), selecionamos 0 ponto por onde deve passar a reta
paralela (no caso A), clicamos em desenhar. Veja figuras 26 e 27.

, sem nomel =2

| Arquivo Ponto IReta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim
{| Outros Ajuda | Segmentos ...
Retas ...
Semi-retas ...
Paralelas ...
Angulos »
Perpendiculares 4
r N
Tangentes > desenhar paralela
Equacéo ...
paralela a |CD
Soma de vetores ...
Bdencies pelo ponta |4
Ajuda desenharl desfaz {I fechar |
o . A
B
OA D
o]
G
Q
E
O,
F

Figura 26: Tragando reta paralela a um segmento

* Dadas duas retas distintas em um plano, dizemos que as retas sdo paralelas quando elas ndo possuem pontos em
comum.
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Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim
Qutros  Ajuda

desenhar paralela

paialela & [CD
pelo ponta &

desenhar | desfazer |

Figura 27: Reta paralela a um segmento

i)  Reta Perpendicular’:

Para tracar uma reta perpendicular a um segmento selecionamos: “Reta -
Perpendicular - Geral”, marcamos o segmento (no caso BD), selecionamos o ponto por onde
deve passar a reta perpendicular (no caso E) e clicamos em “desenhar”. Observe as figuras 28
e 29.

Arquivo  Ponto Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas BotSes Ver Anim
Outros  Ajuda Segmentos ...

Retas ...
Semi-retas ...
Paralelas ...

Angulos »

Perpendiculares » Altitudes ...
e

Tangentes » Mediatriz ...

Equacdo ... Geral ...

Soma de vetores ...

Extensdes ...

Ajuda OE

desenhar perpendicular

B
perpendicular & IBD

l (o]
pelo ponto E (e]

desenharl desfazell fecharl Oc

Figura 28: Construindo reta perpendicular a um segmento

® Dadas duas retas distintas em um plano, dizemos que essas retas sdo perpendiculares quando possuem um
ponto em comum e o angulo entre elas € um angulo reto (90°).
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Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim
Outros  Ajuda

desenhar perpendicular

perpendicular & |BD
pelo ponto |E

desenharl desfazell fechall

Figura 29: Reta perpendicular ao segmento

iii)  Mediatriz®;
Para tracar uma mediatriz a um segmento selecionamos: “Reta - Perpendicular -

Mediatriz”, marcamos o segmento (no caso EF), clicamos em “ok”. Veja as figuras 30 e 31.

Arquive Ponto [Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim
Outros  Ajuda Segmentos ...

Retas ...
Semi-retas ...
Paralelas ...

Angulos 4

Perpendiculares » Altitudes ...

Tangentes > Mediatriz ...

Equacdo ... Geral ...

Soma de vetores ...

Extensoes ...

Ajuda

segmentos da mediatriz g

faga uma lista

|EF [}

ok I cancelar I oc

Figura 30: Construindo mediatriz de um segmento

® Definimos mediatriz do segmento AB sendo a reta perpendicular a AB que passa por seu ponto médio.
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FpE—— o

| Arquive | Ponte Reta Circunferéncia Unidades Transf  Editar Medidas Botfes Wer Anim
Outros  Ajuda

Figura 31: Mediatriz de um segmento

Observe na figura 31, que ao tragar a mediatriz do segmento EF automaticamente é

marcado o ponto médio do segmento, neste caso o ponto G.

2.7 Circunferéncia e Arco de Circunferéncia

Para construir uma circunferéncia é necessario ter no plano um ponto, sendo que este
serd o centro dela. Ou seja, 0 primeiro passo é marcar um ponto no plano que sera o centro da
circunferéncia a ser construida. Cabe lembrar que para inserir um ponto no plano basta clicar
com o botao direito do mouse no local desejado (com o modo “Segmentos” ativado no menu
“Botdes”) .

Com o centro da circunferéncia definido h& duas opcdes: construir a circunferéncia

determinando o comprimento do raio ou determinando um ponto por onde ela deve passar.

) Circunferéncia determinada a partir da medida do raio.
Para tal construgdo, selecionamos os menus: “Circunferéncia - Raio-centro-> centro
em A - raio da circunferéncia 3 (tamanho desejado) - desenhar”. Observe as figuras 32 e

33.
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Qutros

Ajuda

Arquivo Ponto Reta | Circunferéncia | Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim

Circ circunscrita ..,
Circ inscrita ...

Raio-centro ...

=
Apolénio ... desenhar circunferéncia ou arco

Poincaré ... centro em IA

Circ ex-inscrita ...

OA " medida do dngulo l120.00

desenharl d{—:[&:&fl fechar |

Circ de nove pontos ... " circunferéncia através de [_

Circ tangentes ... (% raio da circunferéncia r—g
Circ de Soddy » -
Equacao ... arco comegando em [A—

Ajuda  teminandoem | CCL T

Figura 32: Construindo circunferéncia determinando o comprimento do raio

;1 -

Arquivo | Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botées Ver Anim
Outros  Ajuda

Figura 33: Circunferéncia construida a partir da medida do raio

Observe que o software, ao tragar a circunferéncia, determina um segundo ponto (ponto

B) que pertence a circunferéncia.
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i) Circunferéncia determinada por um ponto que pertencente a ela.

Esta construcdo necessita ter no plano a0 menos dois pontos: um que serd o centro da
circunferéncia e outro que ira pertencer a circunferéncia. Entdo, selecionamos as opcdes:
“Circunferéncia - Raio-centro—> centro em A - Circunferéncia através de D (ponto que ir4

pertencer a circunferéncia) - desenhar”. Nas figuras 34 e 35 observamos essa construcao.

ok

Arquivo Ponto Reta | Circunferéncia | Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim
Outros  Ajuda Circ circunscrita ...
Circ inscrita ... r
v desenhar circunferéncia ou arco
Raio-centro ...
Apolénio ... centro em |4,
Poincaré .., I
Coc o snscrits @ cicunferéncia através de |D
Circ de nove pontos ... € 1aio da circunferéncia [1.00
Circ tangentes ... ;
Circ de Soddy » arco comegando em IA
Equagdo ...  teminando em | ccL ™
Ajuda " medida do dngulo |12EI.UD
Q.
A desenhar I desfazer ] fechar ‘
o)
C \ =

Figura 34: Construindo circunferéncia dado um ponto pertencente a ela

Arquive Ponto  Reta Circunferéncia  Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim
Outros  Ajuda

Figura 35: Circunferéncia dado um ponto pertencente a ela
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Para construcdo do arco, assim como para a circunferéncia ja citada, também ha duas

opcoes: utilizar os pontos da circunferéncia que serdo extremidades do arco ou determinar a

medida do arco em graus.

No primeiro caso, basta definir as extremidades do arco. Seguindo o exemplo exibido

na figura abaixo (onde foi construido o arco CE) basta selecionar: “Circunferéncia - Raio-

centro - centro em A - arco comecgando em C-> terminando em E-> desenhar”.

Outros  Ajuda Circ circunscrita ...
Circ inscrita ...

Raio-centro ...

Apolénio ...

Poincaré ...

Circ ex-inscrita ...

Circ de nove pontos ...
Circ tangentes ...

Circ de Soddy

Equacdo ...

Ajuda

Arquivo Ponto Reta | Circunferéncia | Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim

desenhar circunferéncia ou arco

centro em |4
¢ circunferéncia através de |D
" raio da circunferéncia |1.00

- e -

arco comegando em |C I

& terminando em IE ccL ™ ‘

" medida do &ngulo {120.00 .
|

desenharl desfazer | fechar |

r 4

Figura 36: Construindo arco de circunferéncia determinado por suas extremidades

Observe, na figura 37, que ao marcar o arco CE essa marcagao ficou pouco perceptivel,

apresentando apenas um leve trago mais escuro. Isso pode ser facilmente melhorado

utilizando o recurso de realces, como veremos na proxima secdo. Observe a figura 38, onde

foi utilizado o realce do arco.

A} sem nomel
Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf
Editar Medidas BotGes Ver Anim Outros Ajuda

Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf
Editar Medidas Botées Ver Anim Outros Ajuda

Figura 37: Arco CE

Figura 38: Arco CE realcado
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Cabe ressaltar que na construgdo de arco determinando suas extremidades, o software

sempre constroi o menor arco determinado pelos pontos marcados.

Para a construcdo do arco cuja medida é determinada, seguimos 0s mesmos passos do

caso anterior, alterando apenas o penultimo passo. Por exemplo, para construir um arco de

90° comecgando em C, selecionamos: “Circunferéncia - Raio-centro - centro em A - arco

comegando em C - medida do &ngulo 90 - desenhar”.

Arquivo Ponto Reta [Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botées Ver Anim

Outros  Ajuda Circ circunscrita ...

Circ inscrita ...

Raio-centro ...

Apolénio ...

Poincaré ...

Circ ex-inscrita ...

Circ de nove pontos ...

Circ tangentes ...

Circ de Soddy »

Equagéo ...

Ajuda

Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf
Editar Medidas Botdes Ver Anim Outros Ajuda

( 3 2
desenhar circunferéncia ou arco

centro em |4

" circunferéncia através de I

" raio da circunferéncia I

arco comegando em IC

" terminando em I CCL ™

1

desenhall dr:zr.;:rgzl fechar I

& medida do dngulo W

| Arquivo | Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf

Editar Medidas Botdes Ver Anim Outros Ajuda

Figura 40: Arco CF Figura 41: Arco CF realgado
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Podemos constatar que do mesmo modo, assim como no caso anterior, neste caso
também o arco CF construido fica pouco perceptivel (figura 40) podendo ser realgado depois
de sua construcdo através do recurso de realces, conforme mostra a figura 41. E importante
destacar que a construcdo de arcos determinando sua medida segue orientagdo: sendo graus
positivos em sentido anti-horario, e graus negativos em sentido horério. Observe que no
exemplo anterior ao construirmos o arco CF de 90°, este arco partiu de C em sentido anti-

horério. Se o arco CF medisse -90°, o ponto F estaria entre os pontos D e E.

2.8 Realces

O recurso realces permite mudar a cor, espessura e estilo (solido; tracejado; riscado;
risco-traco; traco-risco-traco e invisivel) de um segmento, reta, etc. Para realcar uma reta
(segmento ou semirreta) devemos acessar 0s menus: “Editar - Realces - Atributos da reta”,

selecionamos qual a reta/segmento/semirreta desejamos destacar, escolhemos espessura, cor e

estilo e clicamos em “aplicar”, conforme as figuras 42 e 43.

Unidades Transf | Editar | Medidas
Ver Anim  Outros  Ajuda Desfazer Ctrl+Z

Arquive Ponto  Reta Circunferéncia Botdes

Refazer Ctrl+Y

Legendas 4

Realces L4 Atributos da reta ...

Apagar 4 Atributos de circulo ..

Atributos ... Preencher regides ...

Coordenadas ... Marcas ..

Cabecalho .. Comprimente do sinal ..

Decimais ... Comprimento da seta ...

Fungdes ... Raio do arco ...

Macro 4 Comprimente do sinal de perpendicular ...

Importar 3

Tornar aleatério

Ajuda

Figura 42: Menu editar - realce de reta/segmento
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Unidades Transf Editar

Circunferéncia Medidas Botdes

Arquive  Ponto  Reta
Ver Anim Outros  Ajuda

atributos da reta

C i retas I cD

expessurall cor |
.| estil | tracejado

aplicar I dezfazer |

Figura 43: Segmento CD com realce

Observe que na figura 43, realcamos o segmento CD que apresenta estilo tracejado,

espessura 1 e cor verde.

Para realcar uma circunferéncia o procedimento é o mesmo, alterando apenas o menu

“Atributos da reta” para “Atributos do circulo”. Pode-se perceber tal procedimento nas

imagens que seguem: “Editar - Realces - Atributos do circulo - selecionar qual

circunferéncia (arco) desejamos realcar - escolher espessura, cor e estilo - aplicar”.

Medidas

Arquive Ponte  Reta Circunferéncia  Unidades  Transf | Editar Botdes

Ver Anim Outros  Ajuda Desfazer
Refazer
Legendas
Realces 4 Atributos da reta ...
Apagar 4 Atributos do circulo ...

C- Atributos ... Preencher regides ...

Coordenadas ... Marcas ..
Cabecalho ... Comprimente de sinal ...
Decimais ... Comprimente da seta ...
Fungdes ... Raic do arce ...
Macro 3 Comprimente de sinal de perpendicular ...
Importar 3

Tornar aleatdrio

Ajuda

Figura 44: Realcando uma circunferéncia
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Ver Anim Outros  Ajuda

[=Iie )

Arqulvo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes

»
atributos do circule

centra A; através

ESPESELIA I 3
estilo | zolido

desfazer |

de D

_I

Flgura 45: ClrcunferenC|a com realce

A figura 45 mostra a circunferéncia de centro A (que passa pelo ponto D) com

espessura 3, cor rosa e estilo sélido.

Outra forma de realcar é por meio da opgdo “preencher regides”,

na qual também é

possivel escolher cor e estilo. Para preencher uma regido acessamos 0s menus: “Editar -

Realces - Preencher regides”, escolhemos cor e estilo, escolhnemos o poligono ou a curva que

desejamos preencher e clicamos em “preencher”. Estes passos podem ser observados nas

figuras 46 e 47, onde € exibida a circunferéncia com preenchimento na cor azul em estilo

quadriculado obliquo.

Desfazer
Refazer

Legendas

Realces

Ctrl+Z
Ctrl+Y

Arquive  Ponto  Reta Circunferéncia  Unidades  Transf IEdi‘lal Medidas BotSes Ver Anim Outros  Ajuda

Apagar
Atributos ...

_"~_Q.D Coordenadas ...

Cabegalho ...

Decimais ...

r:y Fungdes ..
Macro

Importar
Tornar aleatdrio

Ajuda

Atributos da reta ...

Atributes do circulo ...

Preencher regides ...

Marcas ...

Comprimento do sinal ...

Comprimento da seta ...

Raio do arco ...

Comprimento do sinal de perpendicular ...

| Figura 46: Preenchendo uma regido |
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Arquive Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim  Outros  Ajuda

i N
preencher

cor | estilo | quadriculado obliqguo [~ mouse
[ polfgonn“ -

& cuva Icentrn B; através de D j

preencher inzerr { antes % apds a seleclo

centro A; através de D com guadrit

preencher

Fechar

4 UL [

apague urm | todosl fecharl I I

e ———

Figura 47: Regido com realce de preenchimento

Anteriormente tratamos do preenchimento de uma regido de uma circunferéncia. Porém,
necessario se faz, registrar que para preencher a regido de um poligono é possivel digitar os
vértices deste poligono no espaco correspondente (seta vermelha) ou clicar na opcao “mouse”
(seta azul) e selecionar os vértices do poligono através de um clique sobre eles, conforme
podemos observar na figura 48.

preencher \

cor | eztila | quadriculado obliqua W mouse

& poligono I LEC &

™ curva centra A através de D j

-

preencher ingert ¢ antes % apds a selecdo

apague LM | tu:udu:usl fechar |

Figura 48: Modos de se escolher os vértices de um poligono na opgéo preencher
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Para desfazer um preenchimento, ou seja, apaga-lo, basta selecionarmos o que

desejamos apagar e clicarmos na opgao “Um” ou “Todos”, como mostra a figura 49.

”
preencher

cor | extilo | quadiculade obliquo [V mouze

" poligono I

% curva Icentrn L: através de D j

preencherl inzert " antez % apdz a selecio

centro &; através de D com guadrid

Figura 49: Apagando preenchimento

2.9 Medidas
O menu “Medidas” exibe as medidas de segmentos, angulos, perimetro, area, entre
outros. Ao clicar no menu “Medidas” abre-se uma janela conforme figura 50, onde é

necessario entrar com o “objeto” do qual se quer saber a medida e apds clicar em “mostrar”.

I medidas MW

Local onde se
insere o
objeto

‘ Local onde

mostra a
medida do
objeto
selecionado

4 L 3

apagel mostrarl furmulal cnpiarl aiudal

Fi— 1&=1t F3=2q F5=phi

Figura 50: Janela “Medidas”
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Existem alguns comandos para inserir 0 objeto na janela “medidas”. Alguns destes

comandos vém listados abaixo:

Medida de angulo:

Para saber a medida do angulo <EFG digitamos o sinal (<) e os vertices do
angulo: “<EFG”

Medida de segmento:

Descobrimos a medida do segmento AB, digitando as extremidades do
segmento: “AB”

Perimetro: [per]

Encontramos o perimetro, somando as medidas dos segmentos dos lados da
figura. Ou seja, considere o retdngulo ABCD, para saber o perimetro digitamos
“AB + BC + CD + AD”

Ou ainda, podemos utilizar: “[per](ABCD)”

Area do poligono:

Ao digitarmos os vértices do poligono obteremos a sua area. Considere ainda o
retangulo ABCD, para saber a area do retangulo basta digitar: “ABCD”
Comprimento da circunferéncia: [cir]

O comprimento da circunferéncia de raio AB podera ser conhecido ao
digitarmos: “[cir](AB)”

Comprimento do arco de circunferéncia: [arc]

Conheceremos o comprimento do arco de circunferéncia de raio AB e angulo
central <BAC ao digitarmos: “[arc](BAC)”

Area do circulo:

Para conhecer a area do circulo é necessario indicar um raio da circunferéncia.
Por exemplo, seja o circulo de raio AB. Para saber a area deste circulo
digitamos: “[pie](AB)”

Area do setor circular:

Quando indicamos o angulo central do setor circular podemos conhecer a area
deste setor. Por exemplo, para um circulo de centro em O e arco MN (angulo
central <MON) digitamos: “[pie](MON)”
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Observe nas figuras 51 e 52, onde sdo apresentadas as medidas citadas nos exemplos
anteriores. Note que os valores que sao digitados na janela “medidas” sao exibidos no canto

superior esquerdo em destaque na janela “2-dim do Wingeom”.

gferéncia  Unidades Transf  Editar Medidas Botdes Ver Anim  Outros  Ajuda
«efg = 60.54230
ab = 2.00000
ab+bc+cd+da = 12.00000
[per] (abcd) = 12.00000
abcd = £.00000

[ medidas u

<efg = &0.54230

ab = 2.00000
ab+bc+cd+da = 12.00000
[per] (abcd) = 12.00000

o abed = 8.00000
G
AT 3
apagarl roztrar | férmulal copiarl aiudal
A D Fl=pi F2=1t Fi=zq FG=phi

——————————————————————

Figura 51: Janela “Medidas 1”

ircunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim Outros  Ajuda

f medidas u

ab = 1.00000

<bac = 81.10800
[cir] (ab) = 6.28319
[arc] (bac) = 1.41560
2.00000
<mon = 105.72865
pie] (mon) = 3.69063

ab = 1.00000

<bac = 81.10800
[cir] (ab) = 6.28319
[arc] (bac) = 1.41560
om = 2.00000

<mon = 105.72865
[pie] (mon) = 3.69063 ¥,

< i 4

om =

>

m

apagarl mostrar I férmulal copiarl ajuda |

Fl=pi F2=1t F3=sq F5=phi

—

Figura 52: Janela “Medidas 2”
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Ainda quanto as medidas de area, o Wingeom calcula a soma e a diferenca de areas.
Para isso basta inserir o sinal (+) ou (-) e indicar as areas.

Observe na figura 53, onde ha o retangulo ABCD e o triangulo HCD. Note que, ao
inserir o comando ABCD+HCD e ABCD-HCD, séo exibidos os resultados da soma e

diferenca das areas, respectivamente.

| Arg PerPPem—igis  Circunferéncia  Unidades Transf Editar Medidas Botdes Wer Anim Outros Ajuda
abcd = &.00000
hecd = 1.53086 "
medidas [
abcd+hcd = 9.530856
abocd-hcd = 6.46914
aboed = 8.00000
hed = 1.53086
abocd+hcd = 9.53086
abod-hcecd = 6.46%914
- LS 12
D
apagar | mostrar | fémula | copiar | ajuda |
Fl=pi F2=1t F3=sq F5=nphi
L
B “H C

Figura 53: Soma e diferenca de areas

2.10 Salvar arquivo
Para salvar o arquivo no Wingeom utilizamos os seguintes comandos: “menu arquivo -
salvar como, digitamos o nome do arquivo (seta vermelha), clicamos em salvar”, conforme

observamos na figura 54.
[ 4 sem nomed

Arquivo | Ponto  Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim  Outros

Movo Ctrl+N 5
R Chle0 A Salvar como M
Salvar Ctrl+5 Salvarem Iﬂ Biblictecas j & o B
Salvar como ... Ctrl+Shift+5 =
&  Documentos -
Imprimir ... Ctrl+P ‘17 Biblioteca B
Formato ... Ctrl+Shift+P — =
h—J Imagens

Selecionar impressora ... = Biblicteca
Lopiac ! Misicas
Em cor preta < W=, Biblicteca -
Resoludo alta Nome CIRE —sm—
Exportagdo de graficos 3

D | 1o [Arquives Geom2D WG2) ~] ml
Tamanho da imagem ... i
Copiar bitmap
Senha..
Autor ...
Ajuda

Figura 54: Salvando arquivo

o
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O Wingeom salva seus arquivos em formato wg2, de modo que é possivel abri-lo

posteriormente no software e edita-lo caso seja necessario.

2.11 Copiar Bitmap

O software em estudo tambeém oferece uma opcao de transferéncia da figura visualizada
na janela 2-dim para outros softwares, como por exemplo, o editor de texto Microsoft Office
Word e o Paint.

A opgao “copiar bitmap” funciona como o atalho “copiar”. Apos copiar a imagem basta
ir ao local desejado e cola-la.

Para copiarmos a imagem acessamos 0 menu: “Arquivo —> copiar bitmap”. Em seguida,

acessamos o local onde desejamos colar e clicamos em “colar”.

Arquivo | Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim Outros

Novo Ctrl+N
Abrir ... Ctrl+O
Salvar Ctrl+S
Salvar como ... Ctrl+Shift+S

Imprimir ... Ctrl+P
Formato ... Ctrl+Shift+P

Selecionar impressora ...

Copiar
Em cor preta
Resolugdo alta

Exportacac de graficos

Tamanho da imagem ...

Copiar bitmap

Senha ...

Autor ...

Ajuda

Figura 55: Copiar bitmap
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Observe na figura 56 que a opgdo de copiar bitmap transfere a imagem que esta sendo

visualizada na janela 2-dim.

Wd9-0= - .
m Paginalnicial | Inserir  layoutdaPagina  Referéncias  Correspondéncias  Revisio  Exibicio o g

& Recortar  PrE—— A . i= L= L. sEsE A -
B Eoiine |alri Corpe ~ |11 LR IR =0 = | 41| T | aasboenc | asBbcede AaBbCe AaBbce AAB 4asbee
Colar i et | N £ Birabe | A2~ A- @ HE|= (& HE- TNormal |TSemEsp.. Titulol  Titulo2 Titulo  Subtitulo

25 Substituir

[3 Selecionar ~
Area de Transferéncia [ Fonte Paragrafo Estilo Edicio

Figura 56: Copiar bitmap - imagem no Word
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3. UMA PROPOSTA DE ATIVIDADES

Neste capitulo, apresentamos uma proposta de atividades que tem por objetivo
enriquecer o processo de aprendizagem, indicando o estudo dos circulos e circunferéncias
utilizando o software de geometria dindmica - Wingeom. Esta proposta ndo substitui o uso de
outros recursos, como por exemplo, livro didatico e exercicios no caderno, mas vem somar
aos recursos ja utilizados pelo professor em busca de despertar interesse e motivar os alunos,
contribuindo com a aprendizagem. Nesse sentido, Pedro Demo declara “o que as novas
tecnologias podem nos trazer sdo oportunidades [...] novas oportunidades de aprendizagem,
bem mais centradas na atividade dos alunos, também mais flexiveis e motivadoras, mais
capazes de sustentar processos de autoria e autonomia.” (DEMO, 2009, p.53).

Embora o foco deste trabalho esteja no uso do software Wingeom, as atividades
propostas podem ser executadas com o uso de outro software de geometria dindmica, como
por exemplo, o Geogebra.

As atividades propostas neste capitulo foram formuladas/adaptadas considerando as
competéncias e habilidades apresentadas no Referencial Curricular do Ensino Fundamental de
Mato Grosso do Sul (ver [17]).

Atividade 1
Construa uma circunferéncia de centro A, raio AB = 3,00 e uma corda BC de medida
qualquer. Realce:
e acircunferéncia em azul, espessura 3, sélido;
e o raio em vermelho, espessura 2, sélido;
e acordaem verde, espessura 2, solido.
Escreva um comentario inserindo: comprimento do raio, comprimento da corda BC e

comprimento da circunferéncia.

Obijetivo desta atividade: Discriminar em uma circunferéncia: o centro, o raio, a corda e
calcular o comprimento da circunferéncia. Explorar os recursos oferecidos pelo software
comparando os resultados fornecidos por ele com os calculados atraves das formulas

aprendidas.
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Para realizar esta atividade, seguimos 0s passos a segulir:

1-
2-

3
4

5
6

7

8

9-
10
11

Marcar o ponto A, que sera o centro da circunferéncia.

Construir a circunferéncia: “Circunferéncia - Raio-centro - centro em A - raio
da circunferéncia 3.00-> desenhar”.

Marcar o raio: “Reta - segmentos - AB - ok”.

Como o ponto B € inserido automaticamente pelo software ao construir a
circunferéncia, marca-se o ponto C através de um clique com o botdo direito do
mouse.

Marcar a corda: “Reta - Segmentos - BC - ok”.

Realcar a circunferéncia: “Editar > Realces = atributos do circulo - centro em A,
através de B - cor azul - espessura 3 - estilo sélido - aplicar”.

Realgar o raio da circunferéncia: “Editar - Realces = atributos da reta - reta AB
-> cor vermelho - Espessura 2 - estilo solido-> aplicar”.

Realgar a corda: “Editar - Realces - atributos da reta -> reta BC - cor verde -
Espessura 2 - estilo sélido—> aplicar”.

Comprimento da corda: “Medidas - BC - enter”.

- Comprimento da circunferéncia: “Medidas - [cir](AB) - enter”.

- Para escrever o comentario selecionar: “Bot0es - texto” e clicar com o botédo

direito no local da janela onde desejar inserir o comentario. E possivel mudar a

fonte, o tamanho e a cor da letra conforme desejado.

.‘Arqu'rvo Ponto | Reta | Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim Outros Ajuda

I = 3.63590
[cir] (AB) = 18.84956

Circunferéncia de Centro em A

raio AB =3.00
Corda BC = 3.63590

comprimento da circunferéncia = 18.84956

Figura 57: Atividade 1
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Atividade 2

Construir um circulo de centro O e raio AO = 2,50. Construir o0 angulo <AOB = 60°.

Realcar o setor circular AOB com preenchimento laranja, estilo diagonal direito.

Inserir um comentario com as medidas do arco AB, do angulo central <AOB, éarea do

circulo e area do setor circular AOB.

Objetivo desta atividade: Reconhecer o setor circular e angulo central. Calcular a

medida da area do circulo e do setor circular explorando os recursos oferecidos pelo software,

comparando os resultados fornecidos por ele com os calculados através das formulas

aprendidas.

Para realizar esta atividade seguimos 0s passos:

O-

10-
11-
12-

Marcar o ponto A.
Trocar a legenda: “Editar - Legenda - Trocar - A por O-> trocar”.
Construir a circunferéncia: “Circunferéncia - Raio-centro - centro em O -> raio
da circunferéncia 2.50-> desenhar”.
O ponto A, pertencente a circunferéncia, € inserido automaticamente pelo software.
Marcar o raio OA: “Reta - segmentos - OA - ok”.
Marcar o arco AB: “Circunferéncia -> Raio-centro -> centro em O-> arco
comecgando em A - medida do angulo 60 - desenhar”.
Marcar o raio OB: “Reta - Segmentos - OB - ok”.
Realcar o setor circular: “Editar-> Realces - Preencher regides - cor laranja -
estilo diagonal direito = curva centro O; através de A; arco 60.00-> preencher”.
Comprimento do arco AB: “Medidas—> [arc](AOB) - enter”.

Medida do angulo <AOB: “Medidas - <AOB - enter”.

Area do circulo: “Medidas - [pie] (AB) - enter”.

Avrea do setor circular: “Medidas-> [pie] (AOB) - enter”.

Para escrever o comentario selecionar: “Botdes - Texto” e clicar com o botéo

direito no local da janela onde desejar inserir o comentario.
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Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botées Ver Anim Outros Ajuda
[arc] (ROB) = 2.61799

<ROB = 60.00000

[pie] (BB) = 19.63495

[pie] (ROB) = 3.27249

Circulo de centro O

arco AB =2.61799
angulo central <AOB = 60 graus

area do circulo = 19.63495

area do setor circular AOB = 3.27249

Figura 58: Atividade 2

Atividade 3
Construir a figura 59 e calcular a area da regido verde e da regido branca.

Figura 59: Proposta-Atividade 3. Fonte: Andrini & Vasconcellos. 2015 [1]

Inserir um comentario com as medidas das areas encontradas.

Objetivo desta atividade: Identificar a medida dos raios dos circulos e resolver

problemas envolvendo area do circulo. Explorar os recursos oferecidos pelo software para a
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construcdo da figura e comparar os resultados fornecidos por ele com os calculados atraves

das formulas aprendidas.

Para realizar esta atividade precisamos:

10-

11-

12-
13-

Identificar que o raio do circulo maior é 7 cm.

Marcar o ponto A que sera o centro do circulo maior.

Construir o circulo: “Circunferéncia - Raio-centro - centro em A - raio da
circunferéncia 7.00 - desenhar”.

Ocultar o ponto B marcado automaticamente pelo software: “Editar - Legendas >
Individual - vértice B-> selecionar “ndo marque” - desmarcar “mostrar legenda”
- aplicar”.

Marcar o ponto C sobre a circunferéncia clicando com o botéo direito do mouse;
onde C serd uma das extremidades do diametro CD e também ser4 o ponto de
tangéncia do circulo maior com o circulo menor.

Marcar o ponto D, que sera a outra extremidade do diametro CD e também sera o
ponto de tangéncia do circulo maior com o circulo médio: “Ponto - sobre a
circunferéncia - centro ACD - Coordenada 180”.

Marcar o didmetro CD: “Reta - Segmentos - CD - ok”.

Marcar o ponto E como centro do circulo médio: “Ponto > sobre o segmento >
relativo ao segmento DC -> coordenada 4/14 - marcar”.

Observacdo: os segmentos sdo orientados, ou seja, a0 marcar o ponto sobre
coordenada 4/14 de DC o segmento sai de D em direcdo a C. Este mesmo ponto
poderia ser marcado como 11/14 de CD, saindo de C em diregéo a D.

Marcar o ponto F como centro do circulo menor: “Ponto - sobre o segmento =
relativo ao segmento DC - coordenada 11/14 - marcar”.

Construir o circulo médio: “Circunferéncia - Raio-centro - centro em E-> raio da
circunferéncia 4.00 - desenhar”.

Construir o circulo menor: “Circunferéncia - Raio-centro -> centro em F-> raio da
circunferéncia 3.00 -> desenhar”.

Apagar o diametro CD: “Editar > Apagar - reta > CD - ok”.

Marcar o raio dos circulos médio e menor conforme a figura: “Reta - Segmentos

- DE FC - OKk™.
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14- Preencher o circulo médio: “Editar > Realces - Preencher regibes - cor verde -
estilo solido - centro E; através de G - preencher”.

15- Preencher o circulo menor: “Editar - Realces - Preencher regides - cor verde -
estilo sdlido - centro F; através de H -> preencher”.

16- Destacar o centro dos circulos médio e menor: “Editar > Legendas - Individual -
E F - bola fechada - desmarcar “mostrar legenda” - aplicar”.

17- Ocultar os demais pontos marcados: “Editar - Legendas - Individual > ACD G
H - ndo marque - desmarcar “mostrar legenda” = aplicar”.

18- Inserir legenda com a medida dos raios dos circulos: “BotBes - Texto”; clicamos
com o botdo direito sobre os raios dos circulos e digitamos os valores.

19- Area verde: “Medidas - [pie] (ED) + [pie](FC) - enter”.

20- Area branca: “Medidas - [pie](AC) — [pie](ED) — [pie](FC) - enter”.

21- Para escrever o comentério com as areas selecionar: “Botdes - Texto” e clicar com

0 botdo direito no local da janela onde desejar inserir o comentério.

m — )

Arquive Ponto  Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim Outros  Ajuda

[pie] (ED) +[pie] (FC) = 78.53982
[pie] (ARC) - [pie]l (ED) - [piel (FC) = 753.3%822

Circulos: areas

drea verde = 78.53082 cm?

drea branca = 75.30822 cm?

Figura 60: Atividade 3
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Atividade 4

Construa a figura 61 e determine o comprimento da linha vermelha, sabendo que cada

quadradinho tem 1 cm de lado.

N N /

Figura 61: Proposta - Atividade 4. Fonte: Andrini & Vasconcellos. 2015 [1]

Objetivo desta atividade: Determinar a medida dos raios das circunferéncias e o

comprimento dos arcos das mesmas. Explorar os recursos oferecidos pelo software para a

construgédo da figura, comparando os resultados fornecidos por ele com os calculados através

das formulas aprendidas.

Para realizar esta atividade precisamos:

1-
2-

Exibir os eixos coordenados: “Ver - Eixos-> Eixos”.

Exibir grade: “Ver - Grade -> marcar as opgles: eixos, ambos, marcas, grade
retangular, quadrantes I, Il, I11, IV = aplicar”.

Marcar o ponto A, centro da primeira circunferéncia: “Ponto -  Coordenadas -

x=0; y=0- marcar”.

Marcar o ponto B, inicio da linha vermelha: “Ponto - Coordenadas > x=0;
y=-2 - marcar’.

Construir o arco da primeira circunferéncia: “Circunferéncia - Raio-centro -
centro em A-> arco comecando em B = medida do angulo -270 (&ngulo negativo
para o arco seguir em sentido horario) - desenhar”.

Marcar o ponto D, centro da segunda circunferéncia: “Ponto ->  Coordenadas -

Xx=4; y=0- marcar”.
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Arquivo

[cir]

7- Construir o arco da segunda circunferéncia: “Circunferéncia - Raio-centro -
centro em D-> arco comegando em C - medida do angulo 270 (angulo positivo
para 0 arco seguir em sentido anti-horario) - desenhar”.

8- Realgar os arcos das circunferéncias: “Editar - Realces - Atributos do circulo -
cor vermelho > selecionar: ‘centro A; através de B’ e ‘centro D; através de C* >
espessura 3 - estilo sélido - aplicar”.

9- Destacar o inicio e o fim da linha vermelha: “Editar - Legendas - Individual > B
E - bola fechada - desmarcar “mostrar legenda” -> aplicar”.

10- Ocultar os demais pontos marcados: “Editar - Legendas - Individual > A C D
-> selecionar a opgédo “ndo marque” - desmarcar “mostrar legenda” > aplicar”.
Observe que neste caso ndo é possivel determinar [arc](BAC) como sendo o arco
em vermelho, pois o software reconhece o arco BAC como sendo 0 arco menor, ou
seja, 0 arco que completaria a circunferéncia.

11- Determinar o comprimento do fio: “Medidas - [cir](AB) — [arc](BAC)+ [cir](DC)
— [arc](CDE)-> enter”.

12- Para escrever o comentario com o comprimento da linha vermelha selecionar:
“Botbes - Texto” e clicar com o botdo direito no local da janela onde desejar

inserir o comentario.

A htividade 4 =)

Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas BotSes Ver Anim Outros Ajuda
AB) - [arc] (BAT) +[cix] (DC)—[arc] (CDE) =|18.84956

/ \ \ Comprimento do fio = 18,84956/ cm

% N L/

Figura 62: Atividade 4
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Atividade 5

Construir um triangulo ABC de lados 4,0 , 5,0 e 6,0. Em seguida, construir a
circunferéncia circunscrita ao triangulo utilizando a construcdo do circuncentro. Realcar a
circunferéncia circunscrita ao triangulo ABC com estilo solido, espessura 2, cor amarelo.

Construir o triangulo PQR congruente ao triangulo ABC e construir a circunferéncia
circunscrita ao tridngulo utilizando a construcdo automética do Wingeom. Realcar a
circunferéncia circunscrita ao triangulo PQR com estilo solido, espessura 2, cor azul.

Escrever o comentario “Circunferéncias Circunscritas” com fonte Times New Roman,

estilo negrito italico, tamanho 15, cor vermelho.

Obijetivo desta atividade: Construir a circunferéncia circunscrita ao triangulo utilizando
a construcdo do circuncentro e o recurso de construcdo automatica do Wingeom, explorando

os recursos oferecidos pelo software para a construcdo da figura.

Para realizar esta atividade seguimos 0s passos abaixo:

1- Construir o triangulo ABC: “Unidades - Triangulo - LLL -> lado: 4.0; lado 5.0;
lado 6.0 - ok”.

2- Construir a mediatriz relativa ao lado AB: “Reta - Perpendiculares - Mediatriz -
AB - ok”.
Obs.: A construgéo desta mediatriz marca o ponto médio do segmento AB (ponto D)
e marca o ponto E na reta. Logo a mediatriz ao lado AB é a reta DE.

3- Construir a mediatriz relativa ao lado BC: “Reta - Perpendiculares - Mediatriz -
BC - ok”.
Obs.: A construcdo desta mediatriz marca o ponto médio do segmento BC (ponto F)
e marca o ponto G na reta. Logo a mediatriz ao lado BC € a reta FG.

4- Marcar a interseccdo das mediatrizes (circuncentro do triangulo): “Ponto -
Interseccdo - Reta — reta -> reta DE ; reta FG - marcar”.

5- O ponto H, inserido no passo anterior é o circuncentro do tridngulo e centro da
circunferéncia circunscrita.

6- Construir a circunferéncia circunscrita passando pelo circuncentro e por um dos
vértices: “Circunferéncia - Raio-centro -> centro em H -> circunferéncia através de
A - desenhar”.

7- Apagar as mediatrizes: “Editar - apagar - Reta - DE FG - ok”.
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8- Ocultar pontos desnecessarios: “Editar - Legendas - Individual > D E F G -
Selecionar “Nao marque” - desmarcar “mostrar legenda” -> aplicar”.

9- Realcar o centro da circunferéncia circunscrita ao tridngulo ABC: “Editar -
Legendas - Individual > H - Selecionar “bola fechada” - marcar “mostrar
legenda” - aplicar”.

10- Realcar a circunferéncia circunscrita ao tridngulo ABC: “Editar - Realces -
Atributos do circulo = centro H; através de A - espessura 2 - estilo sélido = cor
amarelo - aplicar”.

11- Construir o triangulo PQR congruente ao triangulo ABC: “Unidades - Triangulo -
LLL - lado: 4.0; lado 5.0; lado 6.0 - ok™.

12- O triangulo construido se sobrepde ao triangulo ABC, sendo necessario arrastar um
dos triangulos para outra parte do plano: “BotBes - Arrastar vértices - clicar em
um dos vértices e arrastar para outro local”.

13- O segundo triangulo construido tém vértices I, J, K (devido ao fato do Wingeom
obedecer a sequéncia alfabética ao inserir pontos) sendo necessario realizar a troca
para P, Q, R: “Editar - Legendas - trocar - | por P - trocar - J por Q - trocar
- Kpor R - trocar - fechar”.

14-Marcar a circunferéncia circunscrita ao triangulo PQR: “Circunferéncia - Cir
circunscrita - PQR - ok”.

15-Realcar o centro da circunferéncia circunscrita ao triangulo PQR: “Editar -
Legendas - Individual - | - Selecionar “bola fechada” -> marcar “mostrar
legenda” - aplicar”.

16- Realcar a circunferéncia circunscrita ao triangulo PQR: “Editar - Realces -
Atributos do circulo = centro I; através de P - espessura 2 - estilo s6lido - cor
azul - aplicar”.

17-Para escrever o comentario selecionar: “Botdes - Texto = clicar com o botdo
direito no local da janela onde desejamos inserir o comentario - digitar
“Circunferéncias Circunscrita” - fonte - Times New Roman -> estilo Negrito

Itdlico > tamanho 15 = cor vermelho = ok = ok”.
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Arquive Pento  Reta Circunferéncia Unidades Transf  Editar Medidas Botdes Ver Anim  Outros  Ajuda

Circunferéncias Circunscritas
P
BVA @
C

Figura 63: Atividade 5

Atividade 6

Construir um triangulo retangulo ABC de catetos 5,0 e 6,0. Em seguida construir a
circunferéncia inscrita no triangulo utilizando a construcdo do incentro. Realcar a
circunferéncia inscrita no triangulo ABC com estilo sélido, espessura 2, cor rosa.

Construir o triangulo MNO congruente ao triangulo ABC e a circunferéncia inscrita no
mesmo utilizando a construcdo automatica do Wingeom. Realcar a circunferéncia inscrita no
triangulo MNO com estilo solido, espessura 2, cor verde.

Escrever o comentario “Circunferéncias Inscritas” com fonte Times New Roman, estilo

negrito italico, tamanho 15, cor azul petroleo.

Objetivo desta atividade: Construir a circunferéncia inscrita no triangulo utilizando a
construcdo do incentro e utilizando o recurso de constru¢cdo automatica do Wingeom,
explorando os recursos oferecidos pelo software para a construgéo da figura.

Para realizar esta atividade seguimos 0s passos abaixo:
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10-

11-
12-

13-

Construir o tridngulo ABC: “Unidades - Triangulo - LAL -> lado: 5.0; &ngulo
90.0; lado 6.0 - ok™.

Construir a bissetriz do angulo <BAC: “Reta > Angulos > Bissecionar existentes
- BAC - ok”.

Obs.: A construcdo da bissetriz marca o ponto D na reta. Logo a bissetriz do angulo
<BAC é areta AD.

Construir a bissetriz do angulo <ABC: “Reta > Angulos - Bissecionar existentes
- ABC - ok”.

Obs.: A construcdo da bissetriz marca o ponto E na reta. Logo a bissetriz do angulo
<ABC ¢é areta BE.

Marcar a intersecdo das bissetrizes (incentro do triangulo): “Ponto - Intersecdo -
Reta — reta - reta AD ; reta BE - marcar”.

O ponto F, inserido no passo anterior é o incentro do tridngulo e centro da
circunferéncia inscrita.

Apagar as bissetrizes: “Editar - apagar - Reta - AD BE - ok”.

Ocultar pontos desnecessarios: “Editar - Legendas -» Individual - D E -
Selecionar “Nao marque” - desmarcar “mostrar legenda” -> aplicar”.

Construir a perpendicular a um dos lados do triangulo passando por F. “Reta -
Perpendicular - Geral - perpendicular a AB; pelo ponto F - desenhar”.
Observagdo: A construcdo da perpendicular marca o ponto G na reta. Logo a
perpendicular ao lado AB passando por F é a reta FG.

Marcar o ponto de interseccdo da perpendicular FG com o lado AB: “Ponto -
Intersecdo - Reta — reta - reta AB ; reta FG - marcar”.

O ponto H, inserido no passo anterior € o ponto de tangéncia da circunferéncia
inscrita com o lado AB do triangulo ABC.

Apagar a perpendicular: “Editar - apagar > Reta - FG - ok”.

Construir a circunferéncia inscrita passando pelo circuncentro e pelo ponto de
tangéncia da circunferéncia com o lado do triangulo: “Circunferéncia - Raio-centro
-> centro em F - circunferéncia através de H - desenhar”.

Ocultar pontos desnecessarios: “Editar - Legendas - Individual > H G -

Selecionar “Nao marque” - desmarcar “mostrar legenda” - aplicar”.
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14- Realgar o centro da circunferéncia inscrita no triangulo ABC: “Editar - Legendas
- Individual > F - Selecionar “bola fechada” - marcar “mostrar legenda” -
aplicar”.

15- Realcar a circunferéncia inscrita no triangulo ABC: “Editar - Realces - Atributos
do circulo - centro F; atraves de H - espessura 2 - estilo s6lido - cor rosa -
aplicar”.

16- Construir o triangulo MNO congruente no triangulo ABC: “Unidades - Triangulo
- LAL - lado: 5.0; angulo 90.0; lado 6.0 - ok™.

Observagéo: O triangulo construido se sobrepde ao triangulo ABC, sendo necessario
arrastar um dos triangulos para outra parte do plano: “Botbes - Arrastar vértices -
clicar em um dos Vértices e arrastar para outro local”.

17- O segundo tridngulo construido tem vertices I, J, K (devido ao fato do Wingeom
obedecer a sequéncia alfabética ao inserir pontos) sendo necessario realizar a troca
para M, N, O: “Editar - Legendas - trocar - | por M - trocar - J por N -
trocar - K por O - trocar - fechar”.

18- Marcar a circunferéncia inscrita n triangulo MNO: “Circunferéncia - Cir inscrita -
MNO -> ok”.

Observacdo: O Wingeom marca os trés pontos de tangéncia da circunferéncia
inscrita com os lados do triangulo: J, L, K.

19- Realcar o centro da circunferéncia inscrita no triangulo MNO: “Editar - Legendas
- Individual - | = Selecionar “bola fechada” - marcar “mostrar legenda” ->
aplicar”.

20- Realcar a circunferéncia inscrita no tridangulo MNO: “Editar - Realces - Atributos
do circulo - centro I; através de J - espessura 2 - estilo sélido - cor verde -
aplicar”.

21- Ocultar pontos desnecessarios: “Editar - Legendas - Individual - J L K >
Selecionar “Nao marque” - desmarcar “mostrar legenda” - aplicar”.

22-Para escrever o comentario selecionamos: “Botdes - Texto - clicar com o botéo
direito no local da janela onde desejamos inserir o comentario - digitar
“Circunferéncias Inscrita” - fonte - Times New Roman - estilo Negrito Italico

- tamanho 15 - cor azul petroleo”.
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Arquive Ponte Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas BotGes Ver Anim  Qutros  Ajuda

Circunferéncias Inscritas
M
N
B
0
C

Figura 64: Atividade 6

Atividade 7
Construa cada uma das figuras 65, 66 e 67 e em cada uma delas determine a area da

regidao azul .

a) Retangulo verde inscrito no circulo azul b) tridngulo equilatero de lado 5 cm no
qual as regides em verde e laranja sdo

setores circulares

2 cm
Scm :
3 cm

Figura 65: Proposta-Atividade 7a.
Fonte: Souza & Pataro. 2012 [28] Scm

Figura 66: Proposta-Atividade 7b.
Fonte: Souza & Pataro. 2012 [28]
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b)

Retangulo azul no qual as regides em verde e laranja sao setores circulares.
2,8 cm

4,85 cm

5,6 cm

8,4 cm

Figura 67: Proposta Atividade 7c. Fonte: Souza & Pataro. 2012 [28]

Objetivo desta atividade: Resolver problemas envolvendo area do circulo, explorando

0s recursos oferecidos pelo software para a construcdo da figura e comparando os resultados

fornecidos por ele com os calculados através das formulas aprendidas.

ITEM A:

Para realizar esta atividade precisamos:

1-

2-

Construir o retangulo: “Unidades - Poligono - Paralelogramo - lado 12.8 >
angulo 90 - lado 9.6 = ok”.

Construir a circunferéncia circunscrita ao retangulo: “Circunferéncia - Circ
circunscrita - ABCD -> ok”.

Trocar a legenda do centro da circunferéncia circunscrita: “Editar - Legendas -
trocar - E por O - trocar”.

Fazer as marcagOes dos &ngulos retos: “Editar - Realces - Marcas - onde <ADC
-> sinal da perpendicular - marcar”.

(Repetir o0 passo para os outros angulos)

Destacar o ponto O (centro da circunferéncia): “Editar > Legendas - Individual ->
O - bola fechada - marcar “mostrar legenda” -> aplicar”.

Preencher a regido do circulo: “Editar -> Realces - Preencher regides - cor verde

- estilo sélido-> curva centro O; através de A = preencher”.
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7-

Preencher a regido do retangulo: “Editar -> Realces - Preencher regides - cor azul

- estilo s6lido-> poligono ABCD -> preencher”.

8- Area da regido azul: “[pie](OA) — (ABCD)”.

O-

Inserir um comentario com a area da regido azul: “Botdes - Texto” e clicar com o

botdo direito no local da janela onde desejar inserir 0 comentario.

Arquive Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim  Outros  Ajuda I

[pie] (OR) - (RBCD) = 78.18193

area da regifio azul = 78,18193 cm?

C

Figura 68: Atividade 7 - item A

ITEM B:

Para realizar esta atividade é preciso:

1-
2-

Observar que o triangulo em questdo é um triangulo equilatero.

Construir o triangulo: “Unidades - Poligono - Regular - lados 3-> comprimento
dos lados 5 - ok”.

Marcar o ponto D no lado AC de modo que AD =2 cm e DC = 3 cm: “Ponto -
Sobre o0 segmento - relativo ao segmento AC - Coordenada 2/5 - marcar”.
Marcar o ponto E no lado AB de modo que AE = 2 cm e BE= 3 cm: “Ponto >
Sobre o segmento - relativo ao segmento AB - Coordenada 2/5 - marcar”.
Marcar o ponto F no lado BC de modo que BF = 2 cm e CF= 3 cm: “Ponto - Sobre
0 segmento -> relativo ao segmento BC - Coordenada 2/5 - marcar”.

Construir o arco ED: “Circunferéncia - Raio-Centro - Centro em A -> arco

comecando em E - terminando em D - desenhar”.
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7- Construir o arco DF: “Circunferéncia - Raio-Centro - Centro em C -> arco
comegando em D - terminando em F - desenhar”.

8- Preencher a regido do triangulo ABC: “Editar - Realces - Preencher regides -
cor azul - estilo sdlido-> poligono ABC - preencher”.

9- Preencher a regido do setor circular EAD: “Editar - Realces - Preencher regides
- cor verde - estilo s6lido-> curva centro A; através de E - preencher”.

10- Preencher a regiédo do setor circular DCF: “Editar - Realces - Preencher regides
- cor laranja-> estilo solido-> curva centro C; através de D = preencher”.

11- Area da regido azul: “Medidas > (ABC) — [pie](EAD) — [pie](DCF) - enter”.

12- Inserir um comentério com a area da regido azul: “BotGes - Texto” e clicar com o

botdo direito no local da janela onde desejar inserir 0 comentario.

Arquive  Ponte Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim  Outros  Ajuda

(&BC) - [pie] (ERD) - [pie] (DCF) = 4.01853

A

drea da regido azul = 4,01853 cm?

Figura 69: Atividade 7 - item B

ITEM C:

Para realizar esta atividade deve-se:

1- Construir o retangulo: “Unidades - Poligono - Paralelogramo - lado 8.4 -
angulo 90 - lado 4.85-> ok™.

2- Fazer as marcagOes dos angulos retos: “Editar - Realces - Marcas - onde <ADC
- sinal da perpendicular = marcar”. (Repetir 0 passo para 0s outros angulos)

Observe que as duas semicircunferéncias ttm mesmo raio r = 2,8 cm.
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O-

10-
11-

Marcar o ponto E no lado DC de modo que DE = 2,8 cm e EC = 5,6 cm: “Ponto >
Sobre o segmento - relativo ao segmento DC - Coordenada 1/3 - marcar”.
Marcar o ponto F no lado AB de modo que AF = 5,6 cm e FC= 2,8 cm: “Ponto -
Sobre o0 segmento - relativo ao segmento AB - Coordenada 2/3 - marcar”.
Construir a semicircunferéncia superior: “Circunferéncia - Raio-Centro - Centro
em E - arco comegando em D -> medida do angulo 180 - desenhar”.

Construir a semicircunferéncia inferior: “Circunferéncia - Raio-Centro - Centro
em F = arco comegando em B - medida do &ngulo 180 - desenhar”.

Preencher a regido do retangulo: “Editar - Realces - Preencher regides - cor azul
- estilo s6lido—> poligono ABCD - preencher”.

Preencher a regido do semicirculo superior: “Editar - Realces - Preencher regides
-> cor verde - estilo solido-> curva centro E; através de D = preencher”.
Preencher a regido do semicirculo inferior: “Editar - Realces - Preencher regides
- cor laranja-> estilo s6lido—> curva centro F; atraves de B - preencher”.

Area da regido azul: “(ABCD) — [pie](DEG) — [pie](HFB)”.

Inserir um comentario com a area da regido azul: “Botdes - Texto” e clicar com o

botdo direito no local da janela onde desejar inserir 0 comentario.

Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botées Ver Anim Outros Ajuda
ABCD-[pie] (DEG)-[pie] (HFB) = 16.10991

E G

Area da regido azul = 16,10991 cm?

Figura 70: Atividade 7 - item C
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4. OUTRAS CONSTRUCOES NO WINGEOM

Neste capitulo apresentamos construgdes no Wingeom baseadas em teoremas relevantes
envolvendo circulo e circunferéncia, que embora ndo sejam trabalhados no Ensino

Fundamental s&o exibidos a fim de enriquecer esta proposta de ensino.

4.1 Teorema de Miquel
“Traga-se uma circunferéncia e marca-se quatro pontos sobre ela, A, B, C e D. Traga-se
circunferéncias sobre Ae B, Be C, Ce D e D e A. Entdo as outras quatro interseccdes destas

novas circunferéncias também ficam sobre uma circunferéncia.” (WELLS, 1998, p.151-152).

Na janela 2-dim do Wingeom, primeiramente construimos a circunferéncia de centro O
e em seguida marcamos aleatoriamente os pontos A, B, C e D clicando sobre a circunferéncia,

conforme a figura 71.

‘Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas
Botées Ver Anim Outros Ajuda

Figura 71: Teorema de Miquel — passo 1

Para a construcao das outras quatro circunferéncias (passando por Ae B,Be C, Ce D,

D e A) marcamos o segmento AD (analogo para 0s outros casos) através do menu: “Reta -

Segmentos - AD -> ok” (conforme figura 72).

67



 Viquel I ==

Arquivo  Ponto Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim Outros
Ajuda Segmentos ...

Retas ...

Semi-retas ...
Paralelas ... C
Angulos »
Perpendiculares >
Tangentes 3
Equagdo ...

Soma de vetores ...

Extensdes ...

Ajuda D

g A
segmento novo u A

faga uma lista

)

ok I cancelar |

Figura 72: Teorema de Miquel - passo 2

Tracamos entdo, a mediatriz do segmento AD através do menu: “Reta -

Perpendiculares - Mediatriz > AD -» ok” (figura 73).
iy =

Arquivo  Ponto Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim Outros
Ajuda Segmentos ...

Retas ...

Semi-retas ...

Paralelas ...

Angulos 4

v

Altitudes ...
Mediatriz ...

Perpendiculares

-

Tangentes

Equagdo ... Geral ...

Soma de vetores ... (o]

Extensoes ...

Ajuda

-
segmentos da mediatriz ﬂ

faga uma lista

) D

ok I cancelar I A

Figura 73: Teorema de Miquel - passo 3

Com um clique no botéo direito do mouse, marcamos o ponto G sobre a mediatriz do
segmento AD e tracamos a circunferéncia de centro em G passando por D através do menu
“Circunferéncia - Raio-centro—> Centro em G - Circunferéncia atraves de D - desenhar”,

conforme ilustrado na figura 69. Os outros circulos séo tracados de modo analogo.
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Observe que depois de marcada a circunferéncia, é possivel arrastar o ponto G sobre a

reta (mediatriz) fazendo com que a circunferéncia fique “mais interior” ou “menos interior” a

circunferéncia original (em vermelho).
T o)

Arquive  Ponto  Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim  Outros
Ajuda

g
desenhar circunferéncia ou arco

centro e IG
+ circunleréncia através de |0

" raio da circurteréncia [1.00

arco comeganda em IA

" terminando em I coLi™

" medida do énguIDI‘IZU.UD

desenharl desfazer | fechar |

Figura 74: Teorema de Miquel - passo 4

Na figura 75 é possivel visualizar os quatro circulos construidos conforme o enunciado,
onde se marca as outras quatro interseccdes P, Q, R e S (figura 76) atraves dos menus:
“Ponto-> Interse¢do - Circ — circ - Centro em G; atraves de D - Centro em N; através de

A-> marcar” (analogo para 0s outros pontos).

Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botbes Ver
Anim Qutros  Ajuda

C

A

I
Figura 75: Teorema de Miquel - passo 5
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Miquel 1.1.2 rad

Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim
Outros  Ajuda

Figura 76: Teorema de Miquel - passo 6

Dado trés pontos distintos e ndo alinhados existe uma unica circunferéncia que passa
por eles. Portanto, basta determinar a circunferéncia que passa por P, Q e R e observar que
esta circunferéncia também passa por S. Procedendo como anteriormente, marcamos 0
segmento PQ sobre o qual tragamos a mediatriz. Do mesmo modo marcamos 0 segmento QR
sobre o qual tracamos a mediatriz. O ponto de interseccdo das duas mediatrizes € o centro da

circunferéncia que passa por P, Q, Re S.

Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botées Ver Anim Outros
Ajuda

Figura 77: Teorema de Miquel - passo 7
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Observe na figura 78 a construcdo do Teorema de Miquel.

e B

Arquive Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botes Ver Anim
Outros  Ajuda

Figura 78: Teorema de Miquel - finalizado

E importante ressaltar que esta construcio reforca a aprendizagem do aluno, pois além
do conceito de circunferéncia utilizamos, também, o conceito de mediatriz e a sua
caracteristica como um lugar geométrico’ e o teorema que garante a existéncia de uma Unica
circunferéncia passando por trés pontos distintos ndo colineares.

A demonstragédo deste teorema segue no apéndice B.

4.2 Teorema do Ponto de Miquel

Sejam a, b, ¢, d quatro retas coplanares, de modo que ndo ha duas paralelas nem trés
concorrentes. As circunferéncias circunscritas aos quatro triangulos (determinados pelas
quatro retas) passam por um mesmo ponto, denominado Ponto de Miquel das quatro retas. Os
centros das quatro circunferéncias também se situam sobre uma circunferéncia: a
Circunferéncia de Miquel. (Ver apéndice C)

Ao acessar a janela bidimensional do Wingeom, primeiramente marcamos quatro pontos
(ndo colineares) por onde devemos tragar quatro retas, de modo que ndo haja duas retas

paralelas nem trés retas concorrentes. Observe a figura 79.

" A mediatriz do segmento AB é o lugar geométrico dos pontos que equidistam de A e de B.
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o Bonto de Miquel 1

Arquive Ponto Reta Circunevé
Outros  Ajuda

ncia Unidades Transf Editar Meas Botdes Ver Anim

Figura 79: Ponto de Miquel - passo 1

Marcamos o ponto E, intersec¢édo das retas AB e CD; e o ponto F, intersec¢do das retas

AC e BD e identificamos os quatro tridngulos formados pelas quatro retas. Conforme
apresentado na figura 80.

A Ponto de Miquel

W

T A Ponto de Miquel
Arquive Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botées
Ver Anim Outros Ajuda

[E=SEEEE
Arquivo Ponto Reta Circunferéncia  Unidades Transf Editar Medidas Botdes
Ver Anim Outros Ajuda

Tridngulo ABF E

Tridngulo EDB

Arquivo  Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botées
Ver Anim Outros Ajuda

Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes
Ver Anim Outros Ajuda

Tridngulo CDF
Triangulo AEC

Figura 80: Ponto de Miquel - passo 2
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Tragamos as circunferéncias circunscritas a cada um dos quatro triangulos (figura 81).
4 ponto de Miquel 2 58] =

Arquive  Ponte  Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botes Ver Anim
Outros  Ajuda

Figura 81: Ponto de Miquel - passo 3

O ponto M, intersecdo das quatro circunferéncias, é o ponto de Miquel (figura 82).

Arquive Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim
Outres  Ajuda

Figura 82: Ponto de Miquel - finalizado
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Os centros das quatro circunferéncias também se situam sobre uma circunferéncia: a

Circunferéncia de Miquel. Veja a figura 83.

/b Ponto de Miguel 2 lglﬂg

Arquive Ponto  Reta Circunferéncia  Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim
Outros  Ajuda

Figura 83: Circunferéncia de Miquel

4.3 Circunferéncia dos nove pontos (Circunferéncia de Feuerbach)

Em qualquer triangulo ABC de ortocentro® H, a circunferéncia que passa pelos trés
pontos médios de ABC também passa pelos trés pés de alturas do tridngulo e pelos pontos
médios dos segmentos HA, HB, HC. Esta circunferéncia é chamada de “Circunferéncia dos

nove pontos” ou “Circunferéncia de Feuerbach”. (Ver apéndice D)

Para essa construcdo primeiramente marcamos no plano um triangulo qualquer. Na

figura 84 foi inserido um triangulo através dos menus: “Unidades > Aleatorio - Triangulo™.

® Ponto de intersecgdo das trés alturas de um triangulo.
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| Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botées Ver
Anim Outros  Ajuda

Figura 84: Circunferéncia dos nove pontos - passo 1

Marcamos entdo os pontos médios dos lados do triangulo: P, Q e O, conforme é exibido

na figura 85.
[ 4 cic none porc S — == o=

Arquive Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes
Ver Anim Outros Ajuda

|

Figura 85: Circunferéncia dos nove pontos - passo 2

Marcamos entdo os pés das alturas do triangulo ABC. Primeiramente € construida a
altura relativa ao lado AB (analogo para os outros lados) através dos menus: “Reta —>
Perpendicular - Geral - perpendicular a AB; pelo ponto C - desenhar. Em seguida,
fazemos o prolongamento do lado AB clicando em: Reta - Perpendicular - Geral -

perpendicular a DC; pelo ponto A - desenhar”, e entdo marcamos o ponto de intersec¢cdo da
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reta CD e EA (reta sobre o segmento AB) conforme figura 86, onde F é o pé da altura relativa

ao lado AB.
s oo A - ==

| Arquivo | Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes
Ver Anim Qutros  Ajuda |

5

Figura 86: Circunferéncia dos nove pontos - passo 3

Repetimos 0s passos citados para a construcdo das demais alturas do triangulo ABC.
Marcamos os pés das alturas relativas ao lado AC e BC, neste caso, 0os pontos R e N,
respectivamente. Observe na figura 87, que ja estdo marcados os trés pontos medios dos lados
do triangulo (O, P, Q) e os trés pés de altura (R, N, F) totalizando seis dos nove pontos por

onde passa a circunferéncia de Feuerbach.

e e o R - ==
Arquive Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim
Qutros  Ajuda I

B
N '

Figura 87: Circunferéncia dos nove pontos - passo 4
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Marcamos o ponto H, ortocentro do tridngulo ABC e também os ultimos trés pontos por
onde passa a circunferéncia de Feuerbach, que sdo os pontos médios dos segmentos HA, HB e

HC, neste caso, S, U e T, respectivamente. Veja na figura 88.

Cire. nove pontas 1. W=l

Arquive Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim
Outros  Ajuda

e B
S B B
N U'F

o

Figura 88: Circunferéncia dos nove pontos - passo 5

Com os nove pontos indicados, tracamos a circunferéncia de Feuerbach obtendo a
construgéo da figura 89.

Arquive Ponto  Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim
Qutros  Ajuda

Figura 89: Circunferéncia dos nove pontos - passo 6
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Essa construcdo da circunferéncia dos nove pontos é um dos recursos que o Wingeom
oferece sem a necessidade de todos esses passos. Basta acessar os menus: “Circunferéncia -

Circ de nove pontos - ABC - ok”, como é exibido na figura 90.
A circ 9 pontas EE

Arquivo Ponto Reta | Circunferéncia | Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver

|| Anim  Outros  Ajuda Circ circunscrita ...
Circ inscrita ...
Raio-centro ...
Apoclénio ...
Poincaré ...

Circ ex-inscnita ...

Circ de nove pontos ...
Circ tangentes ... C
Circ de Soddy 3

Equagdo ...

Ajuda

Figura 90: Circunferéncia dos nove pontos — acessando recurso do Wingeom

E assim o Wingeom constroi automaticamente a circunferéncia de nove pontos
conforme podemos ver na figura 91, porém ele ndo faz a indicacdo de todos os nove pontos,

marcando apenas 0s pés das alturas.

,
T T E———————

Arquivo Ponte Reta Circunferéncia | Unidades | Transf Editar Medidas Botdes Ver
Anim  Outros  Ajuda

Figura 91: Circunferéncia dos nove pontos - recurso do Wingeom
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4.4 Teorema de Johnson

Ao enunciar o teorema de Johnson, Wells (1998) afirmou: “Se trés circunferéncias
idénticas passarem por um ponto comum P, entdo pelas suas trés outras interseccdes passa
uma circunferéncia do mesmo tamanho”. (WELLS, 1998, pag. 127-128)

As circunferéncias citadas neste teorema sdo todas idénticas. Para esta construcdo foi
determinado circunferéncias de raio 1,00 (este raio poderia ter outra medida qualquer).

Entdo, primeiramente, marcamos no plano um ponto A (centro da primeira
circunferéncia - amarela) e tracamos a circunferéncia de centro A e raio 1,00. Marcamos
entdo, o ponto C proximo a primeira circunferéncia, para ser o centro da segunda
circunferéncia (verde) de raio 1,00 de modo que a primeira e a segunda circunferéncia sejam
secantes, conforme é mostrado na figura 92.

e s . - - =

-Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botbes Ver
Anim Outros Ajuda {

Figura 92: Teorema de Johnson - passo 1

Marcamos entdo 0s pontos de interseccdo destas duas circunferéncias acessando 0s

menus: “Ponto - interse¢do = cir — circ = centro A, através de B ; centro C; através de D

-> marcar”, marcando o ponto E e F conforme figura 93.
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A teor. Johnsonl EE

Arquivo  Ponto  Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botéies Ver
Anim  Outros  Ajuda I

Figura 93: Teorema de Johnson - passo 2

Dentre os dois pontos de intersec¢édo das duas circunferéncias, escolnemos um para ser
0 ponto P, ou seja, 0 ponto por onde ira passar a terceira circunferéncia idéntica as outras duas
anteriores. Neste caso, escolhemos o ponto F para ser o ponto P de interseccdo das trés
circunferéncias. Trocamos, entdo, a legenda do ponto F através dos menus: “Editar->
Legendas - Trocar - F por P - trocar”.

A terceira circunferéncia (azul) que passa por P também tem raio 1,00 e para construi-la
primeiramente marcamos a circunferéncia de centro em P (preta) e raio 1,00, e entdo
escolhemos um ponto G qualquer pertencente a circunferéncia de centro P (preta) para ser o
centro da terceira circunferéncia (azul), o que ira garantir que esta terceira circunferéncia de

raio 1,00 também passe por P.

Praveesy — ST
|| Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver I
| Anim Outros Ajuda

Figura 94: Teorema de Johnson - passo 3
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Construimos a terceira circunferéncia idéntica as demais, com centro em G passando
pelo ponto P, através dos menus: “Circunferéncia - Raio-centro - Centro G >

Circunferéncia através de P - desenhar”. Observe a figura 95.

A teor. Johnson 2
Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver
Anim Outros Ajuda

Figura 95: Teorema de Johnson - passo 4

O teorema de Johnson se refere a uma circunferéncia que passa pelas outras trés
interseccOes das trés circunferéncias idénticas que se intersectam no ponto P. Entdo, temos
que E é uma destas interseccdes. Marcamos entdo o ponto |, interseccdo da circunferéncia de
centro A (amarela) com a circunferéncia de centro G (azul) e o ponto J, interseccdo da
circunferéncia de centro C (verde) com a circunferéncia de centro G (azul), conforme
podemos observar na figura 96.

Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver
Anim Outros Ajuda

Figura 96: Teorema de Johnson - passo 5
81



A circunferéncia do teorema de Johnson ¢ a circunferéncia que passa pelos pontos I, E e
J idéntica as outras circunferéncias, ou seja, com raio igual a 1,00 . Fazendo uso do mesmo
teorema utilizado na construcdo do teorema de Miquel, que garante que existe uma unica
circunferéncia passa por trés pontos ndo colineares, terminamos o teorema de Johnson. Para
construir essa circunferéncia, marcamos os segmentos 1J e EJ e construimos as suas
respectivas mediatrizes. A interseccdo dessas mediatrizes é o centro da circunferéncia do
teorema de Johnson.

A figura 97 mostra a circunferéncia em questéo realcada em vermelho, com centro em
O e passando pelas trés intersec¢es conforme enunciado pelo teorema. Observe que a quarta

circunferéncia é idéntica as anteriores com raio medindo 1,00

Armquive Ponto  Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver
Anim  Outros  Ajuda

oI = 1.00000
0J = 1.00000
OE = 1.00000

8

Figura 97: Teorema de Johnson finalizado

A demonstracdo deste teorema € apresentada no apéndice E.

82



4.5 Teorema dos seis circulos

O teorema dos seis circulos € enunciado por Wells (1998) da seguinte forma:

Partindo de um tridngulo, traca-se uma circunferéncia tocando dois dos lados
e depois outra circunferéncia de modo a tocar um par de lados diferente bem
como a primeira circunferéncia. Continuando a andar a volta do tridngulo
desta forma, acrescentando novas circunferéncias, a sexta circunferéncia
completard a cadeia tangenciando a circunferéncia de partida. (WELLS,
1998, p. 261)

Para esta construcao partimos de um triangulo ABC qualquer e construimos a primeira
circunferéncia tangente a dois lados do triangulo (neste caso, tangente aos lados AC e AB).
Tragamos a bissetriz do angulo <BAC (reta AD) e marcamos sobre ela o ponto E (centro da
primeira circunferéncia). Em seguida, tracamos a perpendicular ao lado AB passando pelo
ponto E (reta EF), e assim encontramos o ponto G, interseccdo da perpendicular com o lado
AB e ponto de tangéncia da circunferéncia de centro E com o lado AB. A figura 98 mostra a

primeira circunferéncia — a circunferéncia amarela.

pE 0 0020202 e

Arquive | Ponto  Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botées Ver Anim Outros
Ajuda

Figura 98: Teorema dos seis circulos — primeira circunferéncia (amarela)

A segunda circunferéncia é tangente a um par de lados diferente da primeira e tangente
a circunferéncia amarela. Construimos a primeira circunferéncia tangente aos lados AB e BC.
Esta segunda circunferéncia tem mesmo centro que a circunferéncia que passa pelo ponto E,
tem raio medindo R + r (onde r é o raio da primeira circunferéncia e R é o raio da segunda

circunferéncia) e € tangente a uma reta que é paralela ao lado AB distando dela um
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comprimento r. Logo, comegamos a construgdo da segunda circunferéncia tragando uma reta
paralela ao lado AB, cuja distancia a AB seja igual o raio da primeira circunferéncia. Para isto
construimos a circunferéncia de centro em G passando pelo ponto E, cuja outra intersec¢do
com a perpendicular EF sera o ponto I, ponto pelo qual passa a reta paralela que dista de AB
um comprimento igual ao raio da primeira circunferéncia, a reta 1J, como pode ser visto na

figura 99.

Arquive Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim  Outros
Ajuda

Figura 99: Teorema dos seis circulos - passo 1

Construimos a bissetriz do angulo <ABC (reta BK) e marcamos o ponto simétrico de E
em relagdo a bissetriz. Para marcar o simétrico de E primeiramente tragamos a perpendicular a
bissetriz passando por E, e marcamos M, interseccdo da bissetriz com a perpendicular EL.
Tracamos entdo a circunferéncia de centro em M, que passa pelo ponto E, e marcamos o
ponto O, a outra interseccdo da circunferéncia de centro em M e a perpendicular EL, onde O é

o0 simétrico de E em relacéo a bissetriz BK. Observe essa construcéo na figura 100.

84



Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas BotSes Ver Anim Outros Ajuda

Figura 100: Teorema dos seis circulos - passo 2

Determinado o simétrico de E, devemos tracar uma circunferéncia que passa por E e O,
Ccujo centro vai estar na bissetriz BK, e que seja tangente a reta 1J.

Para isso, marcamos o ponto P (intersec¢do da perpendicular EL com a paralela 1J) e
tracamos um semicirculo de diametro PO. Posteriormente, marcamos o ponto Q, ponto médio

do segmento PO e centro do arco PO, conforme mostra a figura 101.

A 6Circ-3.1 Bl
Arquivo Ponte Reta Circunferéncia  Unidades Transf Editar Medidas BotSes Ver Anim  Outros
Ajuda

Figura 101: Teorema dos seis circulos - passo 3 -



Com o arco PO marcado, tracamos a perpendicular ao segmento PO passando pelo
ponto E e marcamos o ponto S, intersec¢do desta perpendicular (reta ER) com o arco OP.
Feito isso, tracamos a circunferéncia de centro em P que passa pelo ponto S, e

marcamos 0s pontos V e U, interseccdes desta circunferéncia com a reta 1J. Veja essa

construgédo na figura 102.

Arquivo Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas BotSes Ver Anim Outros Ajuda

Figura 102: Teorema dos seis circulos - passo 4

Como necessitamos de uma circunferéncia tangente aos lados BC e AB, temos que esta
circunferéncia estara mais préxima ao ponto U do que ao ponto V. Desta forma, tracamos
uma perpendicular a reta 1J passando pelo ponto U e marcamos a intersec¢do desta com a
bissetriz BK, sendo esta intersec¢do o ponto X.

Feito isto, tracamos 0 segmento XE e marcamos 0 ponto Z, intersec¢do deste segmento
com a primeira circunferéncia — circunferéncia amarela de centro em E, que serd o ponto de

tangéncia da segunda circunferéncia com a primeira. Observe a figura 103.
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A 6Circ-41 . =
Arquive Ponte Reta Circunferéncia  Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim  Outros  Ajuda

Figura 103: Teorema dos seis circulos - passo 5

Concluimos entdo esta construcdo tragando a circunferéncia de centro em X que passa
por Z, sendo esta, tangente a primeira circunferéncia e aos lados AB e BC do triangulo
conforme mostra a figura 104.

4 6Circ-5 =SS

Arquive  Ponto  Reta | Circunferéncia | Unidades Transf Editar Medidas Botes Ver Anim  Outros  Ajuda

Figura 104: Teorema dos seis circulos - segunda circunferéncia (azul)
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Seguindo os passos para a construcdo da segunda circunferéncia construimos as outras

quatro circunferéncias, conforme observamos as seguintes figuras.
M 6Circ-6 W=l

i Arquive Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim  Outros  Ajuda

C

A

Figura 105: Teorema dos seis circulos - terceira circunferéncia (vermelha)

sces . =~

Arquive Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim  Cutros  Ajuda

C

e —]

Figura 106: Teorema dos seis circulos - quarta circunferéncia (verde)
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~
A 6 Circ- 10

Arquivoe Ponte Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim  Outros
Ajuda

C

-
Figura 107: Teorema dos seis circulos - quinta circunferéncia (laranja)

-

A\ 6 Circ-12 L= | (B |

Arquive Ponto Reta Circunferéncia Unidades Transf Editar Medidas Botdes Ver Anim  Cutros
Ajuda

Figura 108: Teorema dos seis circulos - sexta circunferéncia (roxa)

Observamos que a sexta circunferéncia (roxa) fecha a cadeia tangenciando a primeira

circunferéncia (amarela), conforme enuncia o teorema.



CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho buscamos uma forma diferenciada de abordar os conteudos de circulo
e circunferéncia no Ensino Fundamental através do uso do software Wingeom, bem como
apresentamos propostas praticas e faceis de serem trabalhadas em salas de aulas com o
objetivo de despertar o interesse do aluno pelo assunto tratado.

Também apresentamos 0s passos iniciais para o uso do software, o que permite ao
professor (leitor) se familiarizar e desenvolver as atividades, independente de ter
conhecimento prévio sobre 0 mesmo.

O trabalho podera contribuir de forma significativa para provocar a curiosidade do
professor em relagdo ao uso do Wingeom, motivando-o a inserir o software em sua pratica
pedagdgica, utilizando deste recurso para despertar o interesse dos alunos através de aulas
diferenciadas e mais atrativas, favorecendo o enriquecimento da pratica pedagogica no ensino
da matematica através da tecnologia.

Desta forma, acreditamos que a proposta ora elaborada se apresenta como um recurso a

mais que fara diferenca na pratica pedagdgica quanto ao ensino de Geometria.
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APENDICE A - PROPOSICOES E TEOREMAS BASICOS UTILIZADOS NAS
DEMONSTRACOES

v' Quadrilatero inscritivel
Um quadrilatero convexo ABCD, de lados AB, BC, CD e DA é inscritivel se, e somente

se, qualquer das condicdes a seguir for satisfeita:

e <DAB +<BCD =180°
(angulos opostos sdo suplementares)
e <BAC=<BDC

Figura 109: Quadrilatero inscritivel

Ver: NETO, A.C.M. Geometria. Colecdo PROFMAT. Rio de Janeiro: SBM, 2013.[19]

v' Teorema da base média
Definimos base média de um triangulo como um segmento que une os pontos médios

de dois de seus lados. Seja ABC um triangulo qualquer. Se MN é a base média de

ABC relativa a BC, entido MN// BC. Reciprocamente, se pelo ponto médio M do lado

AB tragarmos a paralela ao lado BC, ent&o tal reta intersecta o lado AC em seu ponto

1
médio N. Em qualquer um dos casos acima, temos: MN = > BC.

Ver: NETO, A.C.M. Geometria. Colecdo PROFMAT. Rio de Janeiro: SBM, 2013.[19]
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v Todo angulo reto é inscritivel numa semicircunferéncia e, reciprocamente, todo angulo

inscrito numa semicircunferéncia, é angulo reto.

Ver: GARBI, G. G. C.Q.D.: explicac6es e demonstracdes sobre conceitos, teoremas e
formulas essenciais da geometria. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2010. [11]
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APENDICE B - DEMONSTRACAO DO TEOREMA DE MIQUEL

Tracga-se uma circunferéncia e marcam-se quatro pontos sobre ela, A, B, C e D. Tracam-
se circunferéncias sobre Ae B, Be C, Ce D e D e A. Entdo as outras quatro intersec¢des

destas novas circunferéncias também ficam sobre uma circunferéncia.

Figura 110: Teorema de Miquel - Demonstracdo 1

Temos que provar que as quatro intersec¢des (P, Q, R e S) formam um quadrilatero

L

Figura 111: Teorema de Miquel - Demonstracéo 2

96



s

Figura 112: Teorema de Miquel - Demonstracao 3

Temos que

<QRS + <QPS = [360° - (<DRQ + <DRS)] + [360° - (<QPB + <BPS)]
Como os quadrilateros DRQA, DRSC, AQPB e BPSC sdo inscritiveis, segue que:

<QRS + <QPS =[360°-(180°-<DAQ+180°-<DCS)]+ [360°-(180°- < QAB + 180° - < BCS)] =

=[<DAQ + <DCS] + [<QAB + <BCS] = <DAQ + <QAB + <DCS + <BCS=

=< DAB + DCB =180°

Portanto, PQRS é um quadrilatero inscritivel.
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APENDICE C - DEMONSTRACAO DO TEOREMA DO PONTO DE MIQUEL

Sejam a, b, ¢, d quatro retas coplanares, de modo que ndo ha duas paralelas nem trés
concorrentes. As circunferéncias circunscritas aos quatro tridngulos (determinados pelas

quatro retas) passam por um mesmo ponto, denominado Ponto de Miquel das quatro retas.

Figura 113: Ponto de Miquel - Demonstracao 1

Seja M um dos pontos de intersecdo das circunferéncias circunscritas aos triangulos
CDF e EDB, ou seja, M pertence as duas circunferéncias. Entdo o quadrilatero FDMC é
inscritivel e <MCF e <MDF séo suplementares, ou seja,

<MCF = 180° - <MDF (i)

Note ainda que como M pertence a circunferéncia circunscrita ao triangulo EDB, assim
0 quadrilatero EDMB € inscritivel e <MDB = <MEB. Como <MDB e <MDF séo
suplementares segue que

<MEB = <MDB = 180° - <MDF (ii)
De (i) e (i) temos:
<MCF = <MEB (iii)
Mas <MEB e <MEA também sdo angulos suplementares, ou seja,
<MEA = 180° - <MCF (iv)

Como <MCF = <MCA temos que <MEA = 180° - <MCA, ou seja, <MEA e <MCA séo

suplementares e, portanto, o quadrilatero AEMC ¢€ inscritivel e M pertence a circunferéncia

circunscrita ao triangulo AEC.
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Figura 114: Ponto de Miquel - Demonstracao 2

Analogamente, provamos que o quadrilaitero ABMF é inscritivel e M pertence a

circunferéncia circunscrita ao triangulo ABF.

Ver: SHINE, C. Geometria do Tridngulo: fatos e problemas. Imersdo Olimpica 2009. [23]

Figura 115: Ponto de Miquel - Demonstracéo 3
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APENDICE D - DEMONSTRACAO DA CIRCUNFERENCIA DOS NOVE PONTOS
(CIRCUNFERENCIA DE FEUERBACH)

Em qualquer tridangulo ABC de ortocentro H, a circunferéncia que passa pelos trés
pontos médios de ABC também passa pelos trés pés de alturas do tridngulo e pelos pontos
médios dos segmentos HA, HB, HC. Esta circunferéncia ¢ chamada de “Circunferéncia dos

nove pontos” ou “Circunferéncia de Feuerbach”.

Seja o triangulo ABC, onde:

e O, P, Q sdo os pontos
médios dos lados BC, AB
e AC, respectivamente;

e F, R, N sdo os pés das
alturas relativas a AB, AC
e BC, respectivamente;

e Hé o ortocentro;

e S, U, T sdo os pontos
médios de HA, HB e HC,

respectivamente. Figura 116: Circunferéncia dos nove pontos -
Demonstragéo 1

Aplicando o teorema da base

média no triangulo ABC, temos que
AB

QO//IAB e QO = EX Ainda pelo

teorema da base meédia no triangulo

AB
ABH, temos SU//AB e SU = ? .

Figura 117: Circunferéncia dos nove pontos -
Demonstragéo 2
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Dai que SU = QO e SU//AB//QO o que implica
que SUOQ é um paralelogramo.

Figura 118: Circunferéncia dos
nove pontos - Demonstracdo 3

Analogamente, ainda pelo teorema da

base média nos triangulos AHC e BCH, temos
HC HC
SQ//HC e SQ = - UO//HC e UO = -

donde temos SQ = UO e SQ//UOQ.

Figura 119: Circunferéncia dos nove

pontos - Demonstracédo 4

O paralelismo de SU e QO com o
lado AB e o paralelismo dos lados SQ e UO
com o segmento HC garantem que o
paralelogramo SUOQ €é um retangulo, e
assim SO = UQ e Z equidista dos vertices
S, U O e Q onde Z € o ponto de
interseccdo das diagonais SO e UQ.

Figura 120: Circunferéncia dos nove pontos -
Demonstragédo 5
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Analogamente, mostramos que os quadrilateros PSTO e PUTQ sdo retangulos.

AL

C

Q. .

AL

Figura 121: Circunferéncia dos nove pontos - Demonstracédo 6

Dai, temos: PT = UQ = SO e a intersec¢cdo dessas diagonais no ponto Z, ponto médio

das diagonais, garantem uma circunferéncia de centro Z que passa por P, S, U, T, Q e O,

onde PT, UQ e SO sdo diametros dessa circunferéncia

Figura 122: Circunferéncia dos nove pontos - Demonstragéo 7
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Basta mostrar entdo que R, N e F também pertencem a esta circunferéncia.

Sendo R o pé da altura do tridngulo ABC relativo ao lado AC temos que o triangulo
URQ ¢ retdngulo de hipotenusa UQ e, portanto esta inscrito na semicircunferéncia de
diametro UQ. Assim, provamos que R pertence a circunferéncia de centro Z.

c

Figura 123: Circunferéncia dos nove pontos - Demonstragéo 8

Analogamente, mostramos que F e N estéo sobre a circunferéncia de centro em Z e raio
ZO.

-',._.II:I
Y =]

a

AL

H

Figura 124: Circunferéncia dos nove pontos - Demonstragéo 9

Assim, mostramos que 0s nove pontos estdo em uma mesma circunferéncia.
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APENDICE E - DEMONSTRACAO DO TEOREMA DE JOHNSON

Se trés circunferéncias idénticas passarem por um ponto comum P, entdo pelas suas

trés outras intersecc¢des passa uma circunferéncia do mesmo tamanho.

Sejam as trés circunferéncias iniciais idénticas de raio r. O teorema de Johnson se
resume a mostrar que existe uma circunferéncia que passa pelos pontos E, I, J e que tal

circunferéncia é idéntica as demais, ou seja, também possui raio igual a r.

Segue que todo triangulo é inscritivel, ou
seja, existe uma Unica circunferéncia que passa
por seus trés vértices. Dai que existe uma Unica
circunferéncia que passa pelos pontos E, I, J,

provando a existéncia da circunferéncia.

Figura 125: Teorema de Johnson -
Demonstragéo 1

Logo, resta provar que essa circunferéncia de centro O, também tem raio r.

Seja O o circuncentro do tridngulo
IJE.

w<

Tomemos <IEP = a e <PEJ = .
Entédo:
i) na circunferéncia de centro A,
temos:
<IAP=2.<IEP=2a;

Figura 126: Teorema de Johnson -
Demonstragéo 2
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i) na circunferéncia de centro B, temos: <PBJ=2.<PEJ=2f.

Figura 127: Teorema de Johnson - Demonstragéo 3

Das congruéncias dos triangulos IGP = IAP e JBP = JGP, temos:
<IGP =< IAP = 2a e
<PGJ=<PBJ=2p

o B

Figura 128: Teorema de Johnson - Demonstragéo 4
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Assim,
<IGJ=<IGP-<JGP =2 (a—B)

Mas,

1
< IGO:E< IGl=a—-p (1)
Como O é circuncentro do triangulo IJE, temos que

1
<IOG=E<IOJ:<IEJ:<IEP-<PEJ:a—B (2)

De (1) e (2) concluimos que o triangulo OIG é is6sceles de base OG e, portanto,

B

Figura 129: Teorema de Johnson - Demonstracdo 5
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APENDICE F - SOBRE A DEMONSTRACAO DO TEOREMA DOS SEIS
CIRCULOS

Partindo de um triangulo, traca-se uma circunferéncia tocando dois dos lados e depois
outra circunferéncia de modo a tocar um par de lados diferente bem como a primeira
circunferéncia. Continuando a andar a volta do tridngulo desta forma, acrescentando novas
circunferéncias, a sexta circunferéncia completara a cadeia tangenciando a circunferéncia de

partida.

A demonstracdo deste teorema ndo serd apresentada neste apéndice, pois, além de

extensa, foge da proposta deste trabalho.

Ver: IVANOQV, D. TABACHNIKOV, S. The Six Circles Theorem Revisited. 2013. [15]
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