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Apresentagdo

7

Esta apostila é resultado de um trabalho de ensino do PET Matematica —
Programa de Educacdo Tutorial — que busca propiciar aos estudantes participantes
condicdes para a realizagao de atividades académicas extracurriculares no ambito da
pesquisa, do ensino e da extensao.

Este minicurso foi desenvolvido pelos integrantes do Grupo PET Matematica
como uma proposta de qualificar a formacado dos petianos e a comunidade académica
na utilizacdo de novas tecnologias aplicadas ao ensino.

Nesta apostila sao apresentadas varias possibilidades de usar o Wingeom no
ensino-aprendizagem de geometria. Além de apresentar alguns de seus recursos
basicos nos espacos bidimensionais e tridimensionais, sdo listadas algumas tabelas que
sintetizam os principais comandos e op¢des dos menus do Wingeom, tais como criar,

editar, realcar, e medir figuras geométricas.



Introducao

O Wingeom é um software livre que permite construcdes geométricas em duas
ou trés dimensdes e por meio de animacdo, possibilita a verificacdo de diversas
propriedades geométricas. Além disso, ele € um programa de facil utilizacao, cada
menu do Wingeom tem seu prdprio arquivo de ajuda.

O desenvolvedor deste software é o Professor Richard Parris, da Philips Exeter
Academy, que o atualiza constantemente incluindo novas ferramentas e outras
possibilidades de constru¢cdes. O Wingeom é distribuido em 10 idiomas, incluindo o
Portugués do Brasil, sendo que esta versdo foi desenvolvida com o apoio de Franciele
Cristine Mielke.

O WinGeom é um software que visa favorecer os processos educacionais em
Matematica, pois algumas de suas aplicagdes motivam 0 ensino-aprendizagem de
geometria. Sendo assim o nosso objetivo é explorar alguns resultados de Geometria
Plana, Espacial e Analitica, as quais sao fortemente caracterizadas pelo aspecto visual.

Para fazer o download do software Wingeom e da apostila, acesse a pagina do

grupo Pet Matematica da UFSM http://w3.ufsm.br/petmatematica/.


http://w3.ufsm.br/petmatematica/
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Janela 2 - dim

Apds abrir o Wingeon temos a seguinte janela grafica:

L

L ngeom

Janela  Ajuda

v

No menu ‘Janeld’, na barra de ferramentas, clique no item ‘2-dim’ para
construgdes planas, ou no item ‘3-dim’ para construcgdes espaciais. Trabalharemos com
construgdes de figuras geométricas planas contidas no item Janela-»2-dim, usando a
barra de ferramentas desta janela. Itens em negrito na barra de ferramentas significam
gue sdo os itens que podem ser clicados com o mouse. Atalhos no teclado, como
Enter, Esc e Ctrl + W sdo escritos geralmente a direita do item no menu escolhido.

Arsem nome | waid

Arquivo  Ponto  Reta  Circunferéncia  Unidades - | Barra de ferramentas da
Bokdes  Wer Outros  Ajuda X e
janela grafica.

Regido da janela grafica para
as construgdes geométricas.

Clicando em ‘Arquivo’ temos as seguintes opgdes:
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Abre um novo documento
Abre um documento ja existente

Salva o arquivo em um ja existente

Salva o arquivo em um novo
Imprime o arquivo

Atwian_ T we?

5 [es]
— Abrir ..
Salvar
Salvar coma ...

| Imnprirnie ...

Farmata ..,

Chrl+h
Cer+0
Chrl+5
ChrH-Shift+5

Chrl+P
Ctrl4+Shift+P

OQutros  Ajuda

Selecionar impressora ..,

Copiar

Ermn cor preta
Resolugdo alka
Salvar coma emf ...

Tamanho da imagem ...
Copiar bitrmap

Senha ...

Ajuda

O primeiro passo é salvar o arquivo. Clique em salvar como e escolha a pasta de
origem do documento.

1.1 Construindo Pontos

Para marcar um ponto existem duas possibilidades, uma marcando pontos
aleatdrios e outra no sistema de coordenadas cartesianas:
1) Leve o cursor até a regido da janela grafica e cliqgue com o botdo direito do mouse.

Atwian_Zowal : E }

Arguivo  Ponto Reta  Circunferéncia  Unidades  Transf
Editar Medidas Botdes Wer Anim  Outros  Ajuda

2) Na barra de ferramentas cliqgue em “Ponto” e selecione a opg¢do “Coordenadas”,
abrird uma janela, na qual pode-se inserir as coordenadas (x,y) desejadas, em seguida
clique em “marcar”.
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Reta Circunferéncia  Unidades  Transf

Arquiva  Ponkto

Editar Medidas Botdes Wer Anim  Oukros  Ajuda

M= |EI 1
b= 10 | —
B
mnarcar | desfazer| fechar |

Os pontos aparecem marcados com letra maiuscula e em ordem alfabética.

OBS: Uma vez inseridos os eixos cartesianos, pode-se remové-los clicando na
opc¢ao Ver e depois selecionando Eixos e novamente Eixos. Ou entdo, apenas com o
comando Ctrl+A. Ainda que os eixos estejam ocultos, o software continua usando-os
como referéncia.

EXERCICIO: Utilizando coordenadas construa os seguintes pontos no Wingeom:

a) A=(2,2) d) B=(1,1)
b) C=(0,0) e) D=(-1,-1)
c) E=(-2,1.5) f) F=(3,-2)

1.2 Construindo Segmentos e Retas

Para construir segmentos de reta, semi-retas ou retas é necessario que
tenhamos no minimo dois pontos distintos construidos. Utilizando os pontos do
exercicio anterior vamos construir os segmentos de retas BE e AF, para isso siga os
seguintes passos:

1) Cligue em retas e escolha a op¢do segmento;
2) Digite BE, AF;

Vamos agora construir as retas BE e AF. Basta selecionar as opgdes reta e

depois retas. Digite: BE, AF.
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OBS: A ordem das letras BE ou EB nao interfere, bem como também ndo
interfere se digitarmos AF, BE. Também é possivel construir um segmento, com a seta
do mouse sobre o ponto A, segure o botdo esquerdo do mouse e arraste até o ponto
B, soltando entdo o botdo do mouse. A semi-seta AB aparecera na tela.

Observe que essas duas retas construidas interceptam-se em um ponto. Para
marcar esse  ponto  devemos realizar o  seguinte  procedimento:
Ponto->Intersecao->Reta-reta. Assim, sera construido o ponto G.

Observagoes:

1) Para verificarmos quais sdo as coordenadas de um ponto qualquer
anteriormente construido, basta clicar duas vezes com o botdo direito do
mouse exatamente sobre o ponto desejado. Esta operacao é possivel apenas
com pontos para os quais foram fornecidas as suas coordenadas, para o ponto
G do exercicio anterior, por exemplo, esse mecanismo nao funcionara.

2) Para desfazer a construcdo imediatamente anterior é preciso apenas o
comando Ctrl+Z, e para refazer uma construcdo desfeita acione o comando
Ctri+Y.

3) Para apagar pontos ou segmentos clique em Editar na barra de ferramentas,
selecione Apagar.

1.1.1 Retas Paralelas

Axioma: Por um ponto ndo pertencente a uma reta r passa uma Unica reta paralela ar.

Para construirmos duas retas paralelas precisamos de uma reta inicial dada AB
e um ponto C ndo pertencente a essa reta. A partir disso, acessar a opcdo
reta->paralelas. Quando aparecera a seguinte janela:

paralela & | A8
pelo ponta |C

desenhar | dezfazer | fechar |

Exercicio:
Com base nas informacbes anteriores, construa sem utilizar coordenadas
cartesianas, um paralelogramo qualquer.
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1.1.2 Retas Perpendiculares

temos trés tipos de construcdo de retas

Dada uma reta qualquer,

perpendiculares a essa reta:

MEDIATRIZ

Dada uma reta AB qualquer, para tracarmos a reta perpendicular a ela

passando pelo seu ponto médio, s3ao necessarios 0s seguintes comandos:

reta->perpendiculares-» mediatriz. Quando a janela abaixo deverd ser preenchida:

Z4 sem nome1
Arquivo Ponto  Reta  Circunferéncia Unidades  Transh
Editar Medidas Bokdes Yer Anim Outros  Ajuda

X

segmentos dan

faga uma lista

ok I cancelar

ALTITUDE

Neste caso, além da reta dada, também é preciso um ponto C qualquer ndo-
colinear a A e B. Para isso, siga 0s passos: reta-»perpendiculares->altitude.

Araltitodeswgd? = O

Arquivo  Ponto Reta  Circunferéncia  Unidades
fnim - Cutros  Ajuda

Transf

Editar Medidas Bokdes Ver

desenhar altitude

perpendicular & reta I.‘><:><
pelo ponto I.-’-'«

desenharl desfazetl fechall
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GERAL

Tragar uma reta perpendicular a uma reta qualquer AB passando por um ponto
distinto C: reta-»perpendiculares->geral.

Argeralwg? = O&

Arquiva Ponto Reta  Circunferéncia  Unidades  Transf

Editar Medidas Botdes Wer Anim  Outros  Ajuda

desenhar perpendicular

perpendicular & IAE
pelo ponto IB

desenharl desfazerl fecharl

1.1.3 Angulos

Apds ter tracado um segmento de reta, podemos construir e bissecionar
angulos. Para construirmos angulos com o software Wingeon devemos clicar em
Retas-»angulos->»Novos angulos. Assim como mostra a figura:

A angulo” TwgZ

Arquiva  Ponkto Reta  Circunferéncia  Unidades  Transf

Editar Medidas Ajuda

Bokfies Wer Anim  Oukros

desenhanangnl

reta inicial I,-'E-.E!

walor do dngulo IEEI.EI

desenharl desfazerl fechar |

Da mesma forma podemos bissecionar angulos ja existentes clicando em
Retas-»angulos-»Bissecionar existentes.
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Arguivo Ponto Reta  Circunferéncia  Unidades  Transf
Editar Medidas Bokdes Wer Anim  Oukros  Ajuda

bissecionar angulos

faga uma lista

ak. I cancelar

1.2 Circunferéncias

Para construirmos circunferéncias existem dois modos principais, porém é
necessario ter-se ao menos um ponto previamente construido. Por isso, construa os
seguintes pontos:

A=(2,2)

B=(-1,-1)

C=(0,0)

D=(3,-2.5)

E=(-4,6)

F=(-5,-6.5)

CIRCUNFERENCIA->RAIO-CENTRO

Centro em E, raio da circunferéncia 2, desenhar, como na tabela abaixo:

desenhiat circUnferencia ol arco
centro em IE

" circunferéncia através de I

% raio da circunferéncia |2
arco comecanda em I.-i‘-.

" terminando em I CCL

" medida do ngulo I'I 20.00
desenharl desfazer | fechar I
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CIRCUNFERENCIA->RAIO-CENTRO

Centro em E, circunferéncia através de A, desenhar, como na tabela abaixo:

desenhar circUnterencia ol arco ]
centra em (B

+ circunferéncia através de |a

(" raio da circunferéncia
arco comegando em | &

(" termninanda em CCL

(" medida do dngula |120.00

| desenharl desfazer | fechar |

CIRCUNFERENCIA->RAIO-CENTRO

Para desenhar um arco, com centro F e angulo 180 graus, como na tabela abaixo:

desenhar circunferéncia ou anrco

CErto em |F

" circunferdncia através de |

" raio da circunferéneia |

arco comegando em | D
Sentido anti-
" terminando em | COL | e horario

 medida do &ngulo | 180

desenhar dezfazer | fechar |

Também é possivel construir uma circunferéncia com 3 pontos ndo colineares, usando os
comandos Circunferéncia -> Circ circunscrita.
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1.2.1 Retas Tangentes a uma Circunferéncia

Para tracarmos retas tangentes a uma circunferéncia previamente construida,
devemos seguir os seguintes passos: Na barra de ferramentas clique em
Retas->tangentes-»ponto-circ...

tangentes

< 3
pelo vértice |B
desenhar | desfazer ‘ fechar |

1.3 Unidades

1.3.1 Tridngulos

Existem quatro maneiras de construir tridangulos no Wingeom. A primeira e
mais simples se detém em marcar trés pontos na janela de trabalho e posteriormente
“ligd-los”. As outras trés maneiras sdo especificas, elas levam em conta os valores dos
segmentos e angulos dos tridangulos a serem construidos.

ALA (édngulo, lado, dngulo)

Para construir deste modo, deve-se estipular o valor de dois dngulos e um lado
do triangulo.
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AN EnGH] Rl

Arquivo Ponto Reka  Circunferéncia Unidades  Transf

Editar Medidas Ajuda

Anirn Cukros

Ver

Eotfies

&nguln |45.0

lada |5.U
&ngulo |E0.0
ok I cancelar

LAL (lado, édngulo, lado)

Para construir deste modo, deve-se estipular o valor de dois lados e um angulo
do tridngulo.

rARErTATON DR O

Arquive Ponto Reta  Circunferéncia  Unidades  Transf

Editar Medidas

Wer  Anim Outros  Ajuda

Botdes

x

lado IE.D
Angulo IEEI.D
lado IB.D

ok | cancelar |

LLL (lado, lado, lado)

Devemos informar o valor de trés lados do triangulo.

AT [
Arquivo Pomto  Reta  Circunferéncia  Unidades  Transk

Editar  Medidas Ajuda

Anirn Cutros

Ver

Bokdies

X

cancelar
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TRIANGULO RETANGULO

Devemos informar o valor da hipotenusa e de um dos catetos do triangulo.

raskrpgul prelangulonrg e .|=1e

Transf

Arquivo Ponko  Reta  Circunferéncia  Unidades

Editar Medidas Eokdes Wer Anim Ouktros  Ajuda

hipotenza |5

catetn |3

ak, cancelar

1.3.2 Poligonos

Para construir poligonos, clique em Unidades->Poligonos. Neste item temos as
seguintes opgOes: Regular, Paralelogramo, Trapézio Isésceles, Pipa e Estrelado.

Exercicio: Quais das figuras representam poligonos?

a) E

b}
A
H
E D

F

e
c) )
T
] E

v
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Pois, para cada reta
que contém dois n N o
vértices do poligono Regides poligonais dividas
determina um pelaretaFG.

semiplano que
contém todos os
outros vértices.

OBS: Diagonal de um poligono é um segmento que tem por extremidade dois de seus
vértices que ndo pertencem a um mesmo lado.

~ n(n-3)
(d R )

Onde n é o numero de lados do poligono. Mostre!
Qual é o poligono que possui 27 diagonais?

POLIGONO REGULAR
Defini¢do: Um poligono regular é um poligono convexo, equilatero e equiangulo.

Neste item vocé pode escolher o nimero de lados e o comprimento de cada
um desses lados do poligono que deseja criar.

AR e T - (=11
TransF

Arquivo Ponto Reta  Circunferéncia  Unidades

Editar Medidas Bokdes Wer Anim  Oubros  Ajuda

poligono regular

lados IE
comprimenta dog lados |2.EI

ak. I u:anu:elarl




Geometria Plana e Espacial com o WinGeom | 17

Construindo circunferéncias circunscritas e inscritas a um poligono regular

Para construir uma circunferéncia circunscrita a um poligono regular, va a
barra de ferramentas da janela Circunferéncia -> Circ circunscrita, abrira a janela:

ligtar tridngulos

Entre com quaisquer trés
| vértices do poligono

ok | cancelar

Para construir uma circunferéncia inscrita a um poligono regular, devemos
marcar os pontos médios de todos os lados do poligono. E em seguida, construir a
circunferéncia circunscrita ao poligono regular, obtido pelos pontos médios.

PARALELOGRAMO

Definigcdo: Paralelogramo é um quadrilatero no qual os lados opostos sdo paralelos.

Neste item informa-se a medida desejada dos lados e do angulo formado pelos

mesmaos.

lada 5.0
&ngulo  |BO0.0
ladn 8.0

ok, | cancelar
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TRAPEZIO ISOSCELES

7

Definigdo: Trapézio isosceles é um quadrildtero em que somente dois lados sdo
paralelos (as bases), e suas laterais (os outros lados) sdo congruentes.

Para construir este tipo de trapézio escolhemos a medida dos lados paralelos e
dos angulos congruentes da base.

P GRS .| =1

Arquivo Ponko  Reta  Circunferéncia  Unidades  Transf

Editar Medidas Aijuda

Bokdes Wer Anim  Oukros

x

lado  |5.0
angulo |G0.0
lado |30

ak, cancelar

PIPA

Neste item escolhemos as medidas do lado maior e do lado menor, e o0 angulo
formado por eles.

Npoigen R

Arguivo Ponto Reta  Circunferéncia Unidades  Transf

Editar Medidas Ajuda

Bokfes Wer Anim  Outros

lade |50
&ngulo  |BO0.0
lade |80

ak, | cancelar
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ESTRELADO

Neste item devemos informar ao software os lados do poligono, o tamanho dos
respectivos lados e o “pulo”.

pular 2

E
tamanho do lado |3.0
D
ak, | cancelar| E

Outros quadrildteros em Unidades -> Aleatérios

RETANGULO
Definigdo: Retangulo é um quadrilatero que possui todos os seus angulos retos.
Todo retangulo é um paralelogramo?

As diagonais de um retangulo sdao congruentes?

LOSANGO
Definigcdo: Losango é um quadrildtero que tem os quatro lados congruentes.

Todo losango é um paralelogramo?

QUADRADO
Todo quadrado é um retdngulo?

Todo quadrado é um losango?
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2. Menus Auxiliares 2-dim

2.1 Transferéncia

Neste item encontramos recursos auxiliares dos quais podemos dispor, como
por exemplo: Transladar, Rotacionar, Transla¢ao-reflexao, Espelho e Inverter.

2.1.1 Transladar

Neste item escolhemos os vértices, por qual multiplo e em direcdo de qual
vetor, desejamos realizar uma transladacao.

4 sem nome1.wg?

Arquivo  Ponto Reta  Circunferéncia Unidades  Transf  Editar
Medidas Ajuda

Anirn Owutros

Wer

Batdes

transladar |X|

wértices I

pela miltiplo |1 0

do vetor |.¢\B

ok I cancelar

2.1.2 Rotacionar

Neste recurso, podemos rotacionar as figuras, basta escolhermos os vértices
que serao rotacionados, o centro de rotagao, o angulo e o fator de dilatagao.
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sem nome1.wg2 = [|O]*
Editar

Arquivo Ponto  Reta  Circunferéncia  Unidades  Transf

Medidas Eotfes Wer Anim  Outros  Ajuda

X

uzahdo centro IC'

angulo |1 g0.0

fator de dilatagdo |1 il

o]

cancelar

2.1.3 Translagao-reflexao

Neste item podemos fazer translacbes e reflexbes ao mesmo tempo,
precisamos escolher o vetor que vamos transladar e a medida de translacao sobre o
vetor escolhido, e quais vértices refletiremos através deste segmento.

/% figura apostila.wg2 = |8
Arguivo  Ponto  Reta Circunferéncia Unidades  Transf  Editar
Medidas EBotdies Wer Anim  Oubros  Ajuda

%)
tramzladar I

vezes o vetorlAB

translagao-reflexao

e refletii atrawés desta reta

aplicar & |f-‘«-D'
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2.1.4 Espelho

Neste item podemos dar a figura desejada o chamado efeito espelho ou
reflexdo, temos apenas que escolher os vértices e o segmento ao qual faremos a
reflexao.

reflexao

vérttices |40

em espelho |AB
desenhar| desfazer | fechar |

2.2 Medidas

Calcula a medida de segmentos, angulos e dreas entre outros, que estdo na
janela grafica. Abaixo, a tabela com as convencées a serem utilizadas para a obtencao
de algumas medidas.

Convencio Significado
A Coordenadas do ponto A
AB Comprimento do segmento AB
ABC Area do tridngulo ABC
ABCD Area do quadrildtero ABCD
<ABC Medida (em graus) do dngulo ABC
AB+BC+CA Perimetro do tridngulo ABC
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[per](ABCD)

Perimetro do quadrilatero ABCD

AB/AC

Razao entre os comprimentos de AB e AC

(AB"2+BC"2)M0.5

Comprimento da hipotenusa AC no tridngulo retingulo ABC

[xI(A)

Coordenada-x do ponto A

[sin](<ABC)

Seno do dngulo ABC

[arc]{ABC) Comprimento do arco de circunferéncia de raio BA e angulo central
ABC

[cir](AB) Comprimento da circunferéncia de raio AB

[pie]l(AB) Area do circulo de raio AB

[slope](A.B)

Coeficiente angular do segmento AB

[eqn](A.B) Equacio inclinagio-intercepto

[pi] T

[phi] 1,61803 = razdo aurea
Exercicio:

Construir um triangulo e determinar suas medidas (lados, perimetro, angulos e area);

2.3 Editar
2.3.1 Legendas

Sub menu Funcdo / Opcoes
Fonte Alterar fonte, estilo e tamanho do ponto
Opaco Tornar o fundo da legenda opaco ou ndo opaco
Cor Alterar a cor de todas as letras

Cor de movimento

Alterar a cor de todas as letras quando em movimento

Trocar

Trocar legendas de dois pontos

Tipo de ponto

Mudar o estilo dos pontos (.,°x,+, , ®)=ctrl D

Tamanho do ponto

Alterar o tamanho dos pontos (1 a 99)

Individual

Alterar o estilo e legenda de uma lista de pontos (bola fechada, bola
aberta, nio marque, em +, em <, mostrar / ndo mostrar)
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2.3.2 Realce
Sub menu Funcio / Opgoes

Atributos da reta Espessura (1 a 100), cor, estilo (s6lido, tracejado, riscado, risco-
trace jado, trago-risco-trago, invisivel)

Atributos do circulo | Espessura, cor e estilo

Preencher regides | Cor e estilo (sdlido, diagonal direito, quadriculado reto, quadriculado
obliquo, diagonal esquerdo, horizontais, verticais) de poligonos ou
circulos

Marcas Onde, tipo (sinal, seta, arco do dngulo, sinal da perpendicular,
raio/vetor, ngulo direcionado), nimero (1 a 6) e tamanho real (1.0 a
3.0

Comprimento do | Tamanho da porcentagem da largura do eixo

sinal

Comprimentoda | Tamanho da porcentagem da largura do eixo

seta

Raio do arco Tamanho da porcentagem da largura do eixo

Comprimento do | Tamanho da porcentagem da largura do eixo

sinal de

perpendicular

Atividade:

Faca um retangulo como da figura abaixo.

A sem nomel.wg2

Arquivo  Ponto  Reta  Circunferéncia  Unidades  Transf  Editar  Medidas  Botfies  Wer

Anim - Outros  Ajuda
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2.3.3 Apagar

Apaga um ponto, uma reta ou uma circunferéncia conforme escolha.

2.3.4 Coordenadas

Define um sistema de coordenadas cartesianas com origem em um ponto a se
definir.

2.3.5 Cabegalho

Da nome ao documento com o qual estamos trabalhando.

2.4 Botdes
2.4.1 Segmentos, semi-retas, retas e circunferéncias

Estas fungdes permitem a construcao desses elementos de uma forma mais
pratica do que as anteriormente apresentadas. Uma vez selecionadas, para construir
seus respectivos elementos deve-se:

SEGMENTOS

Na janela das construgoes, selecionar com o botdo esquerdo do mouse um
ponto, sem soltar arraste a seta até o outro ponto que serd a outra extremidade do
segmento pretendido. Para construirmos SEMI-RETAS e RETAS, deve-se prosseguir de
forma analoga a construgao de um segmento.

CIRCUNFERENCIAS

E necessdrio selecionar o ponto que sera o centro da circunferéncia, clicar nele
e arrastar a seta até onde serd a circunferéncia.
2.4.2 Arrastar vértices

Permite arrastar vértices independentemente, ou seja, podem estar isolados ou
pertencerem a uma construgao qualquer.
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2.4.3 Texto

Possibilita a insercao de textos na janela das construgdes. Para isso, selecione

essa op¢ao, e em seguida clique com o botdo direito do mouse na janela onde devera
ser inserido o texto.

edibanbexio ¥

ITriénguID Equilatero

ligar texto a
i guadio ™ diagrama outro

[ fundo opaco
[ hifen - trago A5CI |15|J

angulo [em graus) IEI
fiarte | ak, cahcelar

Clique em ok e seu texto aparecerd na janela, como mostra a figura abaixo:

A Errangulo”wgZ nffi=if- -

Arquiva  Ponmto  Reta  Circunferéncia  Unidades  Transf
Editar Medidas Botdes Yer Anim  Oubros  Ajuda

OBS.: Se o seu texto nao estiver exatamente no local pretendido, clique com o botao
esquerdo do mouse no texto e sem soltd-lo movimente-o até o local desejado.
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2.4.4 Colar

Este item permite colar (inserir) imagens de outros programas. Basta selecionar
esta opgao e clicar com o botdo direito no local onde se quer colocar a figura. Para
movimenta-la, clique sobre ela com o botdo esquerdo do mouse e arraste-a. Na janela
abaixo foi colado um grafico importado do freeware Winplot.

( colarwg Eﬂ

Arguivo Ponto  Reta  Circunferéncia  Unidades  Transf  Editar
Medidas Bokes WYer Anim  Outros  Ajuda

wl

2.4.5XY ...... recentralizar

Ao acionar este comando, vocé podera centralizar a imagem construida sem
alterar o seu formato conforme um ponto, ou seja, basta clicar com o botdo direito
sobre o ponto que devera ser o centro da janela.

2.4.6 Rotagao

De forma analoga ao item RECENTRALIZAR permite rotacionar uma figura de
acordo com um ponto.

2.5 Ver

Dentre as funcGes apresentadas no item VER estudaremos sobre as mais
comumente utilizadas. Sao elas:
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2.5.1 Zoom

Para possibilitar uma melhor visualizacdo da construgao realizada podemos
aproximar (MAIS..PageUp) ou afastar (MENOS..PageUp) a imagem. Ou também, de
forma mais pratica através dos comandos do teclado PAGE UP e PAGE DOWN
respectivamente.

2.5.2 Eixos

Esta funcdo possibilita editar a visualizagdo dos eixos cartesianos. Para
visualizar ou ocultar os eixos é também suficiente o comando Ctrl A. As demais
funcdes desse item permitem modificar a espessura, a cor e a fonte da legenda.
2.5.3 Grade e linhas da grade

A fungdo GRADE permite o usudrio editar as diferentes formas que os eixos

cartesianos poderdo assumir. A funcdo LINHAS DA GRADE tem por finalidade
possibilitar a edicdo dos tamanhos referentes a grade de eixos.

Exercicio:

Faca a construcdo abaixo onde o ponto A tem coordenadas (0,0) e o raio AB
mede 2 cm.

-

L S el nome £.4g = 1

Arquivo Ponto  Reta  Circunferéncia  Unidades  Transf  Editar

Medidas Eotdes Yer Anim  Outros  Ajuda

e

e

WMEU NOME
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3. PROBLEMAS 2 - dim

3.1 Problema:

Tragar duas semi-retas que dividam um édngulo reto em trés dngulos congruentes.

Construcao:

Seja O o angulo dado.

e Centro em O e raio qualquer, tracemos um arco, que corta os lados do angulo
em dois pontos, os quais chamaremos de A, B.

e Com o mesmo raio e centro em A e B, contruamos duas circunferéncias, que
cortam o arco construido no item 1, nos pontos C, D.

e As semi-retas Sioc) e Siop) constituem a solugdo do problema.

3.2 Problema:

Dado um segmento AB, obter sua se¢dio durea.

Construcao:

e Passamos por B uma perpendicular a AB.

e Sobre esta perpendicular, marquemos um ponto D tal que BD = %ﬁ

e Unamos os pontos A, D.

e Tracemos um arco de centro D e raio BD, que corta AD em um ponto E.
e Tracemos um arco de centro A e raio AE, que corta AB em um ponto C.
e O ponto C é asegao aurea de AB.

3.3 Problema:

Tracar uma tangente a uma circunferéncia dada, que seja paralela a uma reta também
dada.

Construcao:

e Sejam C(0,r) e s a circunferéncia e a reta dadas,respectivamente.

e Passemos por 0, uma perpendicular a s, que corta a circunferéncia C(0,r) em
dois pontos, A, B.

e Passemos por A (ou por B), uma paralela as.
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3.4 Problema:

Vamos mostrar que a soma dos dngulos internos de um triangulo é 180°.

Construcao:

Construa um triangulo ABC;

Através do ponto A trace uma reta paralela a reta BC, onde vocé obterda um
ponto D;

Sobre a reta AD marque um ponto E;

Usando o comando medidas vamos calcular as medidas do angulos <EAB, <ABC
e observamos que os mesmos sdao congruentes, o mesmo fizemos para os
angulos <DAC, <ACB concluindo que os mesmos sdo congruentes e para
finalizar calculamos a medida do dngulo<BAC;

Note que os angulos <EAB, <DAC e <BAC somados formam um angulo raso de
medidal809;

Na janela medidas obtenha a soma dos angulos <EAB, <DAC e <BAC, digitando:
<EAB + <DAC + <BAC, logo apds clique enter;

Sendo os angulos <EAB e <ACB congruentes e os angulos <DAC e <ACB
também, congruentes.

Fazemos as devidas substituicdes, concluimos que: <BAC + <ACB + <CBA =
1809;

Para finalizar movimente com os vértices do tridngulo, modificando-o, e
verifique que a soma dos angulos internos permanece a mesma (1809)
independente do tipo do triangulo.

3.5 Problema:

Dado um segmento AB, obter seu ponto médio e sua mediatriz.

Construcao:

Com centro em A e raio AB, tracamos a circunferéncia C1.
Com centro em B e raio AB, tracamos a circunferéncia C2.
Obtemos os pontos E e F na interseccdo de C1 eC2.
Tragamos o segmento EF obtendo o ponto G na intersecc¢ao.
G é o ponto procurado e reta EF é a mediatriz procurada.
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3.6 Problema:

Vamos construir um paralelogramo e verificarmos que as diagonais, do mesmo, se

interceptam num unico ponto.

Construcao:

Construa um paralelogramo;

Verifique que os lados opostos do paralelogramo sdo congruentes;

Construa as suas diagonais;

Observe que os segmentos dos lados opostos do paralelogramo tém a mesma
medida;

Construa circunferéncias para concluir que as diagonais deste paralelogramo se
interceptam num Unico ponto.

3.7 Problema:

Vamos mostrar que todo circunferéncia circunscreve um tridngulo qualquer.

Construcao:

Construa um triangulo qualquer.

Construa o ponto media de cada lado, chame-os de D, F e H.

Trace uma reta perpendicular a cada lado do tridngulo passando por seus
respectivos pontos médios. ( Note que as retas se interceptam num Unico
ponto, chame- o de J)

Construa uma circunferéncia com centro em J passando por A. O que acontece
comBeC?

O que vocé pode concluir sobre o ponto J?

3.8 Problema:

Construir um segmento que passa por um ponto dado e é paralelo a um dado segmento

de reta que ndo contém esse ponto.

Construcao:

Sejam A o ponto e BC o segmento dado.

Centro em C e raio AB tracamos uma circunferéncia D.

Com centro em A e raio BC tracamos uma segunda circunferéncia E.

Seja F o ponto de intersecdo das circunferéncias D e E. Onde F e B entdo em lados
opostos relativamente a AC. Assim, AF é a paralela desejada.
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3.9 Problema :

Construir um segmento que passa por um ponto dado, e é perpendicular a uma reta,

também dada.

Construcao:

Sejam A e a reta que passa pelos pontos B e C dados, respectivamente.
Marquemos um ponto D sobre esta reta dada e tragamos uma circunferéncia de
centro A e raio AD, cortando a reta em outro ponto F.

Tracemos circunferéncias de raio DF com centrosem D e F.

Marquemos a interseccao destas circunferéncias. A reta AK é perpendicular a DF.

3.10 Problema :

Construir uma semi-reta que divide um dngulo dado em dois outros dngulos congruentes

(bissecgdo de um dngulo).

Construcao:

Seja ABC um angulo dado.

Com centro em B e raio BA, tracemos uma circunferéncia que intercepta o outro
lado do angulo (BC) no ponto E. Pode ocorrer que a circunferéncia nao intercepte
BC, assim prolonguemos BC no sentido de B para C ate interceptar a circunferéncia
num ponto.

Com centro em A e raio AE e com centro em E raio AE, tracemos as respectivas
circunferéncias.

Essas duas circunferéncias interceptam em dois pontos. Seja J o ponto de
interseccdo que esta no semi plano oposto aquele determinado por AE e que nao
contem B.

Observamos que AEJ é um triangulo equilatero.

Assim liguemos os pontos B e J para obter o segmento BJ que bissecta o angulo ABC.

3.11 Problema:

Demonstre que em 2 triéngulos semelhantes

a) A razéo entre os comprimentos das bissetrizes de dngulos correspondentes é igual

a razdo de semelhanca.

b) A razdo entre os comprimentos das medidas relativas a lados homdlogos é igual a

razdo de semelhancga.

c) A razdo entre os comprimentos das alturas relativas aos lados homdlogos é igual a

razdo de semelhancga.
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3.12 Problema:

Se por um ponto C, externo a uma circunferéncia, passamos duas retas que interceptam a

circunferéncia nos pontos D, F, E, H, respectivamente, entdo CD*CF= CE*CH.

Construcao:

Inicialmente construimos uma circunferéncia qualquer, de centro em A.
Marquemos um ponto C externo a esta circunferéncia.

Tracemos duas retas que interceptam a
circunferéncia, e marquemos estes pontos.

Verifiguemos as medidas de CD*CF = CE*CH.

Mova o ponto C.

3.13 Problema:

As bissetrizes dos dngulos internos de um paralelogramo interceptam-se formando um

retdngulo.

Construcao:

Construa um paralelogramo ADCB;

Marque os angulos <ADC, <DCB, <CBA, <BAD ;

Marque as bissetrizes nos angulos construidos;

Marque os pontos de interseccdo das bissetrizes;

Observe que as bissetrizes dos angulos opostos sdo paralelas, assim podemos
concluir que os pontos de interseccao das bissetrizes formam um
paralelogramo;

Em um dos tridngulos obtidos pelas intersec¢Ges das bissetrizes , meca os
novos angulos obtidos que estavam marcados;

Observe agora e conclua neste triangulo que o dngulo que néo estd marcado
mede 90°;

Relembre do resultado que angulos opostos sdao congruentes, e assim vocé tera

um paralelogramo de com um angulo reto;



Geometria Plana e Espacial com o WinGeom | 34

e Relembre agora do resultado que garante que se tivermos um paralelogramo
com um angulo retos os demais também serdo retos e assim teremos o
retangulo procurado .

3.14 Problema :

A partir de cada vértice de um quadrado ABCD, cujos lados sGo percorridos em um
mesmo sentido, marcam-se pontos E, F, G e H tais que AE=BF=CG=DH. Mostre que o
quadrildtero EFGH também é um quadrado

Construcao:
e Construa o quadrado ABCD;

e Marque os pontos E, F, G e H tais que AE=BF=CG=DH;

e Ligue os segmentos obtidos pelos pontos médios;

e Calcule as medidas de cada segmento que é obtida pela unido dos pontos
médios;

e Marque os angulos <EHG, <HGF, <GFE, <FEH;

e Meca os angulos marcados;

e Através das medidas dos pontos médios e dos angulos marcados conclua que
EFGH também é um quadrado

3.15 Problema:

Qual a figura obtida quando ligamos os pontos médios dos lados de um reténgulo?

3.16 Problema:

Pelo ponto de encontro das diagonais de um quadrado, tragam-se dois segmentos
perpendiculares entre si e limitados pelos lados do quadrado. Mostre que esses
segmentos s@o congruentes.

3.17 Problema:

Se AB e CD sdo cordas distintas de uma mesma circunferéncia que se interceptam num
ponto P, entdo AP.PB = CP.PD.

Construcdo: Os tridngulos APD e CPB s3o semelhantes, pois DAP = BCP,PDA = CBP e
APD = CPB.logo = = 22 ¢, dai, AP. PB = CP.PD.
AP PD
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3.18 Problema:

Duas circunferéncias de centro A e B, de mesmo raio se interceptam em dois pontos F e
E. Se G é o ponto de intercessdo de AB e FE, verifique que AG é congruente a GB.

Construcao:
e Construir as circunferéncias de centro em A e outra de centro em B, de mesmo

raio de modo a interceptarem em dois pontos F e E.
e Tracar os segmentos AB e FE, marcar o ponto G na intercessdo desses se;
e Analisar os triangulos FBG e FAG.
e Mover os pontos A e B.

4. JANELA 3 -dim

4.1 Pontos

4.1.1 Coordenadas Absolutas

Para definir um ponto, depois de inserir as coordenadas desejadas para x, y e z
nas respectivas caixas de edicdo, basta clicar em marcar.

A pontoiwg3 - O X

Arquive  Pormko  Linear Curvo  Unidades  Transf  Editar
Medidas Bobdes Wer Anim Outros  Ajuda
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4.1.2 Coordenadas relativas

Pontos em um segmento AB sdo descritos linearmente por uma coordenada t,
onde t=0 significa A, t=1 significa B, t=0.5 significa o ponto médio de AB.

4.1.3 Coordenadas relativas

Como acima, exceto que pontos em um triangulo ABC sdo descritos usando-se
duas coordenadas, aplicadas como coeficientes aos vetores AB e AC.

4.1.4 Coordenadas relativas

Da mesma forma, exceto que pontos em um tetraedro ABCD sdo descritos
usando-se trés coordenadas, usadas como coeficientes de AB, AC, e AD.

4.2 Linear

Neste item encontramos opg¢des nas quais podemos construir planos e marcar
alturas relativas a retas, planos, reta a reta e normais ao plano. Outras opg¢des sao
construcdes de paralelepipedos, a ferramenta “cortar planos”, e também construir um
angulo diedral.

Para construirmos um plano precisa-se primeiramente marcar trés pontos.
ApOs este passo, clique em Linear->Segmentos ou faces para construir segmentos ou
planos. Se os pontos forem colineares o software ira entender que o comando é tragar
um segmento, se forem ndo colineares, construird um plano.

novos elementos lineares x
faga uma lizta
|80

ok | cancelar
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Com o plano construido podemos tracar altitudes relativas ao plano:
Altitude relativa a reta.

No plano ABC tragar a altura relativa a reta AB pelo ponto C.

Altitude relativa ao plano.

No plano ABC tragar a altura relativa ao plano por algum ponto do plano.

Altitude relativa entre retas

Escolha duas retas no plano que tenham perpendiculares em comum.
Normal ao plano

No plano ABC escolha um ponto no qual serd tracado uma altura perpendicular
ao plano.

Para construir paralelepipedos temos que marcar quatro pontos na janela
grafica. Apds clique em Linear->Paralelepipedo defina a esquina, ou seja, o ponto que
serd um dos vértices do paralelepipedo.

Para construir um angulo diedral clique em Linear->Angulo Diedral e defina o
numero de lados, o plano concorrente que ird formar um diedro e o angulo formado
pelos planos.

4.3 Curvo

Nesta opcdo podemos construir: Esferas, Cones, Troncos, Cilindros, Discos.
Como no item anterior, para termos acesso a esses recursos, precisamos inicialmente
marcar no minimo trés pontos ndo colineares na janela grafica.
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4.3.1 Esferas

Para desenhar uma esfera clique em Curvo->Esfera->Raio-centro e defina o
centro e a medida do raio.

Neste mesmo item podemos ainda fazer a construcao de: Esferas inscritas e
circunscritas no tetraedro, inscritas no cone e segmentos de esferas. Lembrando que
para usufruir destes recursos precisamos construir esses poliedros anteriormente

citados.
[ curvo_estera.wgs : E 1
Arguivo  Ponto  Linear Curvo  Unidades Transf  Editar
Medidas EBotfies Ver Anim  Outros  Ajuda
4.3.2 Cones

Para desenhar um cone, cliqgue em Curvo->Cone e defina o centro da base, a
medida do raio e o ponto que sera o vértice do cone.

( CUTvO_Conelwgs : E 1

Arquivo Ponko  Linear Curwo Unidades  Transf
Editar Medidas BotSes Wer Anim  Oubtros  Ajuda
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4.3.3 Troncos

Para desenhar um tronco, cliqgue em Curvo->Troncos e defina o centro das
bases e a medida dos seus respectivos raios.

ATcurvo_tronco.wg3 = 1]

Arquivo  Ponto  Linear Curvo  Unidades  Transf  Editar

Medidas Bokfies WYer Anim  Outros  Ajuda

Para construir um cilindro, cligue em Curvo->Cilindro e defina os centros de

4.3.4 Cilindros

suas bases e a medida do raio do cilindro.

Alcurve cilindronwg3 - ]
Arguivo  Ponto  Linear Curvo  Unidades  TransF  Editar

Medidas EBotfies WYer Anim  Outros  Ajuda
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4.3.5 Discos

Para construir um disco clique em Curvo->»Disco e defina o centro e a medida
do raio do disco, e o pdlo (ponto no qual junto com o centro do disco forma o vetor
normal do mesmo).

A curvo_discoiwg aEE

Arguivo  Ponto  Linear Curvo  Unidades  Transf  Editar

Medidas Botdes Wer Anim  Outros  Ajuda

Exercicio:

Construa uma calota esférica de centro em C=(0,0,1), pdlo D=(0,0,0,) e com raio
0,5 e um cilindro de base com centros em D e C e raio 0,5.

4.4 Unidades
4.4.1 Poliedro

Permite a construcdo de alguns sélidos geométricos importantes. Sdo eles:
CLASSICOS

Disponibiliza a construcdo de poligonos freglientemente estudados como
tetraedros, cubos, octaedro, dodecaedro e icosaedro.

PRISMAS, PIRAMIDES, ANTIPRISMAS, PARALELEPIPEDO, TETRAEDRO
Para construirmos esses poliedros siga o0s seguintes comandos:

poliedro->classicos-»poliedro desejado, e escolha o niumero de faces laterais. Este
item permite construirmos figuras com até 25 faces laterais.
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OBS.: O Wingeom estd programado para inserir poliedros de faces brancas.
Caso queira, vocé poderd muda-las de cor, para isso devera antes de construir os
poliedros acionar os seguintes comandos: outros->cores->face proxima.

Exercicio:

Construa numa mesma janela, um prisma com 4 faces laterais de cor azul e
uma piramide com 5 faces laterais de cor vermelha.
PIRAMIDES DE CUBOS

Esta fungdo permite construir piramides sobrepondo-se cubos. Este artificio
podera ser amplamente utilizado para problemas de dreas de figuras com estas

caracteristicas. A figura abaixo mostra um exemplo deste tipo de construcdao, onde
foram inseridas 4 camadas.

AR, Co®
Arquiva  Ponto  Lineat  Curvo  Unidades Transf  Editar

Medidas Botdes Ver Anim  Outros  Ajuda

4.4.2 Superficies

Permite a construcdo das seguintes superficies geométricas: cilindro, cone,
tronco e esfera (ou apenas um de seus hemisférios). Qutra importante funcdo que
apresenta, é a construcdo através de arranjo de esferas, a qual permite a construcao
de piramides quadradas, triangulares e cubicas através da aglomeracdo de esferas. A
janela abaixo mostra um exemplo de piramide triangular por arranjo de esferas:
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5]
f umdades 1 v oEa
Arquivo  Ponto  Linear Curvo  Unidades Transf
Editar Medidas Eokdes WYer Anim  Outros  Ajuda

Obs.: Caso se queira atribuir cores diferentes, remover , preencher ou pontilhar uma esfera
basta usar o comando Editar- Elementos curvos.

4.4.3 Poligono regular

Possibilita a construcdo de poligonos regulares com o numero de lados
desejado.

4.4.4 Duplicar

Esta funcdo viabiliza a construgcdo automdatica de uma figura congruente com
uma figura anteriormente construida, ou entdo construir parte dela indicando os
vértices das faces que deverao ser duplicados, conforme a imagem abaixo:

( prisima_1.wg = 1
Arquivo  Ponto  Linear Curvo  Unidades  Transf
Editar Medidas Eotfes Wer Anim  Cutros  Ajuda

Exercicio:

Construir um cubo de esferas de 3 camadas, com raio 1,5, tal que a 12 camada seja
pintada de azul, a 22 de vermelha e a 32 de verde.
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5. Menus Auxiliares 3-dim

5.1 Editar

5.1.1 Desfazer e Refazer

De forma andloga as construcdes em 2-D, esta funcdo viabiliza o usudrio
desfazer (Ctrl+Z) ou refazer (Ctrl+Y) uma operacdo anteriormente realizada.
5.1.2 Coordenadas

Este item permite visualizar as coordenadas de um ponto anteriormente
construido, independentemente se esses valores foram inseridos pelo usuario ou se
fazem parte de alguma figura construida de forma direta pelo software.

5.2 Botoes

As fungdes dos botdes direito e esquerdo do mouse sdo indicados pelos itens
selecionados:

5.2.1 Editar coordenadas

Pontos cujas coordenadas estdo “definidas” sdao editadas usando-se o botao

direito.
% = |0.00000 .
y = |0.25500 &
2= |0.25500
() (]
(Gl |0 w0 @ [Eah
fechar
5.2.2 Texto

Para arrastar um texto existente, segure o botdo esquerdo do mouse sobre o
texto, arraste o ponteiro para o local desejado. Para inserir um novo texto, clique com
o botdo direito do mouse no local onde deseja coloca-lo. Uma caixa de didlogo abre,
com uma caixa de edicdo para o texto, com opcdes de fonte e cor. Vocé pode vincular
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o texto a figura, ao sistema de coordenadas, ou a um vértice. Nas duas Ultimas opcoes,
o texto pode deixar um campo de visdo. Um novo texto aparece com seu canto
superior esquerdo no ponteiro. Para editar um texto existente é necessdrio dar um
clique com o botao direito sobre esse texto . Em particular, é assim que se pode mudar
a legenda de um vértice.

AT mover_teRtowgs

Arquivo Ponto  Linear Curvo  Unidades  Transf

Editat Medidas EBotdes Yer Anim  Outros  Ajuda

5.2.3 Coordenada

Todas as construgdes sao executadas analiticamente, usando um sistema de
coordenadas. Com o mouse neste modo, clique com o botdo esquerdo em qualquer
vértice a segure o botdo para ver suas coordenadas (x,y,z). O botdo direito ajusta um
vértice selecionado para o centro da tela.

A B coords_direco.wgd
Arquivo  Ponko  Linear Curvo  Unidades  Transf
Editar Medidas Botdies Wer Anim  Outros  Ajuda
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5.2.4 Colar

Use o botdo direito para colar da area de transferéncia para a figura (equacoes,
vetores e graficos somente) e o botdo esquerdo para arrastar tais imagens. Clique com
o botdo direito no grafico para também remové-lo ou para mudar sua aparéncia de
fundo transparente para opaco.

5.3 Ver

5.3.1 Aparéncia

Permite adequar a visualizacdo da construcdo realizada conforme a
necessidade do usuario. Por exemplo, abaixo a figura 1 mostra uma piramide
construida sem nenhum efeito, ja a figura 2 mostra a mesma construg¢ao, porém com o
subitem pontilhar retas escondidas presente no item aparéncia, o que proporciona
uma melhor visualizagdo da figura.

A ¥er_aparencia.swg HERE A Yer_aparencia.sg affi=if- |
Arquivo Ponko  Linear  Curwo  Unidades  Transk Arquivo  Ponko  Linear Curvo  Unidades  Transf
Editar Medidas Botdes Wer Anim Cubros  Ajuda Editar Medidas Bobdes Wer Anim Cobros  Ajuda

3

Figura 1 Figura 2

5.3.2 Zoom

De forma andloga ao 2-D, podemos aproximar (MAIS..PgUp) ou
afastar(MENOS..PgUp) a imagem. Ou também, de forma mais pratica através dos
comandos do teclado PAGE UP e PAGE DOWN, respectivamente.
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5.3.3 Rotacionar

Esta é talvez a uma das mais importantes funcdes auxiliares em 3 —D, pois é

fundamental para uma melhor visualizacdo de determinadas caracteristicas das figuras

geomeétricas. Para isso, utilize as setas para cima, para baixo, para a esquerda e para a

direita do teclado para rotacionar a figura nos respectivos sentidos das setas.

Exercicio:

1) Mostre via construgdo geométrica no software wingeom, utilizando o recurso

aparéncia, as seguintes afirmacdes:

a) As diagonais de um paralelepipedo se interceptam num Unico ponto.

b) Os trés segmentos que unem os pontos médios das arestas opostas de um

tetraedro qualquer encontram-se em um mesmo ponto.

2) Nos exercicios acima, rotacione as construcdes realizadas para melhor visualizar

os seus elementos.

5.3.4 Legendas, eixos e atributos do segmento

Estas funcbes permitem formatar esses itens de modo a modificar a cor, a

espessura, o tamanho, entre outros detalhes.

5.4 Outros

Aplicativo que gera uma lista com os
pontos, superficies ou faces construidas

Lista na janela de trabalho.
Configura o estilo e a cor da fonte do
Fonte texto que é escrito na janela grafica, como
por exemplo, a dos pontos e eixos.
Escolhe a cor do plano de fundo da area
Cores de trabalho ou do préximo plano que

pretende-se construir.

Relacao de Euler

Calcula o numero de vértices, faces e
arestas de um poliedro ja construido na
area de trabalho.
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el aramd EEnlErr g S

Arguivo  Ponto  Linear Curvo  Unidades  Transf  Editar
Medidas EBotdes WYer Anim  Cutros  Ajuda

Edlerdados X

8 vértices
14 arestas
g faces

5.5 Medidas

Calcula a medida de segmentos e angulos que estdao na area de trabalho. Para
calcular a medida de um segmento, basta digitar o representante dele e apertar a tecla
ENTER, ja para obter a medida um angulo, basta digitar < mais o representante do
angulo

ARSETIIM NG E
Curva  Unidades  Transf  Editar
Ajuda

Arquiva  Ponto  Linear
Medidas

Bokdes  Wer  Anim  Cukros

medidas

A = 1.41421
<ABC = 60.00000

3 = (2]

apagarl moztrar | férmulal cupiarl ajuda |

Fl=pi F2=1t F3=2q F5=phi
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Volume: Calcula o volume de um poliedro ja construido na area de trabalho.

AN ol ITRERYOE
Arquivo  Ponto  Linear Curvo  Unidades  Transf  Editar
Medidas Eotdes Ver Anim  Cubros  Ajuda

volume = 242761

vértices |ABCDEFGH

caleular | fechar I

Area se superficie: Calcula a 4rea de um poliedro ja construido na drea de trabalho.

area de superficie = 11.520%5

vértices [ABCDEFGH




Geometria Plana e Espacial com o WinGeom | 49

6. PROBLEMAS 3 —dim

6.1 Problema

Dados quatro pontos quaisquer A, B, C e D do espaco (ndo necessariamente
coplanares) e sejam E, D, F e G os pontos médios dos segmentos AB, BC, CD e DA
respectivamente. Podemos entdo verificar que EDFG é um paralelogramo.

Construcao:

e Marque os pontos A, B,C, e D;

e Construa o plano formado pelos A, B,C, e D;

e Marque os pontos médios dos segmentos AB, BC, CD e DA;

e Construa o plano formado pelos pontos médios
Obs: o plano formando pelos pontos médios é o paralelogramo procurado e a prova
disso seque dos resultados obtidos na geometria plana.

6.2 Problema

Vamos construir um cone circular reto e uma esfera inscrita nele e explorar as
propriedades e relagdes que se estabelecem entre ambos quando variamos a abertura
do cone (raio da base do cone).

Construcao:

e Insira um cone de raio da base medindo # (o simbolo sustenido é a notacao
usada pelo Wingeom para representar elementos variaveis de uma dada figura
representada, como raio, altura,aresta, por exemplo) e altura medindo 3.

e Construa uma esfera inscrita no cone de raio #, com centro da base em A,
vértice em B e raio #.

e Meca o raio da base do cone e o raio da esfera, indicando os segmentos AC e
CF.

e Faca variar o parametro # (Menu Animag¢do/Variagdo de #). No menu
Animacgdo/Variacéo de #, digite 0 na janela que se abre e clique em fixar E, em
seguida digite 2 e clique em fixar D (os valores digitados e fixados determinam
o intervalo de variacdo do raio da base do cone).
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6.3 Problema

Todo tetraedro é inscritivel a uma Unica esfera

Construcao:

e Construir um tetraedro regular de aresta 1;
e Inserir nele uma esfera

6.4 Problema

Todo tetraedro é circunscritivel a uma Unica esfera

Construcao:

e Construir um tetraedro regular de aresta 1;
e Circunscrever uma esfera nele.
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