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APRESENTACAO

A Diretoria de Tecnologia Educacional (Ditec), vinculada a
Secretaria de Estado da Educacdo do Parana, viabiliza acdes
que possibilitam ndo apenas o acesso operacional aos equipa-
mentos existentes na escola, mas também a pesquisa, a produ-
¢do e a veiculacao de conteudos educacionais de forma com-
pativel com os avancos tecnoldgicos.

Nossa proposta consiste na integracdo e articulacdo das
midias com o mundo moderno por meio de a¢des desenvolvi-
das pela TV Paulo Freire, pelo Multimeios e pelo Portal Dia-a-
dia Educacdo. Além do acesso a tecnologia, entendemos que
€ necessaria a orienta¢do para o seu uso. Essa é a tarefa dos
assessores da Coordenacao Regional de Tecnologia na Educa-
¢ao (CRTE) presente nos Nucleos Regionais de Educacao e que
atende aos professores das escolas da Rede Publica.

Para complementar a a¢do de producao e disponibilizacao
de materiais didaticos de apoio ao uso de tecnologia, o Mul-
timeios elaborou tutoriais de alguns dos softwares de produ-
¢do para serem disponibilizados aos usuarios dos laboratoérios.
Entre eles encontra-se o tutorial do Régua e Compasso, um
software composto por uma interface apresentavel, didatica e
de facil manuseio, que possibilita a construcao de figuras geo-
métricas, das mais simples as mais complexas. Além das vanta-
gens relacionadas ao fator conteldo, ele instiga e incentiva a
criatividade e a descoberta.

O conteudo deste tutorial foi autorizado por Rodrigo Ores-
tes Feijo, autor do videotutorial Régua e Compasso, para uso
da Secretaria de Estado da Educac¢do do Parana e adequacdes
necessarias a realidade da Rede Publica Estadual de Ensino.

Elizabete dos Santos
Diretora de Tecnologia Educacional

Eziquiel Menta
Coordenador de Multimeios
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1 INTRODUCAO

O programa Régua e Compasso (C.a.R.) foi desenvolvido
pelo Professor René Grothmann, da Universidade Catoélica
de Berlim, na Alemanha. Trata-se de um software de geome-
tria dinamica plana, escrito na linguagem Java, com cédigo
aberto, e que roda em qualquer plataforma (Windows, Li-
nux, Macintosh, Solaris, etc.).

O software permite a construcdo geométrica através de
recursos que simulam as constru¢des com a régua e o com-
passo, de forma dinamica, possibilitando a construcdo de
animacoes. Ele pode ser utilizado por qualquer pessoa, des-
de criangas do Ensino Fundamental até adultos que desen-
volvam pesquisa avancada em Geometria.

O Régua e Compasso é um aplicativo que consiste em
uma area de desenhos, que pode ser preenchida por um
sistema de eixos, e uma barra superior, na qual se encon-
tram as ferramentas que ativam diferentes possibilidades de
construcdes na area de desenhos. Apesar de parecer bastan-
te simples a primeira vista, o Régua e Compasso requer certa
habilidade, inclusive na memorizacao das tarefas que cada
uma das ferramentas permite construir, além do uso de ou-
tros comandos, como por exemplo pressionar o botao direi-
to do mouse para verificar o comprimento de um segmen-
to de reta. Porém, com o préprio uso, apés certo tempo, as
tarefas tornam-se habituais e faceis. Sendo assim, o Régua e
Compasso é um software que nao serve apenas para a visuali-
zacao do objeto, mas para a criacao de figuras e, vivenciando-
se todos os estagios da construcao, o aprendizado é atingido.

A principal finalidade do Régua e Compasso é a geo-
metria dindamica, ou seja, uma constru¢dao geométrica que
pode ser modificada movendo um de seus pontos basicos.
Outro ponto importante sdo as constru¢des por descricao,
que constituem uma alternativa as constru¢des pelo méto-
do visual. Uma das caracteristicas do Régua e Compasso é a
possibilidade de se publicar constru¢des na Internet. Com
esse recurso, podem ser lancados desafios e problemas para



outros resolverem. Além disso, o programa utiliza macros, o
que torna possivel constru¢des mais complicadas.

O software é composto por varias ferramentas e funcdes
que abordam conceitos e demonstracdes geométricas, per-
mitindo construir figuras que podem ser alteradas movendo-
se um dos pontos basicos (pontos, retas e circulos), porém
mantendo suas propriedades originais. Desta forma, esses
elementos podem ser destacados na tela mantendo-se as
relacdes geométricas (pertinéncia, paralelismo, etc.) previa-
mente estabelecidas, permitindo ao usuario concentrar-se
na associacao existente entre os objetos ao invés de gastar
seu tempo com detalhes de construcao repetitivos. Assim,
diversos tépicos relacionados a geometria plana euclidiana
e a geometria analitica podem ser explorados.

Outro aspecto no projeto é prover uma resposta automa-
tica funcional. O usuario pode gerar um segmento a partir de
dois pontos com a ferramenta Segmento. Se os pontos ainda
nao existiam, eles serdao gerados automaticamente. O usuario
também pode gerar intersec¢des automaticamente sempre
que precisar, bastando clicar na regido da interseccao.

Neste tutorial, procuramos explicar o uso das ferramen-
tas basicas do software e suas aplicacdes, atividades de am-
bientacdo ao programa para o usuario iniciante e também
sugestdes de atividades que demonstram o uso didatico do
programa. Além disso, o tutorial traz explicagdes sobre mo-
dalidades avancadas do uso do software: uma secao que en-
sina a fazer algumas situacdes de modelagens, como rodas
e mecanismos, e outra que ensina a construir as ferramentas
de transformag¢des geométricas através de macros.
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2 CARACTERISTICAS DO SOFTWARE

Observe, na sequéncia, algumas caracteristicas do progra-
ma Régua e Compasso que podem ser Uteis na comparacao
com programas similares:

* Funciona na maioria das plataformas modernas (Windows

NT, 95 ou superiores; Linux, Mac OS, Mac OSX, Sun Solaris
e outros Unix);



* Seu codigo-fonte é livre (licenca publica geral — GPL), o
que significa, entre outras coisas, que o programa pode
ser modificado por vocé ou um programador para aten-
der suas necessidades;

* Possui documentacdo HTML e ajuda on-line;

e Possui interface moderna e intuitiva;

e Possui varios idiomas (inglés, alemao, italiano, portugués,
espanhol e outros);

e Possui caixa de ferramentas configuravel;

e Possui modo visual de constru¢do ou descritivo (por meio
de comandos);

* Possui linguagem de programacao para construgoes, in-
cluindo macros e macros chamadas por macros;

e Utiliza o botado direito do mouse para mover objetos,
além de visualizar e modificar suas propriedades;

e Possibilita criar automaticamente, com ou sem confirma-
¢do, pontos sobre objetos e interse¢des;

* Possibilita definir medidas de segmentos de reta e outras
variaveis;

* Torna parcialmente visiveis circulos e linhas, para que se
mostrem apenas partes relevantes;

e Permite desenhar circulos como arcos;

* Exibe arcos e angulos com angulos reduzidos (menor que
180°) ou néo;

* Simula construcdes geométricas no plano, ocultando detalhes;

* Permite colorir objetos;

* Permite tracados com varias espessuras (normal, grosso e
fino);

e Permite incluir setas;

* Permite exibir nomes e valores de objetos ou apenas um deles;

* Permite ao usudrio o ajuste preciso dos valores exibidos;

* Possui ferramentas de construcdao para pontos médios,
paralelas e perpendiculares;

* Possui tracado de pontos (risca a tela) enquanto o usuario
move algum ponto. Esse recurso é possivel para mais de
um ponto ou reta;

* Possui secdes conicas determinadas por cinco pontos;



* Permite tracado de curvas a partir de um conjunto de tan-
gentes;

* Permite definir tracados e outras constru¢des como ima-
gem de fundo;

* Possibilita criar animacdo e tracados animados;

* Permite criar macros para acelerar passos de construcao,
tornando possiveis constru¢des mais complicadas;

* Apresenta pronto (prompt) opcional para valores de an-
gulos, medidas de circulos e expressdes em macros;

* Permite ao computador verificar solugdes;

* Apresenta construgdes na web;

* Permite a exportacdo automatica para HTML, incluindo
folhas de estilo (CSS), cores e outros detalhes;

e Utiliza o padrdao XML para guardar construcdes;

e As construcdes podem ser guardadas em modo comprimi-
do (compactado);

* Permite a impressao detalhada de uma construcao;

* Permite a criagdo de expressdao aritmética para exibir
valores e definir parametros de objetos (medida de seg-
mentos, posicdo de pontos, medida de angulos, etc.);

* As expressdes aritméticas podem ser utilizadas em outras
expressdes ou funcionar em macro;

* Os poligonos podem ser preenchidos com exibicdo opcio-
nal da area, transparente em Java 1.3. Os circulos e angu-
los sdo preenchidos;

e Permite insercao de texto multilinha;

e Permite repeticdo da construcao, que pode ser carregada
no modo descritivo ou editada on-line;

* Exibicdo opcional de eixos e malha (grade);

e Permite incluir imagem de fundo (inclusive com ajuste);

* Permite salvar imagens em formato bitmap, PNG, SVG,
EPS ou FIG.

Apesar de algumas diferencas em relacdo a outros softwa-
res de geometria dinamica disponiveis no mercado, o principio
de funcionamento é basicamente o mesmo, de forma que as
atividades desenvolvidas com qualquer um deles podem facil-
mente ser adaptadas para o Régua e Compasso.

)
(7]
(7]
©
-1
£
]

v
(V)
()
5
)

‘@

2




3 INTERFACE DO SOFTWARE

Ao inicializar o software, sera aberta a seguinte tela:
e e e
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Figura 1 - Interface
do software
Régua e Compasso

Na figura anterior, podemos observar:

e Lista de objetos (a esquerda), onde sdo representados
algebricamente os objetos de uma construcao. Ela pode
ser fechada, clicando-se com o botdo esquerdo do mouse
em Configurac¢des, no menu principal e, a seguir, em Lista
de objetos, desativando esta opcao;

e Janela geométrica (a direita), na qual sdo feitas as cons-
trucdes;

e Menu principal;

e Barra de icones, local onde estdo as ferramentas (ou bo-
tOes) para as constru¢cdes geométricas;

¢ Linha de status ou linha de entrada de comandos - ao
clicar, no menu principal, em Op¢des e, a seguir, em Modo
visual, desativando-o, a linha de status transforma-se em
linha de entrada de comandos.

Uma regra basica que torna facil o uso do programa é a
reducdo da interface de ferramentas, apresentando as absolu-
tamente necessarias e escondendo os detalhes necessarios para
os didlogos avancados, além de um ambiente grafico padrao.
Assim, o botdo esquerdo do mouse e os icones sao suficientes



para construir qualquer coisa. Um clique com o botado direito
do mouse sobre um objeto abrird um didlogo com mais pro-
priedades. E possivel mover um objeto ao arrastar o mouse
com o botao direito pressionado.

Apesar de uma interface intuitiva, alguns usuarios acos-
tumados com outros programas podem discordar. A filosofia
seguida para a interface do Régua e Compasso é a de que o
usuario deve criar seus proprios esquemas, tomando algum
tempo para se ajustar.
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4 FERRAMENTAS BASICAS

4.1 FERRAMENTAS VISIVEIS NA BARRA DE ICONES

Veja abaixo a disposicao das ferramentas (botdes) do software
na tela:

c@sredutl GEwoe Be— AL M8 G Figura2-Barrade
B B0 Sy " AA SR SOOT s ferramentas

Na sequéncia, apresentam-se breves descricdes de algu-
mas ferramentas que aparecem na Barra de icones. Vocé
terd, ao lado da imagem de cada botdo, a explicacdo de
como ele é utilizado.

1 Lb -~ ’
~ Nova construcao - abre uma nova area de trabalho;

> Carregar construcdo — carrega uma construcao ja
pronta que esta salva em alguma pasta de seu computador;

IZ) salvar construcéo - salva a construcdo em uma pas-
ta de seu computador;

4 Apagar o ultimo objeto - apaga o ultimo objeto
construido no plano;

i’ Apagar objeto e seus descendentes — apaga um
objeto construido no plano. E necessario clicar com o botao
esquerdo do mouse sobre o objeto a ser apagado;

# Desfazer as Gltimas remocdes — retorna a tela o ulti-
mo objeto apagado do plano. S6 funciona para o ultimo objeto;

=4 Editar objetos — abre uma tela de edicdo de pro-



priedades do objeto selecionado. Nessa tela é possivel editar
todas as caracteristicas anteriores do objeto;

L . . ~

@ Desenhar com o mouse — permite criar construgdes
desenhando livremente com o mouse. Para apagar o que
foi desenhado, aperte Esc ou Apagar rabisco, no menu
Acoes;

#f Renomear - possibilita renomear alfabeticamente
objetos (pontos, linhas e angulos), clicando-se sobre eles. Se
necessitar utilizar, por exemplo, a letra “a” para dois objetos
diferentes, utilize “a~1" e “a~2" (o til ndo é exibido, nem o
que vem depois dele);

L& Parametros de macro/objetos/definicoes — para
gerar uma macro', o usuario faz uma construcao e “ensina”
a macro o que fazer. Macros tém parametros, que determi-
nam os objetos com os quais se deve comecar. Elas também
possuem alvos, que determinam os objetos a serem constru-
idos. Depois de realizada a construc¢ao desejada, clique na
ferramenta Macro e ela muda de aparéncia, tornando-se
como na figura a seguir: ‘iﬂ

Na sequéncia, selecione os parametros de entrada, clican-
do nos objetos desejados, dentro da janela geométrica. En-
tao, clique novamente na ferramenta anterior que se trans-
forma novamente, como nesta figura: 'J

Agora, clique nos alvos (pontos finais), ou seja, nos ob-
jetos que devem ser exibidos quando a macro for rodada.
Cligue novamente na mesma ferramenta e uma janela sera
aberta automaticamente. Nela, nomeie a macro e escreva um
comentario que “ensine” o usuario a utiliza-la. Finalizando,
cliqgue em OK e depois em outra ferramenta. Por exemplo,
trace um segmento de reta e, a seguir, a partir de uma de
suas extremidades, trace uma reta perpendicular ao segmen-
to. Para criar uma macro dessa construcdo, siga a explicacao

1 Macros sao atalhos para passos de construcao, sub-rotinas como de lingua-
gem de programacao. Com elas, pode-se reduzir o nimero de passos para cons-
truir um modelo geométrico. Veja mais sobre macros no item 5 deste tutorial
(Como construir uma macro).



acima, selecionando como parametros de entrada as extre-
midades do segmento e como alvos, o segmento e a reta
perpendicular.

o=
i=] Mostrar e editar comentarios — exibe uma caixa
para adicionar comentarios na construgao;
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Figura 3 - Janela

oK Cancelar]  Ajuda de ediacdo dos
e 5 e comentarios

Cligue sobre uma area para criar o comentario. O comen-
tario sera exibido para o usuario assim que carregar Abrir
a constru¢do que foi salva anteriormente. Manter a tecla
Shift apertada ao selecionar essa ferramenta, permite re-
gistrar exercicios;

@) Criar uma funcao - permite tracar grafico de fungdes
ou de curvas paramétricas. Deve-se ter aten¢do ao escrever a
lei de definicdo das func¢des ou das curvas paramétricas. Por
exemplo, 2x2 deve ser escrito “2*x*x"” ou “2*x"2";

4» Revisar construcao - essa ferramenta abre o menu
para repetir os passos da constru¢do, uma pequena janela
contendo os botdes classicos para avancar, retroceder, etc.
Cada passo da construcao é mostrado, sendo que apenas os
passos visiveis sao exibidos;



a Revisar Construcao (o][x]

| CONHEA D 2 X
Figura 4 - Botdes |
para revisar 1 2 3 4 5 6 7 8 9

uma construcao

Legenda:

Botdo 1 - voltar para o inicio;

Botdo 2 — voltar 10 passos;

Botdo 3 - voltar 1 passo;

Botdo 4 — avancar 1 passo;

Botdo 5 — avancar 10 passos;

Botdo 6 — avancar para o final;

Botdo 7 — avancar até a préxima marca criada;
Botao 8 — criar uma marca;

Botdo 9 — fechar.

B cor padrao do objeto - altera a cor dos objetos
a serem desenhados. Somente os objetos construidos apds
a alteracao sofrerdao mudancas. As cores padrao sao: preto,
verde-claro, azul, amarelo, verde-escuro e vermelho;

# Tipo padrio do ponto - altera o formato do ponto.
Somente os pontos criados apds a alteracdo sofrerdo mu-
dancas. Os tipos padrao de pontos sao: quadrado, losango,
circulo e ponto;

== Espessura padrao do objeto - altera a espessura
do traco dos objetos construidos. Somente objetos constru-
idos ap6s a alteracdo sofrerdo mudanca. As espessuras pa-
drao sao: normal, grossa e tracejada;

#+ Zoom com o mouse — aproxima a imagem construi-
da na area de trabalho (janela geométrica);

L Mostrar grade - exibe o sistema de coordenadas car-
tesianas na janela geométrica, ou seja, uma grade demarcada
pelas coordenadas do plano;

- Esconder objetos — oculta um objeto construido,
deixando-o invisivel, clicando-se com o botdo esquerdo do
mouse sobre ele. Para fazer com que um objeto oculto volte
a aparecer, é preciso clicar sobre o botao Mostrar/esconder



objeto, na barra de icones que se encontra na parte supe-
rior da tela. Depois, basta clicar com o botdo esquerdo do
mouse sobre o objeto que vocé deseja restaurar;

82 Mostrar cores selecionadas - faz com que sejam
exibidos apenas os objetos das cores selecionadas. Os obje-
tos das cores que ndo aparecem na caixa ficam ocultos. As
op¢oes sao:

* Todas as cores — exibe todos os objetos;

* Preto e verde - exibe somente os objetos pretos e verdes;

* Preto e azul - exibe somente os objetos pretos e azuis;

* Preto e vermelho - exibe somente os objetos pretos e
vermelhos;

* Preto e verde-claro - exibe somente os objetos pretos e
verde-claros;

* Preto e amarelo - exibe somente os objetos pretos e
amarelos.
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J) Ajuda contextualizada - abre uma janela com in-
formacgdes que auxiliam o usuario no uso do programa.

o \ Ponto - cria um ponto livre (mével) clicando na jane-
la geométrica com o botdo esquerdo do mouse. E possivel
determinar pontos fixos de duas maneiras:

a) clicando com o botao direito sobre o ponto, e assinalando
Fixo na caixa de dialogo de valores;

b) mantendo a tecla Shift apertada ao marcar o ponto. Isso
também pode ser feito para fixar medidas de segmentos,
inclusive raios e angulos.

#" Reta - cria uma reta clicando com o botao esquerdo
do mouse sobre dois pontos;

+ Semi-reta — cria uma semirreta, clicando-se sobre dois
pontos com o botdo esquerdo do mouse. A ordem em que os
pontos sdo selecionados definem a direcdo da semirreta;

o Segmento - cria um segmento, clicando-se com o
botao esquerdo do mouse sobre dois pontos;

Circunferéncia - cria uma circunferéncia, clicando
sobre dois pontos com o botdo esquerdo do mouse, sendo



gue o primeiro ponto sera o centro, enquanto que o segun-
do define o raio. As circunferéncias construidas com essa fer-
ramenta tém raios moéveis. E possivel fixar esses raios, mas ja
existe uma ferramenta para construcdao de circunferéncias
de raios fixos;

o

Q) Compasso — cria uma circunferéncia a partir de um
raio dado, clicando-se com o botdao esquerdo do mouse so-
bre os pontos que definem o raio e um ponto como centro;

Circunferéncia com raio fixo — primeiramente, crie
uma circunferéncia qualquer, clicando no ponto que define
o centro e definindo seu raio. A seqguir, defina a medida do
raio do circulo, na caixa correspondente.

Piom Fl

SR |

Tuxts Kircentarinza de camrs am 72 passando por |
Equagdo fre L SRS 1T e L TN TRT 2910
Fa ;i BOZE

(TTEFT
NP 2l
L Lo

Figl.'lra 5 - Caixaﬂpara Cordigurar Ao O | Cancedar Aguna |
criar circunferéncia

Enilsis' coemd g

Também é possivel utilizar a medida de um outro objeto
ja construido, como um segmento.
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Z Reta paralela — cria uma reta paralela a outra reta
dada, clicando-se como botdo esquerdo do mouse sobre a
reta e o ponto por onde passara a reta paralela;

Reta perpendicular - cria uma reta perpendicular a
outra reta, clicando-se com o botdo esquerdo do mouse sobre

a reta e o ponto por onde passara a reta perpendicular;
(=]

o" Ponto médio - define o ponto médio entre outros

dois pontos, clicando-se como botao esquerdo do mouse so-
bre os dois pontos;

Angulo - demarca o angulo entre duas semirretas, de-
terminadas através de trés pontos. O ponto central é o pon-
to de origem das duas semirretas. Basta clicar nos trés pontos
com o botao esquerdo. Para criar o angulo, clique sobre os dois
pontos definindo o terceiro ponto que formara o angulo;

Angulo de amplitude fixa — marca-se o primeiro
ponto; em seguida, o vértice do angulo e depois, o ultimo
ponto. Logo apds, em uma janela que se abre automatica-
mente, digita-se a medida desejada para o angulo;

o Mover um ponto — permite mover um ponto sobre
o plano. Clique sobre o ponto desejado e arraste com o botdo
esquerdo do mouse;
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o Rastrear ponto ou reta — marca o rastro de um
ponto ou reta, de acordo com o movimento de um outro
ponto ou reta. Clique com o botao esquerdo primeiramente
sobre o ponto ou reta que ird deixar o rastro, e depois, cli-
que e arraste o segundo ponto ou reta;

—= Rastrear automaticamente ponto ou reta-marca
o rastro de um ponto ou reta, de acordo com o movimento
de um ou outro ponto que se move sobre um objeto. Basta
clicar, com o botdao esquerdo do mouse, primeiro sobre o
ponto ou reta que ira deixar o rastro no objeto, e ap6s, no
segundo ponto;

B Animacdo de um ponto - anima (movimenta) um
ponto sobre um segmento ou circunferéncia (circulo), clican-
do-se com o botao esquerdo no ponto e um duplo clique no
objeto sobre o qual o ponto ira se mover (uma reta, segmen-
to ou circulo). A animacgao pode ser interrompida a qualquer
momento com um clique do mouse;

LY ~ - vy gm . ~

4 Expressao aritmética — abre o editor de expressdes
aritméticas, que retorna um valor numérico da expressao e
relaciona o comprimento dos objetos construidos.
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Veja, na sequéncia, as funcdes aritméticas basicas para o
software Régua e Compasso. Com elas sera possivel fazer
construcdes geométricas mais elaboradas.

Soma, Subtracdao, Multiplicacdo e Divisao - as ope-
ragoes basicas sao produzidas através dos simbolos “+", “-",
B T

Coordenadas X e Y - pode-se utilizar uma das coorde-
nadas de um ponto para fazer operagdes aritméticas com
ela. Basta escrever “x(Pn)"” ou “y(Pn)"”, em que Pn é o nome
do ponto que iremos utilizar. Ex.: x(P1), coordenada x de P1.

Poténcias e Raizes:

e Para elevarmos um valor a uma poténcia, basta inserir o
simbolo “A" antes do valor do expoente. Ex.: (s1)*2, s1
na poténcia 2;

* Para raizes, pode-se utilizar o mesmo processo, com valo-
res fracionarios. Ex.: (s1)*(1/3), raiz cibica de s1;

e Para raiz quadrada pode-se utilizar a sigla sqrt(). Ex.:
sqrt(s2), raiz quadrada de s2.

Seno, Cosseno, Tangente — para utilizar as funcdes
seno, cosseno e tangente, utilize os comandos sin (), cos () e
tan (), respectivamente. Ex.: sin(s1), cos(s1), tan(s1), sen-
do, cosseno e tangente de s1.
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Exponencial e Logaritmo - para utilizar as fun¢oes ex-
ponencial e logaritmo, basta utilizar os comandos exp() e
log(), respectivamente. Ex.: exp(s1), elevado a s1; log(s1),
logaritmo de s1.

Funcao Floor - a funcao floor estabelece como valor de
resposta a parte inteira do valor estabelecido. Ex.: floor(s1),
parte inteira de s1.

() Poligono - cria um poligono de n lados, bastando cli-
car com o botdo esquerdo sobre os vértices (pontos), seguindo
a ordem do poligono, concluindo ao pressionar pela segunda
vez no primeiro vértice ou entdo dar dois cliques no ultimo
ponto marcado;

Conica passando por 5 pontos — desenha uma c6-
nica, clicando com o botao esquerdo do mouse sobre cinco
pontos do plano. Dependendo da disposicdo dos pontos,
a cdnica poderd ser uma parabola, uma hipérbole ou uma
elipse;

T Texto - abre uma caixa de texto, onde podem ser
escritos textos na tela do programa.

T

Figura 9 - Caixa para
configurar um texto

%, Mostrar ou esconder objetos — faz com que um
objeto oculto volte a aparecer.
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% Rodar macro - ao selecionar essa ferramenta, uma
janela é aberta, exibindo a caixa de op¢des dos macros ja
criados. Selecione o macro que deseja com o botdo esquer-
do do mouse e pressione OK. Basta utilizar os elementos de
construcdo da macro. Se nenhuma macro tiver sido criada,
havera uma Unica opg¢ao a ser selecionada, cujo nome é Pa-
drao. Dando dois clique sobre o nome Padrao, algumas op-
¢Oes de macros aparecem. Estas poderdao entao ser selecio-
nadas e utilizadas. No entanto, essas macros do tipo Padrao
jé possuem seus icones na Barra de icones, sendo, portanto,
mais facil seleciona-las por meio deles.
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escolha do macro
4.2 OUTRAS FERRAMENTAS OCULTAS

Clicando na aba Configuracoes / Editar caixa de ferra-
mentas, abre-se a janela Editar barra de icones. Nela estdo
outros botdes que vocé podera inserir na Barra de icones.
As ferramentas que estdo selecionadas sdao as que ja que se
encontram na Barra de icones.
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Clicando sobre as outras ferramentas, elas serdo adiciona-
das na Barra de icones.

“» Circunferéncias parciais — desenha circulos de for-
ma parcial, marcando somente regides necessarias. Esta fer-
ramenta funciona em conjunto com a ferramenta Circunfe-
réncia e, portanto, ambas devem ser ativadas. Dessa forma,
apenas arcos de circunferéncia sao tracados. Uma outra for-
ma de se determinar arcos sem utilizar essa ferramenta é se
a circunferéncia ja estiver construida e quisermos deixar na
tela apenas um arco. Marcam-se os dois pontos que serao as
suas extremidades. A seguir, clica-se com o botéao direito do
mouse sobre a circunferéncia e, na janela que se abrird, se-
leciona-se Definir arco. Finalmente, clica-se nos pontos que
serao as extremidades do arco. Somente objetos construidos
apos a selecdo desta opcao sofrerdo alteracao;

/ Linhas parciais - funciona em conjunto com a ferra-
menta reta e, portanto, ambas devem ser ativadas. Marcan-
do-se dois pontos, traca-se uma “reta truncada”. E possivel,
também, criar uma “semirreta truncada”, mas, nesse caso,
deve-se clicar com o botao direito do mouse sobre a semir-
reta e, na janela que se abrird, selecionar essa ferramenta.

~* Segmentos como vetores - indica o sentido do seg-
mento, mostrando-o como um vetor, e s6 funciona em con-
junto com a ferramenta Segmento. Portanto, ambas devem
ser ativadas. Marcando-se dois pontos, traca-se o vetor com
origem no primeiro ponto determinado e outra extremida-
de no segundo. Somente objetos construidos apds a selecao
desta opcao sofrerao alteracao;

A Mostrar nome dos objetos — exibe o nome dos
objetos construidos. Somente objetos construidos apos a
selecao desta opcao serao alterados;



™" Nomes extensos para objetos — exibe o nome por
extenso dos objetos construidos. Somente objetos construi-
dos apos a selecdo desta opcdo sofrerdo alteracdo. E neces-
sario que a opcao Nome de objetos esteja acionada;

Usar fontes grandes - funciona junto com a ferra-
menta Texto, tornando a fonte maior;

P Usar fontes em negrito - funciona junto com a fer-
ramenta Texto, tornando a fonte negritada;

o Mostrar valores dos objetos - exibe o valor nu-
mérico ou coordenadas dos objetos construidos. Somente
objetos construidos apos s selecdo desta opcao sofrerdo al-
teracao;

# Usar angulos arbitrarios (> 180°) — permite que
angulos concavos sejam marcados, ao invés dos convexos.
Deve ser utilizada em conjunto com uma ferramenta para
tracar angulos;

Nao usar transparéncia — faz com que os objetos com
preenchimento deixem de ser translucidos. Somente objetos
construidos ap6s a selecao desta opcao serao alterados;

‘_._'_’__,_,_._._fﬁ Figura 13 - Figura
mostrando o
preenchimento do
. . objeto criado
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wa Criar ou apagar a imagem de fundo - define a cons-
trucao criada na tela como um plano de fundo. A imagem fica-
rd como uma sombra para a construcao, porém, estatica;

‘ Construcao visual - faz com que o software fun-
cione no sistema de construcao visual, isto é, as construcoes
sao “desenhadas” na tela. Quando nao acionado, as cons-
trucdes sao feitas através de informacdes escritas na area
inferior da tela.

Exemplo:

S (P1, P@) = segmento de P1 a P2

C (P3, P4) = circulo de centro e raio P3P4
I (s1, c1) + interseccdo de s1 e c1



. Animar pontos de parada - faz com que a ani-
macao seja pausada ou, ainda, clicando-se na ferramenta e
pressionando ao mesmo tempo a tecla Shift, a velocidade da
animacao é alterada;

A~ Criar ponto sobre objeto - cria um ponto sobre
um objeto ja criado, clicando-se sobre o objeto com o botao
esquerdo do mouse;

}( Intersecao - cria a intersecdo de duas retas, uma
reta e um circulo ou dois circulos, clicando-se com o botdo
esquerdo do mouse sobre os objetos onde se deseja cons-
truir a intersecao;

o Segmento com comprimento fixo - para criar
este segmento, primeiro defina um segmento qualquer,
selecionando um ponto e definindo o segundo. Depois,
basta editar o comprimento do segmento, digitando na
caixa correspondente.
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Também é possivel definir o comprimento através de uma
outra medida ja existente, como um segmento.
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M Abrir imagem - possibilita adicionar uma imagem
do seu arquivo dentro da janela geométrica.

5 COMO CONSTRUIR UMA MACRO

Macros sao atalhos para passos de construcao, sub-roti-
nas como de linguagem de programacao. Sao como novas
ferramentas criadas pelo usuario.

Para obtermos uma macro que constréi um quadrado a
partir de dois pontos dados, por exemplo, iniciamos pela
construcao a seguir, que serd a base da macro (aquilo que
ensinaremos a ela):

1° passo — crie os pontos P1 e P2 livres;

2° passo - crie um circulo (circunferéncia) c1 de centro
em P2 e passando por P1;

3° passo — crie uma semirreta sr1 com origem em P1,
passando por P2. Clique com o botao direito sobre ela para
abrir a janela de edicdo e selecionar a espessura tracejada;

4° passo - crie uma reta per|1 perpendicular a r1, pas-
sando por P2. Torne-a tracejada; marque o ponto |1, a inter-
secao de c1 e sr1 e os pontos |2 e |3, intersecdo de per|1 e c1;

5° passo - crie o poligono definido pelos pontos P1, |1, [2 e |3;
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Figura 16 - Tela
mostrando a criagdo
de uma macro s i s e s s
6° passo - clique na ferramenta Definir macro e defina,
clicando sobre eles, na janela geométrica;

7° passo — com a primeira construcdo ja estruturada no sof-
tware, clique sobre o botao Criar macros no menu superior. A
seqguir, clique com o botdo esquerdo sobre os elementos iniciais
da construcao, os pontos P1 e P2, na janela geométrica;

8° passo - clique novamente sobre o botao Definir ma-
cros e apos, sobre os elementos finais da construcao, o po-
ligono;

9° passo - clique novamente sobre o botdao Definir ma-
cros e digite as informagdes sobre a macro, incluindo se os
passos da construcdo aparecerdao ou nao.

Apos criarmos a macro, para rodar a macro de reflexao,
basta clicar sobre os objetos iniciais, nesse caso os pontos P1
e P2, para que surja um quadrado na tela.



6 SUGESTOES DE ATIVIDADES

6.1 ATIVIDADES DE AMBIENTACAO AO PROGRAMA

Atividade Ferramentas
Utilizadas
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1. Crie um ponto livre.

'O‘

2. Crie um ponto livre com uma forma de apresentacéo diferen-

. . i &
te do ponto criado no item anterior.

3. Apague os pontos que vocé criou e marque alguns pontos §°
pertencentes a ela.

4. Construa uma reta. o

5. Construa uma outra reta, escolhendo previamente uma cor e . a—
uma “espessura” para a linha da construgao, dentre as op-
cOes existentes.

6. Solicite uma Nova Construgdo (sempre que desejar, faca 5
uso desse recurso). e

7. Construa um segmento de reta, utilizando a ferramenta o
Segmento. Utilizando os recursos do software, solicite que a
medida desse segmento apareca na janela geométrica.

8. Construa duas semirretas de mesma origem, ndo colineares. De- / ]Q B(
termine medida do angulo convexo formado por estas semirretas.

9. Construa: jp‘ f—' B(

a) uma reta;
b) uma reta paralela a que vocé construiu;
) uma reta perpendicular a que vocé construiu no item a.

10. Construa um segmento de reta. Marque seu ponto médio. o i
. . (=]

Movimente uma das extremidades desse segmento.

11. Construa duas circunferéncias: uma utilizando a ferramenta @ @

Circulo e outra utilizando a ferramenta Circulo com Raio Fixo.

“Movimente” as duas circunferéncias pelo centro. Descreva a

diferenca que vocé observou entre as duas construcdes.

12. Oculte as circunferéncias construidas no item anterior. K

13. Construa uma circunferéncia e marque um ponto fora dela. Gj @

Anime esse ponto sobre a circunferéncia construida.




14. Ative a ferramenta Poligono. Faca algumas construcoes 02
utilizando essa ferramenta. Ative as ferramentas Mostrar
Valores dos Objetos e Exibir Grade e faga novas construcoes
utilizando a ferramenta Poligono.

15. Construa um segmento de reta. Construa um outro segmento de o~ g@
reta, congruente ao primeiro, utilizando a ferramenta Compasso.

16. Ative a ferramenta Criar uma Funcao. Na janela que se fix)
abrirg, escreva na linha correspondente a Y, a lei de uma funcéo da
qual deseje que seja construido o grafico. Clique em Ok.

17. Copie as construcdes que estdo na janela geométricae cole | CTRL+C e CTRL+V

em um arquivo de um editor de texto.

6.2 ATIVIDADES PARA APLICACAO DO SOFTWARE COMO
RECURSO DIDATICO

6.2.1 Construcdo de um triangulo equilatero utilizando
circunferéncias

1° passo - crie dois pontos P1 e P2;

2° passo - crie duas circunferéncias utilizando a ferra-
menta Circunferéncia, de forma que o centro de uma seja
o limite do raio da outra e de modo que os dois centros tor-
nem-se dois vértices e o terceiro vértices seja um dos pontos
de intersecao entre as circunferéncias;

3° passo - ligue os trés pontos com a ferramenta Seg-
mento formando o tridngulo. Pode ser utilizada também a
ferramenta Poligono. Este triangulo é equilatero. Por qué?

Figura 17 - Atividade
1 na tela do
Régua e Compasso

Construindo o triangulo dessa maneira, ndo s6 fica claro
que os lados dessa figura sao iguais, mas também envolvem-se
outras nocdes matematicas.




6.2.2 Construcdao de um hexagono (macro hexagono.mcr)

Nesta construcdo, serd necessario renomear cada ponto
criado.

1° passo — defina um segmento de extremidades A e B;

2° passo — construa duas circunferéncias de raios AB,
uma com centro em A e outra com centro em B;

3° passo - determine a intersecdo O entre as circunferén-
cias, utilizando a ferramenta Intersecao;

4° passo — construa a circunferéncia com raio BO e centro
em O;

5° passo — determine a intersecdo entre as circunferén-
cias centradasem B e O;

6° passo — construa uma circunferéncia com raio BC e
centroem C;

7° passo — determine a intersecao D entre as circunferén-
cias centradas em Ce O;

8° passo — construa a circunferéncia com raio CD e centro
em D;

9° passo — determine uma intersecdo entre as circunfe-
réncias centradasem D e O;

10° passo — construa a circunferéncia com raio DE e centro
em E;

11° passo - determine uma intersecao entre as circunfe-
réncias centradas em E e O;

\ i Figura 18 - Atividade
— e 2 na telado
Régua e Compasso

12° passo — construa o hexagono ABCDEF. Esse hexagono é
regular. Por qué?
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Figura 19 - Atividade 2
acabada

13° passo - Crie a macro hexagono.mcr tendo como en-
tradas os pontos A e B e como saida os pontos C, D, EeFe o
poligono ABCDEF.

6.2.3 Obtencao de um triangulo obtusangulo

<a0°
=ane° 0
=780 <809
Figura 20 - Tipos

de triangulo Obtusangulo Acutangulo

1° passo — no menu Configuracoes, selecione NUumero
de digitos. Na janela Definir numero de digitos, que sera
aberta, registre duas casas decimais na linha correspondente
a Mostrar e Angulos;

2° passo - construa um triangulo acutangulo (sem utili-
zar a ferramenta poligono) e nomeie A, B e C os seus vértices.
Para isso, clique com o botdo direito no mouse sobre cada
vértice e, na janela que se abrira, troque a letra ja existente
pela letra desejada. Clique na ferramenta Mostrar nome
dos objetos nessa mesma janela e, depois, clique em OK;

3° passo - ative a ferramenta Angulo para marcar os
angulos internos desse angulo;

4° passo - clique com o botao direito do mouse sobre a



“marca” de um dos angulos internos do triangulo. Na ja-
nela que se abrira ative a ferramenta Mostrar valores dos
objetos e clique em OK. Repita esse procedimento para os
outros dois angulos internos. Observe as medidas dos angu-
los;

5° passo — movimente um dos vértices de modo a obter
um triangulo obtusangulo;

6° passo - salve a construcao feita.
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6.2.4 Utilizando a ferramenta Animacao de um ponto

1° passo — trace um segmento de reta;
2° passo — trace uma reta paralela ao segmento tracado;

3° passo - utilizando a ferramenta Poligono, construa
um triangulo de tal forma que um de seus vértices pertenca
ao segmento, mas sem ser uma extremidade deste, e os ou-
tros dois pertencam a reta;

4° passo - clique com o botéao direito sobre o poligono e
solicite sua area. Para isso, na janela que se abrira, clique na
ferramenta Mostrar valores dos objetos e, em seguida,
em OK;

5° passo - utilize a ferramenta Animacao de um ponto
e clique sobre o vértice pertencente ao segmento (sobre o
proprio segmento). Depois, descreva o que vocé observou;

sl

B P2
poll = O

P3 BS

sl
Pl P2
poll = &

P3 FS
sl

e &8

i AP4P2
67 Figura 21 - Animacao

P3 PS5 na atividade 4




6° passo - salve a construcao feita.
6.2.5 Construindo um quadrado perfeito

1° passo - construa um quadrado que possa ser movi-
mentado pela tela sem perder suas propriedades (utilize
apenas a definicdo de quadrado);

2° passo - clique com o botao direito sobre cada lado do
quadrado e solicite sua medida (na janela que se abrira, clique
em Mostrar valores dos objetos e, em seguida, em OK);

3° passo — determine a medida de cada angulo interno
do quadrado (ative a ferramenta Mostrar valores dos obje-
tos e utilize a ferramenta Angulo);
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4° passo - clique com o botao direito sobre o poligono e
solicite sua area. Para isso, na janela que se abrira, clique na
ferramenta Mostrar valores dos objetos e, em seguida, em OK;

5° passo — com a ferramenta Mostrar valores dos objetos
ativada, trace as diagonais do quadrado. Determine a medida
de cada um dos angulos formados pelas diagonais;

$1 = 2.4
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6° passo — movimente um dos vértices do quadrado e
observe a medida dos angulos formados pelas diagonais e
a medida das diagonais. Enuncie, com suas palavras, as pro-
priedades que vocé observou;

7° passo — determine a medida dos angulos que cada
diagonal forma com os lados;

8° passo — movimente um dos vértices do quadrado e
observe a medida dos angulos considerados no passo an-
terior. Enuncie, com suas palavras, a propriedade que vocé
observou.
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6.2.6 Quadrilatero inscrito em uma circunferéncia?

o T r Figura 24 - Atividade
6 na tela do
Régua e Compasso

1° passo — construa os pontos P1 e P2, livres;
2° passo - crie uma circunferéncia com centro em P2 pas-
sando por P1;

3° passo — crie os pontos P3, P4 e P5 sobre a circunferén-
cia, de modo que sejam os vértices do quadrado juntamente
com P1;

4° passo - utilize a ferramenta Segmento unindo os
pontos sobre a circunferéncia, formando o quadrado;

5° passo — com a ferramenta Mostrar valores dos ob-
jetos ativada, determine a medida de cada um dos segmen-
tos;

6° passo — com a ferramenta Mover ponto ativada, movi-
mente os pontos sobre a circunferéncia, procurando ajustar as

2 Atividade criada por Elciana Goedert Fernandes.



medidas dos segmentos de forma que os lados do quadrado
tornem-se iguais. Enuncie, com suas palavras, as propriedades
que vocé observou;

7° passo - salve a construcao feita;

8° passo — movimente um dos vértices do quadrado e
observe a medida dos angulos considerados no passo an-
terior. Enuncie, com suas palavras, a propriedade que vocé
observou.

7 TRANSFORNMACOES GEOMETRICAS

Veremos aqui cinco tipos de transformacdes geométricas:
reflexdo, translacao, rotacao, homotetia e transferén-
cia de medida, com suas respectivas definicdes e a constru-
¢do do macro de cada uma delas, passo-a-passo.

7.1 REFLEXAO

7.1.1 Definicao

A reflexao do ponto P1 em relacdo a reta r é o ponto P2,
de tal forma que a reta que passa por P1 e P2 é perpendi-
cular a reta r e a distancia de P1 até r é igual a distancia de
P2 atér.

7.1.2 Construcao do macro

1° passo - construa um ponto P1 livre;
2° passo — construa uma reta |1 definida por dois pontos;

3° passo — construa uma reta p|1 perpendicular a |1, pas-
sando por P1;

4° passo — com a ferramenta Intersecao, construa um
ponto P|1, que é a intersecdo de p|1 e |1;

5° passo — construa um circulo c1 de centro em |1 e pas-
sando por P1;

6° passo — com a ferramenta Intersecdo, construa um
ponto |2, que é a interse¢ao de p|1 e c1;

7° passo - clique sobre a ferramenta Macro, para inicia-la;



8° passo - selecione na construcao os objetos iniciais, P1
e |1, clicando sobre eles;

9° passo - clique novamente sobre a ferramenta Macro;
10° passo - selecione os objetos finais, o ponto |2;
11° passo - clique mais uma vez sobre a ferramenta Macro;

12° passo — na janela Definir uma macro que se abre,
nomeie a macro como “Reflexao”, marque a opgao Escon-
der itens duplicados e depois clique em OK.
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Figura 25 - Construcao
da macro Reflexao

A macro esté terminada! Pode testa-la.
7.2 TRANSLACAO

7.2.1 Definicao

A translacdo de P1 em relagdo ao vetor v1 é o ponto P2,
de forma que a distancia de P1 a P2 é igual a distancia de X
a'Y e P1P2 é paralelo a XY e tem o mesmo sentido. De outra
forma, os pontos X, Y, P2 e P1 (nessa ordem) formam um
paralelogramo.

%
-
p1'j" ~ \{” d{P1,r) = d{P2,r)
- ¥
A~ ¢ e Figura 26 -
P2 P1P2 // x_‘}' Paralelogramo
e seus pontos

7.2.2 Construcao da macro

1° passo — construa o ponto P1 livre;
2° passo - construa um segmento orientado de P2 e P3;



Figura 27 - Inicio da a
construcao da Ml
macro Translacdo -

3° passo - construa o ponto médio M1 entre P1 e P3;

4° passo — construa a semirreta sr1 de origem em P2 e
passando por M1;

5° passo - construa o circulo ¢1 de centro M1, passando
por P2;

Figura 28 - Macro -
translacéo sendo -
construida

6° passo - com a ferramenta Interse¢do, construa um
ponto |1, que é a intersecdo de sr1 e cl;
7° passo - clique sobre a ferramenta Macro, para ativa-la;

8° passo - selecione os objetos iniciais, ponto P1 e seg-
mento orientado s1;

9° passo - cliqgue novamente sobre a ferramenta Macro;
10° passo - selecione os objetos finais, o ponto |1;
11° passo - clique mais uma vez sobre a ferramenta Macro;

12° passo - na janela Definir uma macro que se abre,
nomeie a macro como “Translacao”, marque a opg¢ao Es-
conder itens duplicados e depois clique em OK.

A macro esta terminada! Pode testa-la.

7.3 ROTACAO

7.3.1 Definicao
A rotacdo de P1 ao redor de O com medida de angulo



—, —_— R —_
AXB é o ponto P2 tal que P10OP2 tem mesma medida de AXB
e a distancia de P2 até O é igual a distancia de P1 até °
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7.3.2 Construcao da macro

1° passo - crie os pontos P1 e P2 livres;

2° passo - crie um angulo a1l definido por trés pontos:
P3, P4 e P5;

3° passo — crie 0 angulo a2 definido por dois pontos (P1
e P2) e de medida definida igual a a1;

4° passo — crie um circulo de centro em P2 e passando por P1;

5° passo — com a ferramenta Intersecao, crie o ponto |1,
intersecdo de c1 e a semirreta definida pelo angulo a2;

6° passo - clique sobre a ferramenta Macro, para inicia-la;

7° passo - selecione os objetos iniciais, ponto P1 e o seg-
mento orientado s1;

8° passo - clique novamente sobre a ferramenta Macro;
9° passo - selecione os objetos finais, o ponto |1;
10° passo - clique mais uma vez na ferramenta Macro;

11° passo — na janela Definir macro, que se abre, no-
meie a macro como “Rotacao”, marque a op¢ao Esconder
itens duplicados e depois clique em OK.
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A macro esta terminada! Pode testa-la.
7.4 HOMOTETIA

7.4.1 Definicao

A homotetia do ponto P1 em relacdao ao centro O e de
razao k é o ponto P2, tal que O, P1 e P2 estdo alinhados e a
distancia de P2 a O é k vezes a distancia de P1 até O.

o = d(P2,0) = k*d(P1,0)
Figura 31 - Figura P2=k'P1 s
demonstrativa da OP1P2 = 180°

Homotetia
7.4.2 Construcao da macro

1° passo — crie os pontos P1 e P2 livres;

2° passo - crie o segmento s1 definido por dois pontos
com valor 1.5;

3° passo — crie a semirreta sr1 de origem em P1, passan-
do em P2;

4° passo - crie o segmento s2 de P1 a P2;
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Figura 32 - Tela do
Régua e Compasso
com o inicio da
construcdo da macro
e = e —— -~ Homotetia

5° passo — com a ferramenta Expressao aritmética, crie a
expressao E1 definida por s1*s2. Clique em algum lugar na ja-
nela geométrica para abrir a janela de edi¢do da expressao;

6° passo — com a ferramenta Circunferéncia com raio
fixo, crie o circulo c1 de centro em P1 e raio definido igual
ao valor de E1 (a expressao);

7° passo — com a ferramenta Intersecao, crie o ponto |1,
gue é a intersecdo de cl er1;
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Figura 33 - Construcao
da macro Homotetia
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8° passo - clique sobre a ferramenta Macro, para inicia-la;

9° passo - selecione os objetos iniciais, pontos P2 e P1 e
segmento s1;

10° passo - clique novamente sobre a ferramenta Macro;
11° passo - selecione os objetos finais, o ponto |1;
12° passo - clique mais uma vez na ferramenta Macro;

13° passo - na janela Definir macro, que se abre, nomeie
a macro como “Homotetia”, marque a opcao Esconder itens
duplicados e depois clique em OK.

Figura 34 — Macro Vi
Rotacdo sendo ol
construida T

A macro esta terminada! Pode testa-la.

8 MIODELAGENS GEOMETRICAS

Tigos de Modelsgens -

Figura 35 - Tipos
de modelagens
geomeétricas

Realizaremos agora alguns tipos de modelagens geomé-
tricas, analisando primeiramente o conceito de cada uma



delas e, na sequéncia, apresentaremos 0s passos para sua
construcao.

8.1 HELICE

Iniciaremos a modelagem geométrica com Régua e Com-
passo com a construcdo de uma hélice. A hélice é um meca-
nismo bastante simples que pode ser utilizado para compor
mecanismos mais complexos. Observe que, na construcao, o
movimento de um ponto sobre o circulo desencadeia o giro
da hélice.
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1° passo — crie uma circunferéncia com raio fixo de
medida 1.0. Clique na ferramenta e preencha a janela Edi-
tar circunferéncia que se abre;

2° passo - crie um ponto vermelho sobre a circunferéncia;

3° passo — crie uma semirreta (preta) de origem no pon-
to vermelho e passando pelo centro do circulo;

4° passo - crie uma reta perpendicular a semirreta, pas-
sando pelo centro do circulo;

5° passo — marque os pontos de intersecao entre as retas
(reta e semirreta) e o circulo;

6° passo — a seguir, esconda as retas com a ferramenta
Esconder objetos;



7° passo - ligue os pontos opostos através de segmentos
de reta;

8° passo - ative a ferramenta Animar um ponto. Clique
duas vezes no ponto vermelho sobre o circulo e uma vez sobre
o circulo. Assim, a estrutura fard o movimento de hélice.
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Figura 37 -
Construcdo da Hélice == swnmmps

8.2 PISTAO

O pistdo é um mecanismo um pouco mais complexo e
serve para modelar, por exemplo, o motor de um carro ou
as rodas de uma locomotiva. Observe que, na construcao, o
movimento de um ponto sobre o circulo desencadeia o mo-
vimento vertical de um segundo ponto.

1° passo - repita o principio da construcao da hélice (re-
veja os passos iniciais do exercicio anterior): uma circunfe-
réncia de raio fixo 1.00 e um ponto vermelho sobre ela;

2° passo - trace uma reta, passando pelo centro do circu-
lo, que fique em posicao vertical;

3° passo — demarque os pontos de interse¢do entre o
circulo e a reta;

4° passo - transfira a medida do diametro do circulo
para o ponto vermelho através do compasso, encontrando
um ponto de intersecdo com a reta; clique nos pontos de in-
tersecao entre o circulo e a reta e depois no ponto vermelho;



5° passo — utilize a mesma medida do diametro para
criar um segmento sobre a reta. Para isso, utilize novamente
0 compasso, clique nos pontos de intersecdo entre o circulo
e a reta e depois na intersecao entre o circulo criado no pas-
so anterior, com a reta;

6° passo — com a ferramenta Esconder objetos, apague
os circulos grandes e a reta, para que seja possivel uma melhor
visualizacdo da construcao;
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7° passo - ligue os pontos que definem os segmentos

que formam as hastes do pistao;

8° passo — anime o ponto vermelho sobre o circulo para
reproduzir o movimento de um pistao; ative a ferramenta
Animar um ponto e clique duas vezes no ponto vermelho
e uma vez sobre o circulo.
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8.3 PENDULO

Com a constru¢ao de um péndulo, vamos introduzir mo-
vimento através de func¢des. Esse é um interessante recurso
do Régua e Compasso, pois com ele podemos criar anima-
¢des muito bem estruturadas.

1° passo - construa um segmento base de medida qual-
quer. Para isso utilize a ferramenta Segmento. Sera criado o
segmento s1;

2° passo - crie um ponto sobre o segmento, ligando esse
novo ponto com o ponto da extremidade esquerda através
de outro segmento. Este sera o segmento s2;

3° passo - crie uma expressao numérica (utilize a ferra-
menta com 0 mesmo nome) que ird expressar o movimento
do péndulo. Na janela que se abre, digite a expressao:

sqrt((1-2*s2/s1)72)*90+45.
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Por que utilizar a fun¢ao sqrt((1-2*s2/s1)"2)*90+45?

e Valores do angulo - pelo movimento descrito pelo pén-
dulo, uma dica é a utilizacdo de seno e cosseno de angu-
los para movimentar o péndulo. O valor 90 na expressao
serve para determinar a abertura do angulo percorrido
pelo péndulo. Quando somamos o valor 45 na expressao,
indicamos um giro de 45 graus para ajustar a posi¢ao do
péndulo;

¢ Ida e volta - como desejamos que o péndulo descreva
a curva duas vezes, uma na ida e outra na volta, precisa-
mos de uma funcdo que possa representar uma incoégnita
que aumente até um determinado valor, retornando a se-
guir para o valor inicial. Como a expressao que mais bem
representa isso é a funcdo moédulo, iremos reproduzi-la
através da aplicacdo da funcdo quadratica e da funcao
raiz quadrada, consecutivamente, fazendo assim com
que de -1 a 0 a fun¢do tenha o mesmo comportamento
que de 0 a 1, apenas alterando seu sentido, dando como
resposta o movimento de 1 a 0 e de 0 a 1 novamente;

e Valores de -1 a 1 — agora precisamos de uma funcao
associada ao ponto que se move sobre o segmento s1



que descreva uma varia¢ao de valores de -1 a 1. Como
s2 (que é associado ao ponto sobre o segmento s1) varia
de 0 até a medida de s1, se fizermos a razdao de s2 por
s1, os valores dessa func¢do irdo variar de 0 a 1. Ao multi-
plicarmos por -2, temos uma funcao variando de -2 a 0.
Ao somar 1 a funcdo, temos uma funcdo variando de -1
a 1, como queriamos. Com a combinac¢do dessas fungoes,
teremos uma func¢ao que varia de 135 até 45, retornando a
seguir para 135. Com o sinal negativo que recebera depois,
ela variara de -135 a -45;

4° passo — crie um ponto livre P4 que sera a haste do

péndulo. Depois, crie um outro ponto e clique com o botao
esquerdo do mouse sobre ele, abrindo a janela de edicao do

ponto;

5° passo - edite as coordenadas X e Y do ultimo ponto
que criamos (P5). Para isso, também pode ser utilizada a fer-
ramenta Editar objeto, que abre a mesma janela de edicao.

As coordenadas a serem utilizadas sao:

X=2*cos(E1)+x(P4) e
Y=-2*sin(E1)+y(P4).
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Entenda por que utilizar as coordenadas:
X=2*cos(E1)+x(P4) e
Y=-2*sin(E1)+y(P4):

Coordenada X - o movimento do ponto na coordenada
x sera regido pela fun¢do cosseno de um angulo variando
entre 45 e 135 graus. O valor é multiplicado por 2 para au-
mentar o tamanho da haste (raio);

Coordenada Y - o movimento do ponto na coordenada
y sera regido pela funcdo seno de um angulo entre -45 e-135
graus, devido ao valor negativo precedendo a funcao seno.
O valor é multiplicado por 2 para aumentar o tamanho da
haste (raio);

As fun¢des devem ser fixadas para que o mecanismo fun-
cione corretamente;

6° passo - ligue os pontos P4 e P5 por um segmento e
crie uma circunferéncia de raio fixo 0.3 com centro em P5
para representar o péndulo;

7° passo - clique na ferramenta Esconder objetos e de-
pois, sobre o numero (expressao) que esta na tela;

8° passo - ative a ferramenta Animar um ponto e clique
duas vezes no ponto sobre o segmento e uma vez no seg-
mento, para reproduzir o movimento do péndulo.
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8.4 APARECE/DESAPARECE

A construcdo de um mecanismo que tem como base um
objeto que aparece/desaparece da tela é um dos recursos
de efeito de movimento que é possivel no software Régua e
Compasso. Este é um recurso interessante e de grande aplica-
bilidade, pois permite que um objeto que se movia em uma
direcao desapareca e um outro objeto apareca em seu lugar.

1° passo - crie uma linha de tempo. Para isso, faca um

segmento s1 de medida qualquer e, logo apds, crie um pon-
to P3 sobre o segmento;

2° passo — abaixo do segmento criado, crie o segmento s2
que representara o tempo que o objeto permanecera na tela;

3° passo — crie uma reta perpendicular per|1 ao segmen-
to s1, passando pelo ponto P3. Com a ferramenta Interse-
cao, marque a intersecdo entre per|1 e o segmento s2;

4° passo — com a ferramenta Reta, crie uma reta (r1) abai-
xo do segundo segmento. E nela que o objeto se movers;

5° passo - esconda a reta perpendicular per|1 com a fer-
ramenta Esconder objetos;



6° passo - crie uma semirreta sr1 de origem no ponto P3
e passando por |1. A seguir, marque o ponto |2, intersecao da
semirreta sr1 e daretari;

7° passo — esconda alguns objetos com a ferramenta Es-
conder objetos para assim ter uma melhor visualizacdo da
construgao: a reta, a semirreta e os pontos P6 e P7;

8° passo - crie uma circunferéncia de raio fixo com
medida 0.3 ao redor do ponto |2;

9° passo — anime o ponto P3 sobre o segmento s1 para
fazer o movimento do circulo, que ird aparecer e desapare-
cer. Clique duas vezes em P3 e uma vez em s1.
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8.5 ROLDANA

Com a construcao de uma roldana vamos introduzir mo-
vimentos ilusérios. Uma corda gira em torno da roldana,
mas isso é pura ilusao geométrica.

1° passo - com a ferramenta Segmento, crie um seg-
mento vertical (s1), definido pelos pontos P1 e P2. A seguir,
crie uma reta per|1 perpendicular a s1, passando pelo ponto
P1 (o ponto de cima). Crie o ponto P3 ao lado esquerdo de
P1, sobre a reta per|1;

2° passo - crie uma circunferéncia ¢1 com centro P3 so-
bre a reta per|1 e passando por P1. A seguir, marque a inter-
secao |1 entre per|1 e c1. Trace a reta per|2 perpendicular a

er|1 e passando por |1;
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3° passo — crie o ponto P4 sobre s1, ligando-o através de
um segmento s2 até o ponto P1;

4° passo — com a ferramenta Compasso, crie uma circun-
feréncia c2 de raio P2P4, com centro em |2. Clique em P2,
P4 e |2. Na sequéncia, marque o ponto de intersecdo |3 do
circulo c2 com a reta per|2 e crie um segmento de |3 até |2;
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5° passo - agora, com a ferramenta Expressao numéri-
ca, escreva na janela que se abre a expressao E1 de valor
s2*180/(c1*pi). Com esta expressdo, serd reproduzido o
movimento dos eixos da roldana;
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Por que usar a expressao s2*180/(c1*pi)?

Essa expressao pode ser obtida de calculos geométricos e
trigonométricos simples, para medir o angulo que foi per-
corrido sobre uma circunferéncia, ao se mover uma distancia
s2: s2 é a distancia percorrida e c1 é o raio do circulo.

Sabemos que, ao percorrer s2=2*pi*ci, estaremos dando
uma volta completa na circunferéncia, isto é, 360 graus. Ao
percorrer s2=pi*ci, daremos meia volta sobre a circunferén-
cia, isto é, 180 graus. Assim, podemos perceber que para de-
finirmos o angulo, basta dividirmos s2 por (c1*pi), multipli-
cando a seguir por 180, para expressar o angulo em graus;

6° passo — crie um ponto livre P5 na parte superior es-
querda, ao lado de 2, cujas coordenadas serdo editadas
para:

X=c1*cos(E1)+x(P3)
Y=c1*sin(E1)+y(P3).

Qual o significado dessas expressdes?

A explicacdo serd para a coordenadas X, sendo seme-
Ihante para Y, na vertical. Pela expressao E1, foi feita uma
conversao de uma distancia percorrida em um angulo so-
bre uma circunferéncia. Depois, criou-se o ponto sobre a



circunferéncia que anda um angulo equivalente a distancia
s2. Portanto, a expressao c1*cos(e1) é a coordenada x de
um angulo sobre a circunferéncia c1. A parte da soma x(P3)
significa que o ponto deve andar sobre a circunferéncia de
centro P3;

7° passo — com a ferramenta Esconder objetos, escon-
da alguns objetos para ter uma boa visualiza¢do da constru-
¢do. Esconderemos as retas, o circulo c2, o segmento s1, os
pontos P2, P1 e |1 e a expressao E1;

8° passo — trace uma semirreta r1 com origem em P5
e passando por P3 (centro do circulo). Depois, trace a reta
per|3, perpendicular a sr1, passando por P3. Marque as inter-
secoes das retas com o circulo;

9° passo — com a ferramenta Esconder objetos, escon-
da as retas. A seguir, utilize a ferramenta Segmento e una
os pontos de interse¢des das retas com o circulo através de
segmentos;

10° passo - ative a ferramenta Mover um ponto e mova
o ponto P4 para baixo. A estrutura reproduzira o efeito de
uma roldana. Aqui, ndo podemos animar a constru¢ao sem
o primeiro segmento construido.
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8.6 RODA SE MOVENDO

1° passo - crie uma linha do tempo: o segmento s1 defi-
nido por dois pontos. A seguir, crie um ponto P3 sobre s1,
ligando-o ao ponto P1 através de um segmento s2;

2° passo — crie a expressao E1 definida da seguinte forma:
(s2/51)*360
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Por que utilizar a expressao (s2/s1)*360?

Ela é utilizada para que, quando s2 tiver a medida de
s1, o valor da expressao seja 360, e quando s2 tiver medida
nula, a expressao tenha valor nulo. Além disso, queremos
uma expressao linear em funcdo de s2;

3° passo - crie os pontos P4 e P5 de maneira que a coor-
denada y dos dois seja a mesma. Ative a ferramenta Mos-
trar grade para visualizar o eixo de y. Apds criar o ponto,
desative a visualizacdao da grade. Depois, trace uma reta pas-
sando por P4 e P5;

4° passo — crie um ponto P6 e edite suas coordenadas
com os seguintes valores: x=5*x(P3) e y=y(P4) (clique com
o botao direito do mouse para abrir a janela de edi¢do). Na
sequéncia, com a ferramenta Circunferéncia com raio
fixo, crie um circulo c1 de centro P6 e de raio definido 0.7;

Por que utilizar as coordenadas x=5*x(P3) e y=y(P4)?

Porque aqui é necessario um ponto que estara se moven-
do linearmente na horizontal, acompanhando o movimento
do ponto P3. Porém, seu movimento precisa ser maior em
moédulo do que o movimento de P3, e por isso ele é multipli-
cado por 5. Esse valor pode ser alterado, desde que outras
expressdes sejam alteradas mais a frente.

Quanto a coordenada y, desejamos que permanega sem-
pre a mesma e que se mova sobre a reta horizontal que pas-
sa por P4;

5° passo — trace uma reta per|1 perpendicular a r1, pas-
sando por P6. Marque a intersecdo |1 entre c1 e per|1. A se-
guir, crie um circulo c2 de centro |1, passando por P6;
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6° passo — crie um ponto P7 com as seguintes coordena-
das:
x=-c2*cos(5*E1)+x(|1)
y=c2*sin(5*E1)+y(|1).
O que significam estas coordenadas?

Como precisamos que o ponto se mova sobre uma circun-
feréncia, utilizamos a expressao c2*cos(5*E1), que descreve
o0 movimento horizontal sobre o circulo c2. O valor 5, que
multiplica a expressao E1, descreve o movimento acelerado
da roda para acompanhar a distancia 5 vezes maior que P3.
Se o valor 5 foi alterado anteriormente, aqui ele devera ser
alterado também. O sinal negativo na frente da expressao
serve para mostrar que o movimento da roda é contrario ao
movimento utilizado no circulo trigonométrico. A parte da



soma x(|1) mostra que o ponto devera acompanhar a circun-
feréncia de raio c2 que tem centro em |1.

A coordenada y tem exatamente o mesmo significado
que o de x, sendo apenas modificada para o sentido vertical
e nao possuindo o sinal negativo, pois o seu uso faria com
que o movimento voltasse a ser anti-horario;

7° passo - trace a semirreta de origem em P7, passando

por |1. Depois, trace a reta per|2 perpendicular a sr1 e passan-

do por [1. Marque as interse¢des das retas sr1 e per|2 com c2;
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8° passo — com a ferramenta Esconder objetos, escon-
da a reta per|2 e a semirreta sr1 para melhor visualizacao
da construcdo. Logo depois, ligue os pontos opostos sobre o
circulo através de segmentos para representar os arcos;

9° passo - com a ferramenta Esconder objetos, esconda
os objetos que ndo aparecerao na animag¢ao, como a reta
per|1, o circulo c1, os pontos P4, P5 e P6, a expressao E1 e os
pontos de intersecao sobre o circulo;

10° passo — anime o ponto P3 sobre o segmento para re-
produzir o movimento da roda se movendo sobre uma su-
perficie: clique duas vezes no ponto P3 e uma vez no segmento.

Para obter mais informacdes sobre Régua e Compasso e
outras sugestdes de atividades, visite as paginas citadas nas
referéncias.
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