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Objectivos

O “Laboratório de Geometria na Rede” (Web Geometry Labo-
ratory, WGL) é um projecto que visa construir:

• um ambiente de aprendizagem misto (presencial e/ou de
acesso remoto);

• um ambiente adaptativo;

• um ambiente colaborativo;

• integração de um DGS;

• integração de GATPs;

• incluir um Repositório de Problemas.

• Código Aberto, Programa Internacional/Localizável

Protótipo: http://hilbert.mat.uc.pt/WebGeometryLab/
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Protótipo: http://hilbert.mat.uc.pt/WebGeometryLab/

7 / 50

http://hilbert.mat.uc.pt/WebGeometryLab/


WGL

Vanda Santos,
Pedro

Quaresma

Objectivos

Ambiente de
Aprendizagem
Misto

Adaptativo

Colaborativo

Integrando um
DGS

Integrando
GATPs

Um Exemplo
em Sala de
Aula

Conclusões &
Trabalho
Futuro

Objectivos
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�Laboratório para a Geometria� - Sala de Aula

Rede Local

Servidor (estritamente) local1 ou Escolar.

1192.168.10.100/WebGeometryLab
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Ambiente de Aprendizagem Misto

�Laboratório para a Geometria� - Acesso Remoto

Internet

Servifor WGL (hilbert.mat.uc.pt)

Servidor da Escola

...

Servidor Global1 ou Escolar.
1hilbert.mat.uc.pt/WebGeometryLab
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Adaptativo

O termo adaptativo refere-se à modelação:

• do ńıvel de conhecimento dos alunos;

• das preferências dos alunos;

• das atitudes dos alunos.

• adaptar o caminho de aprendizagem;

• dar apoio ao processo de aprendizagem do aluno.
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• das preferências dos alunos;

• das atitudes dos alunos.

Tecnicamente são procedimentos que são responsáveis por:

• adaptar o caminho de aprendizagem;

• dar apoio ao processo de aprendizagem do aluno.
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• do ńıvel de conhecimento dos alunos;

• das preferências dos alunos;

• das atitudes dos alunos.

Tecnicamente são procedimentos que são responsáveis por:
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Colaborativo

Ambientes de aprendizagem colaborativo consistem em propor-
cionar um local de construção conjunta do conhecimento, as
contribuições destes ambientes têm três vertentes:

• a construção conjunta do conhecimento (inspirado na
influência do construtivismo - o aluno encontra as
respostas a partir dos seus próprios conhecimentos e da
sua interacção com a realidade e com os colegas);

• a constituição de um base de dados (em constante
mutação), trabalhada e constrúıda por cada um;

• a possibilidade de comunicação entre os participantes, de
forma śıncrona ou asśıncrona.
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Integrando um DGS

Os programas de geometria dinâmica permitem:

• a realização de construções geométricas a partir de
objectos livres e de construções elementares;

• manipular as posições dos objectos livres, preservando as
propriedades geométricas da construção;

• actividades de exploração e de pesquisa.

Por exemplo:

Figura: Circuncentro

O circuncentro como ponto de intersecção das mediatrizes

23 / 50



WGL

Vanda Santos,
Pedro

Quaresma

Objectivos

Ambiente de
Aprendizagem
Misto

Adaptativo

Colaborativo

Integrando um
DGS

Integrando
GATPs

Um Exemplo
em Sala de
Aula

Conclusões &
Trabalho
Futuro

Integrando um DGS
Os programas de geometria dinâmica permitem:
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Integrando GATPs

O GeoGebra não providencia ferramentas de verificação e/ou
demonstração formal de propriedades geométricas.

Teorema (Propriedade de um Triângulo Isósceles
Rectângulo)

Seja ABC um triângulo isósceles rectângulo com o ângulo recto
em A. Seja E um ponto na aresta AB do triângulo. Seja D a
intersecção da linha que passa por E e é paralela à aresta BC e
a linha AC . Sejam f and g duas linhas perpendiculares com a
linha CE e que passam pelos pontos D e A respectivamente, e
sejam F e G as intersecções das linhas f e g com a hipotenusa
BC . Mostre que o ponto G é o ponto médio do segmento FB.
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Integrando GATPs
O GeoGebra permite uma �demonstração� visual do teorema.

Figura: Propriedade de um Triângulo Isósceles Rectângulo

Validação num número finito de casos.

(f
?
= g) GeoGebra 4.0.30.0
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Integrando GATPs

Utilizando um GATP como o GCLCprover podeŕıamos colocar a
questão

prove { parallel D F A G }

A resposta, positiva, viria 0,004 segundos depois e dir-nos-ia:

The theorem prover based on the Wu’s method used.

The largest polynomial obtained during the proof

process contains 6 terms.

Time spent by the prover: 0.004 seconds

The conjecture successfully proved.

neste caso o método usado foi um método algébrico, o método
de Wu.
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Integrando GATPs

Para provar o teorema 1 bastaria colocar a questão:

prove { same length F G G B }

Quase de imediato ter-se-ia a resposta:

The theorem prover based on the Wu’s method used.

The largest polynomial obtained during the proof process

contains 15 terms.

Time spent by the prover: 0.008 seconds

The conjecture successfully proved.
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Métodos de Demonstração

Existem diferentes aproximações e métodos para encarar a demonstração
automática de teoremas em geometria.
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Métodos de Demonstração

Existem diferentes aproximações e métodos para encarar a demonstração
automática de teoremas em geometria.

• Métodos sintéticos — tentam automatizar os métodos �usuais� de
demonstração — heuŕısticas para evitar a explosão de casos em
consideração; pouco eficientes; de aplicação limitada. Podem
produzir demonstrações �usuais�.
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Métodos de Demonstração

Existem diferentes aproximações e métodos para encarar a demonstração
automática de teoremas em geometria.

• Métodos algébricos — transformam as propriedades geométricas em

propriedades algébricas — muito eficientes; de aplicação alargada.

Não produzem demonstrações geométricas.

• Método de Wu (Método da Caracteŕıstica);
• Método das Bases de Gröbner;
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Métodos de Demonstração

Existem diferentes aproximações e métodos para encarar a demonstração
automática de teoremas em geometria.

• Métodos semi-algébricos — definição de um conjunto de axiomas e

regras de inferência baseadas num dado conjunto de elementos

geométricos (razão entre segmentos paralelos, . . . ) — eficientes; de

aplicação alargada (menos do que os algébricos). Produzem

demonstrações geométricas.

• Método da Área;
• Método do Ângulo Total.
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Métodos de Demonstração
Existem diferentes aproximações e métodos para encarar a demonstração
automática de teoremas em geometria.

• Métodos sintéticos — tentam automatizar os métodos �usuais� de
demonstração — heuŕısticas para evitar a explosão de casos em
consideração; pouco eficientes; de aplicação limitada. Podem
produzir demonstrações �usuais�.

• Métodos algébricos — transformam as propriedades geométricas em

propriedades algébricas — muito eficientes; de aplicação alargada.

Não produzem demonstrações geométricas.

• Método de Wu (Método da Caracteŕıstica);
• Método das Bases de Gröbner;

• Métodos semi-algébricos — definição de um conjunto de axiomas e

regras de inferência baseadas num dado conjunto de elementos

geométricos (razão entre segmentos paralelos, . . . ) — eficientes; de

aplicação alargada (menos do que os algébricos). Produzem

demonstrações geométricas.

• Método da Área;
• Método do Ângulo Total.
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GATP — Sistemas

Alguns dos sistemas existentes.

• GCLC — http://poincare.matf.bg.ac.rs/~janicic//gclc/ —
é uma ferramenta para a visualização e o ensino da geometria, assim
como para a produção de ilustrações matemáticas. Possúı um
demonstrador de teoremas incorporado (métodos da área, Wu, Bases
de Gröbner).
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GATP — Sistemas

Alguns dos sistemas existentes.

• GeoProof — http://home.gna.org/geoproof/ — É um programa
de geometria dinâmica com caracteŕısticas de demonstração
automática (método da área, sistema Coq).
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GATP — Sistemas

Alguns dos sistemas existentes.

• JGEX — http://www.cs.wichita.edu/~ye/ — um sistema que
combina demonstrações visuais (VDDP), geometria dinâmica (DGS),
e demonstração automática (GATP).
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GATP — Sistemas
Alguns dos sistemas existentes.

• GCLC — http://poincare.matf.bg.ac.rs/~janicic//gclc/ —
é uma ferramenta para a visualização e o ensino da geometria, assim
como para a produção de ilustrações matemáticas. Possúı um
demonstrador de teoremas incorporado (métodos da área, Wu, Bases
de Gröbner).

• GeoProof — http://home.gna.org/geoproof/ — É um programa
de geometria dinâmica com caracteŕısticas de demonstração
automática (método da área, sistema Coq).

• JGEX — http://www.cs.wichita.edu/~ye/ — um sistema que
combina demonstrações visuais (VDDP), geometria dinâmica (DGS),
e demonstração automática (GATP).

GeoThms — http://hilbert.mat.uc.pt/GeoThms/ — um sistema na
Rede para a exploração do conhecimento geométrico. Integra um pro-
grama de geometria dinâmica (GCLC), de demonstração automática (GCLC,
CoqAM), e um repositório de construções geométricas e respectivas demons-
trações.
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WGL na Sala de Aula

A geometria é mais utilizada como um meio para descrever, com-
preender e interagir com o espaço em que vivemos sendo vista
como a parte da matemática mais intuitiva, concreta e relacio-
nada com a realidade.

Com a utilização de programas de geometria dinâmica consegue-
se a composição de figuras geométricas através da especificação
de objectos livres e de objectos obtidos por construção, através
de um conjunto de passos que implementam as construções ele-
mentares.

A tarefa proposta é para o ńıvel de ensino do 3
o

ciclo do en-
sino básico, tendo por base a construção do circuncentro de um
triângulo recorrendo ao programa de geometria dinâmica Geo-
Gebra.
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WGL na Sala de Aula

Passos genéricos da construção:

1 Escolher a ferramenta ”Poĺıgono”na barra de ferramentas.

2 Com a ferramenta ”Mediatriz”construir as mediatrizes do
dos lados do triângulo.

3 Para encontrar o ponto de intersecção das mediatrizes
utilizar a ferramenta ”Intersectar duas linhas”.

4 Para terminar a construção utilizar a ferramenta
”Circunferência dados o centro e um ponto”.
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WGL na Sala de Aula
Temos o seguinte exemplo, em que é disponibilizado pelo pro-
fessor o triângulo para a construção do circuncentro:

Figura: Vista do Aluno

O cálculo do ponto de intersecção das mediatrizes de um triângulo.
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WGL na Sala de Aula
Temos o seguinte exemplo, em que é disponibilizado pelo pro-
fessor o triângulo para a construção do circuncentro:

Figura: Vista do Professor

O cálculo do ponto de intersecção das mediatrizes de um triângulo.
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WGL na Sala de Aula

Temos o seguinte exemplo, em que é disponibilizado pelo pro-
fessor o triângulo para a construção do circuncentro:

Figura: Vista do Professor Figura: Vista do Aluno

O cálculo do ponto de intersecção das mediatrizes de um triângulo.

46 / 50



WGL

Vanda Santos,
Pedro

Quaresma

Objectivos

Um Exemplo
em Sala de
Aula

Conclusões &
Trabalho
Futuro

WGL na Sala de Aula

O professor ajuda os alunos adicionando um comentário à cons-
trução inicial:

Figura: Triângulo, dica dada pelo professor
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WGL na Sala de Aula
Nesta fase o professor consegue aceder às construções das me-
diatrizes efectuadas pelos alunos, como mostra a imagem:

Figura: Professor acede às construções dos alunos – durante a aula
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WGL na Sala de Aula

Nesta fase os alunos já terminaram a sua construção.

Figura: Professor acede às construções dos alunos – no final da aula
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Conclusões & Trabalho Futuro

O WGL é um trabalho em curso:
Tarefas já concretizadas:

• Integração de um DGS — GeoGebra

• Utilização de um repositório (individual/colectivo).

• Interface de utilização mista (sala de aula/remoto).

Tarefas a concretizar:

• Ligação DGS → GATP — i2gatp, . . .

• Módulo Colaborativo — grupos; utilizadores; fusão de
construções; . . .

• Módulo Adaptativo — capturar a interacção (geométrica)
do utilizadores; . . .

Procuram-se beta testers.
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