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1 Introducao

No ambito dos Estagios Pedagdgicos da Licenciatura em Matematica, Ramo
Educacional, do Departamento de Matematica da F.C.T.U.C. foi proposto
como trabalho cientifico a formalizagao dos resultados geométricos apresen-
tados, em geral sem demonstracao, no 3° ciclo!. No decurso desse trabalho
foi identificada a necessidade de uma ferramenta computacional capaz de, a
um tempo visualizar as diferentes construcoes geométricas, e por outro lado
permitir a inclusao dessas construcoes num dado texto matematico, sejam
notas de apoio, testes de avaliagdo, ou um outro qualquer texto que verse a
Geometria Euclidiana. Note-se que, no que diz respeito ao processamento
de textos, aponta-se para a utilizacio do processador IXTREX [1, 4]%.

A ferramenta encontrada foi o programa eukleides [2, 3] que, embora
desenvolvido num ambiente Linuz/X-windows, estd também disponivel no
ambiente MS-Windows. Como se verd de seguida esta ferramenta permite
responder as necessidades acima referidas e até ultrapassa-las. Com este
programa é possivel:

e descrever uma construcao geométrica através de elementos construti-
vos béasicos — linguagem eukleides;

e transformar as descrigoes em comandos legiveis pelo IXTEX— conversor
eukleides;

! Ana Pereira, Demonstracdes Geométricas, Primeiro Trabalho Cientifico, Estégio Pe-
dagdgico, Licenciatura em Matemadtica - Ramo Educacional, F.C.T.U.C., 2004.

2GUTpt, Grupo de utilizadores de (La)TEX Portugal, http://gentzen.mat.uc.pt/”gutpt
TUG, TEgX User Group, http://www.tug.org.



e editar e visualizar as descrigcoes. Podem-se acrescentar elementos inte-
ractivos nas construgoes geométricas — editor/interpretador/visualizador
xeukleides.

Como se pode ver por esta lista, além das tarefas que tinham sido iden-
tificadas, e que foram resolvidas, acrescenta-se ainda a possibilidade de criar
construgoes geométricas com um certo grau de interaccao, o que, como se
verd mais a frente, permite ilustrar algumas das demonstragoes de resultados
geométricos.

No seguimento apresentam-se alguns dos aspectos do Sistema eukleides.

2 O Sistema eukleides

Aquilo que se convencionou chamar o Sistema eukleides pode ser dividido
em trés componentes: uma linguagem de especificacao para a descricao de
figuras em Geometria Euclidiana, e dois programas capazes de interpretarem
essa mesma linguagem: eukleides, o conversor para o formato INTEX+
pstricks; xeukleides, um editor e visualizador. De seguida descreve-se cada
uma destas facetas do sistema eukleides.

2.1 A Linguagem

A linguagem de especificacao eukleides utiliza os construtores basicos da
Geometria Euclidiana para especificar as figuras, por exemplo:

Figura 1: Teorema de Tales

foi produzido a partir dos seguintes comandos:

A=ponto(0,0); B=ponto(6,0)
c=circulo(A,B)
C=ponto(c,45:)
desenhar(c,0:,180:)
desenhar (A,B,C)
marca(A,C,B,recto)

Quais s@o entdo os construtores da linguagem eukleides? A resposta
a esta pergunta é dada pelo manual que acompanha o programa [2, 3]. No
que se segue da-se somente uma descricdo breve dos vérios construtores
existentes, os quais se agrupam nos trés tipos genéricos seguintes:



Tipos Numéricos Numeros reais e angulos em graus. Estao disponiveis os
habituais operadores aritméticos, assim como as fungoes pré-definidas
usualmente disponiveis em linguagens de programagao.

Medidas Geométricas Esta disponivel um conjunto extenso de funcoes
de informacao numérica sobre os varios objectos geométricos. Por
exemplo dado um ponto A, tem-se que abcissa(A) é o valor da abcissa
de A no referencial ortonormado definido.

Construtores Geomeétricos Conjunto extenso de construtores através dos
quais se definem os vérios objectos que depois se pode decidir <dese-
nhar>. Os elementos bdsicos que se podem especificar sao: vectores;
pontos; linhas rectas; segmentos de recta; circulos; cénicas; triangulos;
poligonos.

Eis um outro exemplo:

caixa(-3,-1,9,14)

A B C D quadrado(6)

C E F G quadrado(3*sqrt(3),60:)
D G H I quadrado(3,60:)

J = projecgdo(G,linha(A,B))
desenhar(A,B,C,D)
desenhar(C,E,F,G)
desenhar(D,G,H,I)

desenhar (segmento(G,J) ,tracejado)
desenhar (segmento(G,A) ,ponteado)
desenhar (segmento (G,B) ,ponteado)
desenhar (segmento(D,E) ,ponteado)
desenhar (segmento(C,I) ,ponteado)
marca(C,G,D,recto)
marca(B,J,G,recto)

sao os comandos necessarios para se obter a figura 2.

2.2 O Conversor eukleides

O programa eukleides funciona como um compilador capaz de reconhecer
textos na linguagem eukleides e os traduzir para a linguagem do sistema
ETEX+pstricks. A sua utilizacdo é muito simples bastando na linha de
comando (<bash>, <msdos>, ou outra) escrever o comando (aplicado a
figura anterior):

eukleides pitagoras.euk > pitagoras.tex

para se obter o ficheiro «pitagoras.tex> contendo os comandos WTEX+pstricks
necessarios para a criacao da figura especificada em <eukleides.euk>.
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Figura 2: Teorema de Pitdagoras

De seguida basta? incluir o ficheiro <«pitagoras.tex> no local aonde
queremos ver inserida a figura.

2.3 O Visualizador xeukleides

O xeukleides é, a um s6 tempo, um editor, um interpretador e um visuali-
zador, sendo que nesta ultima funcao acrescenta a possibilidade de construir
figuras interactivas. Tendo tudo isto em conta nao é de estranhar que, de
certa forma, esta componente seja a mais utilizada pelo utilizador.

A interface simples mas muito eficaz do xeukleides permite ao utiliza-
dor criar as figuras geométricas que deseja com muita facilidade e rapidez
(figuras 3 e 4).

O menu «Visualizars> permite passar do modo de edicao para o modo
de visualizacao, momento em que o interpretador é chamado a intervir e,
caso hajam erros, é dada a indicacao da linha onde ocorreu o primeiro erro.
Caso nao haja nenhum erro é entao visualizada a figura.

Como ja foi dito o xeukleides permite definir figuras interactivas, isto
é, figuras em que um dos seus elementos (em geral um ponto) se pode movi-
mentar de acordo com os comandos do utilizador na altura da visualizagao.
Recuperando o exemplo referente ao Teorema de Tales pode-se construir a
figura 5 através da seguinte especificacao:

A=ponto(0,0); B=ponto(6,0)
c=circulo(A,B)

x interactivo(45,-2,0,180,"C",paraolado)
C=ponto(c,x:)

3E necessério que o texto aonde é feita a insercio contenha, no preambulo, o comando
\include{pstricks}.



Xeukleides - pitagorasPT.euk

Ficheiros  Wisualizar

% This is the classical vVecten's figure used by Eucl?
id

% to demonstrate Pythagoras' theocrem.
% Copyright {c) Christian Obrecht 2001

calxai-3,-1,9,14)
C D gquadradois)
F G quadrado{3*sqgqrt(3),60:)
H I guadradoi{3,6l:)
projecgiac(G, linhai(k, B))
desenhar(a,B,C,D)
desenhar{(C,E,F, 3]
Jdesenhar{(D,3,H,I)
desenhar {segmentc (G, J), tracejado)
desenhar (segmento (G, &), ponteado)
desenhar {segmento {3, B), ponteadao)
desenhar (segmento (D, E), ponteado]
desenhar {segmento{C, I),ponteado)

Figura 3: xeukleides, modo de edi¢ao

Ficheiros  Wisualizar

Figura 4: xeukleides, modo de visualizagao



desenhar(c,0:,180:)
desenhar(A,B,C)
marca(A,C,B,recto)

o ponto x de um valor inicial de 45 vai poder tomar todos os valores de
0 a 180 com saltos de 2, sendo que o seu movimento vai-se processar na
<horizontal>, a movimentacao é possivel apds o pressionar da tecla C pelo
utilizador.

Tentando, com um série de imagens, ilustrar o movimento do ponto C
definido a custa da entidade varidvel x, partindo do ponto inicial e movi-
mentando o ponto para a esquerda através da tecla correspondente ter-se-ia
algo como:

LN LN N

Figura 5: Teorema de Tales - movimentagao

3 O eukleides na Sala de Aula

A possibilidade de utilizagdo deste sistema num ambiente de ensino advém
da facilidade da sua utilizagdo, assim como das suas capacidades de visu-
alizagdo de construgoes da Geometria Euclidiana. A titulo de ilustragao
dessas capacidade vamos de seguida apresentar um esboco da demonstracgao
do Teorema de Pitagoras no qual o eukleides joga o seu papel.

3.1 Demonstracao do Teorema de Pitagoras

Teorema 1 (Teorema de Pitagoras) Se AABC for um triangulo rectan-
gulo de hipotenusa BC

B

a
AC
¢ b A

entdo a® = b2 + 2.

Na demonstracao deste resultado o eukleides pode ser usado como um
auxiliar precioso na visualizagdao dos diferentes passos a dar até a conclusao
que se pretende obter.

Demonstracao
Dado o triangulo acima referido, considere-se um quadrado de lado b+ ¢



b+c

_—

b+c

de seguida divide-se o quadrado em quatro cépias do tridngulo dado e num
quadrado cujo lado ¢ igual a a, a hipotenusa do tridngulo.

calculado a drea do quadrado de dois modos diferentes tém-se,

Q= (b+c)? e Q:4(%bc)+a2

ou seja,

(b+c)? = q;@+ﬁ

b2 +2bc+c? = 2be+ a?
¥+ = a®

O

Acresce dizer que numa utilizagao/apresentagao utilizando um compu-

tador poder-se-ia acrescentar interacgao, fazendo mover os pontos que de-

finem o triangulo, ilustrando deste modo a generalidade do resultado para
um qualquer triangulo rectangulo.



4 Conclusoes

O sistema eukleides é um sistema de facil utilizagdo, mas poderoso nas
suas capacidades. A sua ligacdo com o sistema IATEX dé-nos a possibilidade
de facilmente incluir figuras geométricas em textos matemdticos em que a
qualidade tipografica estd fora de questao. Por todas as razoes expostas ao
longo do texto julgamos que este é um sistema que merece uma «<vista de
olhos> [2, 3] de todos os leitores da Gazeta de Matemdtica.

Referéncias

[1] Leslie Lamport. ETgX: A Document Preparation System. Addison-
Wesley Publishing Company, Reading,Massachusetts, 2nd edition, 1994.

[2] Christiam Obrecht. Eukleides. http://perso.wanadoo.fr/obrecht/.
[3] Pedro Quaresma. EukleidesPT. http://gentzen.mat.uc.pt/ eukleides.

[4] Pedro Quaresma. Introducao ao BTEX. Escolar Editora, 1996.



