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RESUMO Palavras-chave:

A tecnologia se torna cada vez mais importante no processo ensino GeoGebra. Formas geométricas. Raciocinio
-aprendizagem em diversas areas, sobretudo na Matematica que, I6gico.
por sua vez, tem suas dificuldades. Neste sentido, este trabalho

pretende discutir a solucdo de um problema de geometria

utilizando o software livre GeoGebra, muito conhecido no meio

educacional. O problema proposto ndo tem solucdo direta

implementada no software. Assim, pretende-se mostrar que,

usando o raciocinio légico, podemos ir mais além do que o

software tem a nos oferecer, no caso dessa aplicagdo, construir um

triangulo equildtero inscrito em uma circunferéncia de raio e centro

dados a partir de estratégias ou procedimentos usando os recursos

do software.

Introducao

O GeoGebra é um software educativo livre que retne
ferramentas para aplicacbes em Geometria, Algebra e Calculo. Seu
autor é o professor Markus Hohenwarter, da Universidade de
Salzburgo na Austria (GEOGEBRA, 2015).

O software consiste em um sistema de geometria dinamica
que permite realizar construcbes com pontos, vetores, segmentos,
retas, secoes conicas e funcbes que podem ser modificadas
dinamicamente. Esse software apresenta uma janela algébrica, que
permite a insercao de equacbes e coordenadas para a construcoes
de objetos diretamente. Assim, o GeoGebra tem um grande
potencial para trabalhar com varias aplicacdes vinculadas a
numeros, vetores e pontos (SOUZA JUNIOR, 2010)

Trata-se de um software livre e multiplataforma. Assim,
pode ser instalado em computadores com sistema operacional
Windows, Linux ou Mac OS. E possivel obter o GeoGebra
gratuitamente por meio do endereco https://www.geogebra.org/

download.
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e 0 consequente desenvolvimento de suas habilidades para solucionar problemas, que requerem ligagcdes
de fatores e argumentos logicos, sao escassas (DIAS, 2012; RANGEL, 2015; LEIVAS, 2011; GUEDES, 2013,
BARCELOS 2004). Considerando esse fato, este trabalho apresenta como seu principal objetivo inscrever
um triangulo equildtero em uma circunferéncia, por meio de duas técnicas ou procedimentos que
estimulem o raciocinio l6gico, ao mesmo tempo em que orientem o estudante a fazer uso dos recursos das

ferramentas computacionais do software GeoGebra para esse proposito.

Triangulo equilatero inscrito em uma circunferéncia dada a partir de duas circunferéncias auxiliares

A partir de uma circunferéncia com raio e centro conhecidos, apresenta-se uma estratégia para
construir um triangulo equildtero inscrito nessa circunferéncia. Para isso, sao utilizadas trés circunferéncias,
estrategicamente construidas de forma que suas intersecoes fornecam os pontos para formar o triangulo
equilatero proposto. A figura 1 apresenta, como exemplo, uma circunferéncia 1 de raio igual ar = 3, com o

centro posicionado no ponto A(0,0).
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Figura 1 - Circunferéncia original com raio r= 3 no ponto A(0,0).
Fonte: elaborado pelos autores.

A estratégia sugerida é construir duas circunferéncias auxiliares, de mesmo raio, mas com centros
deslocados em relacdo ao centro da circunferéncia original. Assim, prop6s-se adicionar um ponto B(0,3) e
um ponto C(0,-3), que serdo os centros das outras duas circunferéncias auxiliares a serem construidos, com
0 mesmo raio da circunferéncia original dada. Essa construcao produz quatro pontos de intersecao com a
circunferéncia original que, associados aos centros das circunferéncias auxiliares B e C, dividem a

circunferéncia original em seis arcos ou partes iguais. A figura 2 mostra a nossa proposicao desta estratégia.
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Figura 2 - Intersecdes das duas circunferéncias auxiliares com a original.
Fonte: elaborado pelos autores.
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Finalmente, interligando 3 pontos quaisquer, nao consecutivos entre aqueles que dividem a
circunferéncia original, podemos obter triangulos equildteros inscritos. A figura 3 mostra a posicao final de
um dos triangulos possiveis obtidos com esse procedimento ou estratégia.
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Figura 3 - Pontos interligados, formando o triangulo equilatero proposto.
Fonte: elaborado pelos autores.

Justificativa do procedimento ou estratégia proposta

Nesta secao, sera apresentada, em detalhes, uma explicacao sobre a inscricao do triangulo equilatero
na circunferéncia dada, tomando-se como base a figura 4.

circunferéncia 3

circunferéncia |

circunferéncia 2

Figura 4 - Triangulo equilatero inscrito na circunferéncia dada.
Fonte: elaborado pelos autores.
A circunferéncia 3 intercepta a circunferéncia 1 nos pontos D e E. As equacdes dessas

circunferéncias sao:

X%+ y? =2 )

x2+ (y—1)=1? )
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Resolvendo o sistema, encontram-se os pontos comuns, ou as intersecoes. Multiplicando a equacao
1 por (-1) e somando com a equacao 2, vem que:

r
(y=7r)i2—y*=0->2yr+r’=0->y== 3)

o

Substituindo em equacao 1, obtém-se, finalmente:

V3 (@)

x=t—r
2

3 r -3 r\ . . -
Logo os pontos (”? r,;) e (? T, 5) sdo os pontos de intersecdo D e E entre elas.

3 r e ro__
Para o ponto D (‘? r,;) é facil ver que 7 =7sen @. logo, a =30°= é . O mesmo pode ser
mostrado para as intersecoes F e G das circunferéncias 2 e 1.

Assim, pode-se concluir que as intersecdes dividem a circunferéncia 1 em seis arcos iguais. Por fim,
unindo 3 pontos ndo consecutivos, como BFG ou CDE conseguimos o triangulo equilatero inscrito na

circunferéncia 1.

Variacao da estratégia ou do procedimento proposto

Para explicitar as potencialidades do GeoGebra e mostrar as possibilidades de solucao, procurou-se
apresentar outra forma de resolver o problema em questao, a fim de estimular a criatividade e o raciocinio
l6gico do aluno.

Para o novo procedimento, a mesma circunferéncia inicial foi utilizada, com os mesmos parametros
para o raio e para o centro. No entanto, o novo procedimento proposto sugeriu o uso de um recurso do
software denominado Segmento com Comprimento Fixo. Trata-se de uma ferramenta que permite criar um
segmento a partir de um ponto, com um determinado tamanho.

Usando essa ferramenta do software, foi criado um segmento horizontal de tamanho 3, igual ao
raio da circunferéncia dada e outro segmento horizontal de tamanho -3 a partir do ponto C(0,-3). Em
sequida, usou-se a ferramenta do software, Semicirculo Definido por Dois Pontos, para formar uma
semicircunferéncia, gerando duas intersecoes, F e G que, junto ao ponto B(0,3) formam a solucao. A figura
4 mostra a disposicao final dos elementos criados para a mesma solucdo do problema ja apresentada.

Figura 4 - Triangulo equilatero inserido sob a nova estratégia.
Fonte: elaborado pelos autores.
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Observou-se que o uso do GeoGebra para inscrever um triangulo equildtero em uma circunferéncia

de raio e centro dados, pode ser estimulante para os alunos e mostra diferentes possibilidades de

estratégias que podem ser utilizadas na solucdo do problema. Assim, é possivel realizar aplicacbes que em

sua origem o software nao oferece diretamente. Evidencia-se, portanto, que a tecnologia auxilia bastante o

professor na demonstracdo de qualquer tipo de problema para seus alunos, o que permite desenvolver

solucdes em conjunto, estimulando o estudo.

O GeoGebra demonstrou ser uma poderosa ferramenta para validar a formacdo de conceitos

matematicos. Além disso, demonstrou ser também uma ferramenta que possibilita transformar a solucao

de problemas em uma atividade criativa de exploracdo dos recursos ou ferramentas do software e o

desenvolvimento do raciocinio l6gico.
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