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RESUMO

Cores dinamicas em regides retangulares podem ser obtidas de conceitos basicos da geometria
euclidiana. No GeoGebra, interessantes imagens sdo reveladas por meio de exibi¢do de rastros
adicionados num sistema aditivo RGB. Com o objetivo de relacionar Retas de Euler numa
composi¢do de mapas de cores, neste artigo é apresentado um esquema pontual e dependente da
posi¢do cartesiana dos vértices de um dado quadrilatero ABCD. Os resultados das construgoes
geométricas e as ilustragoes dindmicas obtidas reforcam um cardter ludico e atrativo do
GeoGebra. Assim, suportado por apresentacdo rigorosa dos conceitos geométricos, foi possivel
revelar figuras com padroes intrigantes e que ndo eram visiveis numa observagdo direta de
formulas matematicas.

Palavras-chave: Reta de Euler; parametro de Neuberg; esquema RGB.

ABSTRACT

Dynamic colors in rectangular regions can be obtained from basic concepts of Euclidean
geometry. In GeoGebra, interesting images are revealed through the display of tracks added in
an RGB additive system. In order to relate Euler lines in a composition of color maps, this article
presents a specific and dependent scheme of the cartesian position of the vertices of a given ABCD
quadrilateral. The results of the geometric constructions and the dynamic illustrations obtained
reinforce the playful and attractive character of GeoGebra. Thus, supported by a rigorous
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presentation of geometric concepts, it was possible to reveal figures with intriguing patterns that
were not visible in a direct observation of mathematical formulas.

Keywords: Euler line; Neuberg parameter; RGB scheme.

Introducao

Certos ramos da Matematica, quando inseridos num contexto dindmico e
interativo das redes sociais, ou dos jogos participativos e online, requerem
transformagdes para que seus conteudos se apresentem de forma atrativa e acentuada.
Neste sentido, uma contribui¢do sao as ilustragdes de imagens dinadmicas e obtidas
conforme certas propriedades a serem destacadas de conceitos estritamente
geométricos. Estas dependéncias podem ser reveladas por meio de recursos
computacionais, conforme disponibilizados pelo software GeoGebra (BARBOSA,
2013), (LAGO e NOS, 2020).

De foco educacional, os applets da plataforma GeoGebra permitem a
apresentacao e utilizagdo de conceitos matematicos também de uma forma dinamica.
Até mesmo um desejavel rigor matematico, refor¢ado por tracados precisos da
Geometria Plana, pode estar inserido numa inesperada ilustragao.

Neste artigo, conceitos matematicos utilizados em constru¢cdo GeoGebra sdo
ilustrados numa forma detalhada, tanto por meio da disponibilizacdo dos codigos
interativos, quanto pela apresentacdo de algumas demonstragdes geométricas.
Finalmente, esses conceitos sdo combinados em um unico problema que utiliza cores
dindmicas RGB (do inglés Red, Green e Blue) para apresentar os resultados dos
calculos de forma atrativa.

Segundo Ulbrich et. al. (2020), visualizagdes sdo ferramentas essenciais para
a comunicacdo dos conceitos matematicos. Neste sentido, as imagens dinamicas
obtidas seguem alinhadas as propostas interdisciplinares de um modelo de ensino
das ciéncias exatas conhecido por Educacdao STEAM, um acroénimo para Science,
Technology, Engineering, Arts e Mathematics.

Inspirado na Arte Cibica de Neuberg (HALL e LINGEFJARD, 2017), quatro
Retas de Euler sdo construidas para cada trés vértices de um quadrilatero ABCD. Em
sua construcdo, variando apenas o vértice D, um triangulo S pode ser obtido pelas
intersecdes de trés retas ndo pertencentes 8 ABC. Um esquema de coloragdo converte
a area do tridangulo S em um mapa de cores para a posi¢do do vértice D. A Figura 1
ilustra um resultado de coloracdao de um esquema de Arte baseado nas Retas de Euler.
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FIGURA 1 - Arte com a Reta de Euler
Foto: Jonas Hall (HALL e LINGEFJARD, 2017)

Neste sentido, o objetivo desse artigo € apresentar um esquema de coloragdo
dindmica RGB para a posicdo do vértice D em determinadas situagdes de
quadrilateros ABCD. Em um primeiro momento, apenas o vértice D se movera no
interior de uma regido retangular, depois o vértice B também se movera sob uma
posi¢do diametralmente oposta a D e, por fim, todos os vértices estardo em
movimento. A contextualizacdo da Reta de Euler e suas principais caracteristicas sao
apresentadas nas se¢des seguintes.

1. Pontos Notaveis do Triangulo e algumas Propriedades

E certo que os quatro pontos notaveis de um tridngulo equilatero sio todos
coincidentes (NETO, 2013) e (LINARES, 2020). Para qualquer outro tipo de
triangulo ABC, Euler demonstrou que trés dos quatro pontos especiais, ou seja, o
Ortocentro (H), o Baricentro (G) e o Circuncentro (0O) sdo sempre colineares.
Demonstrou ainda que a distancia anotada entre o Ortocentro € o Baricentro ¢ o
dobro da distancia entre o Baricentro e o Circuncentro. A Figura 2 ilustra um
triangulo qualquer, seus pontos notaveis e a respectiva reta de Euler sobre H. G ¢ O.

O Incentro (I) estara situa Fiska de Elles

for i1sosceles.

Baricentro

Eircuncentro

A A c

FIGURA 2- Pontos notaveis ¢ a Reta de Euler em um tridingulo qualquer.
Foto do Euler disponivel em: www.obaricentrodamente.com
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A demonstragio proposta pelo eminente matematico acima homenageado* foi
adaptada pelos autores e organizada em duas Proposi¢des e um Corolario conforme
enunciados a seguir:

Proposiciao 1 — Num triangulo ABC, o baricentro G divide o segmento AD,
sobre a mediana que contém o ponto D = Mg, em propor¢des 2: 1, ou seja,
AG =2-GD.

Demonstragdo: No triangulo ABC, considere os pontos médios D, E e F
respectivos aos lados BC, CA e AB, entdo as medianas AD, BE e CF
concorrem no baricentro G. Na construcao ao lado, o segmento EF ¢ base

média do Aypc, logo EF//BC ¢ EF = i—c. Considere também H e I pontos ,

médios dos segmentos BG e CG, respetivamente. Logo, o segmento HI ¢ base média

do Agpc, ou seja, HI//BC e HI = 376 = EF, isto é, EFHI é um paralelogramo.

Assim, as diagonais HE e FI, que estdao sobre duas medianas do Ay, se interceptam
em seus pontos médios, G. Dessa forma, HG = GE e FG = GI, ouseja, BG = 2 - GE
e CG = 2 - GF. Analogamente, ED ¢é outra base média do Aypc, logo, ED//AB e

ED = ATB. Considere | o ponto médio de AG, entdo o segmento JH ¢ base média do
Agag,ouseja, ED//JHe]H = ? = ED. Assim, as diagonais HE e | D se encontram
nos seus pontos médios, G. Portanto, DG =G] e AG=2-GD.
H

Com isto, € possivel demonstrar o seguinte resultado de colinearidade dos

trés pontos notaveis:

Proposicdo 2 — Num tridngulo ABC, nao equilatero, os pontos
notaveis: ortocentro (H), baricentro (G) e Circuncentro (0) sdo

colineares. Essa linha que contém H, G e O ¢ conhecida por Reta de }\:‘
Euler. ‘ .

Demonstragdo: No triangulo ABC, considere os pontos médios D ¢ E
respectivos aos lados BC e AC. A estratégia ¢ mostrar que a

intersec¢do entre as medianas que passam por D e E ¢ um ponto . y ;
alinhado com H e O. Para isto, considere H, e H, os pés das alturas relativas aos
vértices A e B e construa o circuncentro O e o ortocentro H do tridngulo ABC,
conforme ilustragdo ao lado. Denote por G’ a interse¢do da mediana AD e o segmento

HO. Sendo DE a base média relativa ao lado AB, segue DE//AB e z:—lz = 2. Sendo
AH,//OD ¢ BH,//OE, segue que 4BAH = 4EDO ¢ 4ABH = 4DEO, ou scja,

4§6. Euler's line. (1883). Proceedings of the Edinburgh Mathematical Society, 1, 97-103.
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DAppu=Appo- Assim, % = g:—i = 2. Adicionalmente, por alternos internos entre as
paralelas AH,//OD, segue que 4HAG = £0DG’ e por opostos pelo vértice, segue

HG _ 3G _ AW
L 0G/ DG/ DO
AG" = 2 - DG'. Mas, pela Proposicdo 1, AG = 2 - DG, portanto, segue que G' = G,

ou seja, os pontos H, G e O sdo colineares. (]

que £AG'H = £DG'0, ou seja, Apye =Apog'. Assim, = 2, isto ¢&,

O resultado abaixo complementa as propriedades anotadas sobre a Reta de
Euler.

HG/
oGr
baricentro G ¢ o dobro da distancia entre o baricentro G € o circuncentro O.

Corolario — Da igualdade = 2, segue que a distancia entre o ortocentro H e o

2. O Circulo de Nove Pontos

Outra propriedade interessante sobre um triangulo qualquer ABC e associada
a sua respectiva Reta de Euler ¢ o fato dela conter o centro de uma circunferéncia
especial. Ou seja, a circunferéncia ¢, definida pelos trés pontos médios D = Mg,
E = M, e F = M,p. Esta circunferéncia ¢ especial, pois ¢, passa pelos respectivos
pés das trés alturas relativas Hy, Hg € H, e passa ainda pelos respectivos trés pontos
médios dos segmentos que unem cada vértice: A, B ou C, ao ortocentro H do
triangulo dado, conforme segue ilustrado na Figura 3. Esta construgdo, conhecida
por Circulo de Nove Pontos, foi proposta e apregentada por Brianchon e Poncelet em

A Hg Mac

FIGURA 3 - Circulo dos Nove Pontos em um tridngulo qualquer.

A construgdo de ¢q sobre o triangulo qualquer ABC ¢ simplesmente
a obten¢do da circunferéncia que passa pelos trés pontos médios: D, E ¢
F. Uma tarefa mais elaborada seria, por exemplo, demonstrar que H, €
Cq. Mas, para isto, nas bases médias DE e FE do esbogo ao lado, considere
o paralelogramo BFED e a mediana HyF do tridngulo retdngulo Ayp , p.

Sendo H,F = ?, segue que H,F = FB = ED. Logo, o trapézio H,DEF,

que ¢ isosceles, também ¢ ciclico, ou seja, H, € cq. Analogamente, Hg e
H¢ € cq.
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Para verificar que o ponto médio L = My € cq, considere as bases médias LF
e FD respectivas aos tridngulos Aypy € Aypc. Entdo, LF//HB = LF//HgB ¢
FD//AC = FD//AHj, logo, 4BHzA = 90° = ALFD = 90°. E ainda, 4LH,D =
90°, logo, o quadrilatero DH,FL ¢ ciclico, ou seja, L € cy.

Analogamente, os pontos médios K = Mgy e ] = My € c.

Considere o circuncentro O do A,pq, R 0 raio da respectiva circunferéncia

circunscrita d e O’ a intersegdo dos segmentos OH ¢ DL. Na demonstragdo da
%=%= 2, ou seja, AH =2-0D, logo, AODL e LODH sio
paralelogramos, pois, AL = LH = OD. Do paralelogramo AODL, segue que o raio

Proposi¢ao 2,

R = A0 coincide com a corda LD da circunferéncia ¢y que passa por 0. Mas, do
paralelogramo LODH, segue que o encontro de suas diagonais O’ satisfaz HO' =

—— —  —— R , . .
0'0elLO' =0'D = 2 Desta forma, 0' = M,y ¢é o centro da circunferéncia cq de

. R
raio —.
2

3. Recursos adicionais do GeoGebra

Uma alternativa para a execugao de tarefas repetitivas € a criagdo de Novas
Ferramentas no GeoGebra. Apos tragar a Reta de Euler no triangulo ABC da figura
2, tanto os vértices, quanto os comandos sao armazenados € uma nova ferramenta,
denominada EulerLine(A, B, C), devolve o tragado da Reta de Euler definida pelos
pontos notaveis G ¢ H do tridngulo de entrada. A Figura 4 ilustra o caminho no
GeoGebra Classico para a criacdo dessa noya ferramenta.

uma erramenta Criar uma Nova Ferramenta

B Arquivo - ~

Objetos Finais Objetos Iniciais Nome e Icone Objetos Finais Objetos Iniciais Nome e icone
» Editar

Selecione os objetos na construcao ou escolha-os de uma lista Selecione os objetas na construcdo ou escolha-os de uma lista
¢ Disposicoes . .
M Exibir
£ Configuragoss Reta Euler: Reta G, H .' Ponto A n

[ v ] Font [ v ]

3 Ferramentas Ponto C
¥ Configurar Barra de Ferrame
<« Criar uma Nova Ferramenta
K Gerenciar Ferramentas -

FIGURA 4 — Criac¢do de uma nova ferramenta no GeoGebra Classico.

Ao selecionar a Reta de Euler como sendo um Objeto Final, o applet
GeoGebra Classico sugere seus respectivos Objetos Iniciais, neste caso, os vértices
A, B e C. A denominagdo da nova ferramenta ocorre na proxima aba, destacada por
Nome e fcone, da Figura 4.

Outro recurso do GeoGebra que poderia auxiliar as construgdes de coloracao
dinamicas ¢ o comando Sequéncia para a defini¢do de sequéncias numéricas ou
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geométricas. Assim, para permitir que um ponto D percorra uma regido retangular
no plano cartesiano, a sintaxe:

L= Sequéncia(Sequéncia(Ponto(xo +i*0,,Yo+]* 6y),i =0, nx),j
=0, ny)

implementa o conjunto de (n, +1) - (ny + 1) pontos | = {(xi,yj)}, com i =

X1—X - A
—ed, = 117Y0 marametros de espagamento
Ny

0,---,n,ej=0,--,n,,sendo §, =

nas respectivas dire¢oes dos eixos X e Y. Dessa forma, cada ponto D = L(i, j) passa
a ser um elemento matricial. Uma alternativa para obter uma cobertura de uma regido
retangular ¢ a utilizagdo combinada do comando Sequéncia com o controle
deslizante e a planilha de calculos conforme apresentado em Losada, (2014). Apds
habilitar no GeoGebra o recurso de Exibi¢do de Rastro do ponto D, definindo uma
regra de coloragdo para sua posi¢ao (x;, y;), figuras interessantes podem ser reveladas
na regido retangular.

Essa regra de cores dindmicas sera por meio do sistema aditivo RGB, ou seja,
uma constru¢do de tonalidades baseada em valores numéricos de 0 a 255 atribuidos
a cada uma das cores aditivas primdarias da luz: Vermelho (Red), Verde (Green) e
Azul (Blue) (LOSADA, 2014). i P "

Rojo c7 78 Lw@®— Pgmenno

® s E3 89

&— Aml B0 69 TEORIA

DEL
COLOR

FIGURA 5 - Modelo RGB implementado no GeoGebra
Adaptada de www.GeoGebra.org/m/d6j2nhY G#material/sFY965M4

Propriedades adicionais sobre recursos GeoGebra de Exibi¢do de Rastro,
modelo RGB e Cores Dinadmicas podem ser encontradas em Losada (2014). Nesta
referéncia, sdo exploradas as relacdes existentes entre objetos geométricos e suas
representacdes graficas definidas pelos rastros de suas posigdes anteriores.

4. Colorac¢ao Dinamica

Considere o quadrilatero ABCD e as Retas de Euler: p: EulerLine(A, B, C),
q: EulerLine(B,C,D) e r: EulerLine(A, B, D). Em um primeiro momento, fixe as
coordenadas dos vértices A, B e C ¢ faca o vértice D(Dx, Dy) percorrer o interior de
um Retangulo qualquer, por exemplo, o retangulo com vértice inferior esquerdo
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(2,—8) e vértice superior direito (20,10). Devido as inclinagdes das trés Retas de
Euler, um tridngulo t; pode estar delimitado entre p,q e r.

Dessa forma, a coloragdo dinamica, que depende da posi¢ao do ponto D, sera
atribuida conforme a seguinte regra empirica RGB: R = a, G = a e B = 2a, sendo
o parAmetro a inspirado nas Cénicas de Neuberg (HALL e LINGEFJARD, 2017) e
dado por:

2D,

a= (ZDx—-}-l) — Area(t,) @Y

A variagdo do pardmetro a da equagdo (1) é sobre o intervalo [0, ). Numa
certa coordenada, a area do tridngulo t; e o valor D, = 3 seguem representados na
Figura 6(A). Para valores nao inteiros de a = 0, o esquema RGB aplica o critério de
arredondamento para resultar nos tons de Amarelo, Azul ou Preto, conforme ilustra
a Figura 6(B).

EulerLina(A.B,C)
EulerLine(B,C,D)

EulerLine{A,B,D}
I

FIGURA 6 - (A) Triangulo delimitado por trés Retas de Euler num quadrilatero ABCD.
(B) Coloracao RGB sobre dominio retangular.

Ainda nessa Figura 6(B), a cor Preta revela as localidades em que a = 0, ou
seja, as regides do retdngulo em que o quociente de Neuberg se aproxima da area do
triangulo t; delimitada pelas trés Retas de Euler. Na variagao do vértice D, a Reta de
Euler p ocupa sempre o mesmo lugar. Verifica-se um padrdo distinto que reflete a
formula para o pardmetro a por meio da variagdo da escala de cores: ha regides
claramente distintas, ou seja, algumas com padrdes definidos na variagdo suave na
transicdo, outras mais delgadas e com variagdes suaves e, ainda, regides com a
presenca intercalada de cores distintas mostrando oscilagdes na composicao.

Outras disposi¢des foram fixadas nas coordenadas cartesianas dos vértices
A, B e C do quadrilatero ABCD. Para cada nova disposi¢do, 0 mesmo esquema de
colora¢do RGB, ainda baseado na equagao (1), foi aplicado vértice no D ao percorrer
todo o interior do Retangulo ((2, -8),(2 0,10)). Os resultados em forma de imagens
dindmicas seguem ilustradas na Figura 7. Em cada uma dessas imagens dinamicas,
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o parametro de posicdo D, ¢ relativamente o mesmo. Logo, a coloragdo RGB
baseada na equacdo (1) é dependente apenas da variagdo observada na fungdo
Area(t;). No entanto, conforme sugere a figura 7, as tonalidades predominantes
ainda sdo: Amarelo, Azul e Preto.

Mantendo as coordenadas dos vértices A e C fixadas em suas posi¢oes iniciais,
nas variagdes: D, no intervalo [dxl, dxz] e D, no intervalo [dyl' dy2]= o vértice B
agora percorre outra regido retangular espelhada e definida pelas coordenadas

FIGURA 7 - Disposigoes dos vértices 4, B e C para a coloragdo dindmica RGB do vértice D.

Nesta estratégia, o tridngulo t, ¢ delimitado pelas Retas de Euler: p’,q e 1,
sendo q e r definidas acima e p': EulerLine(A, C,D), conforme ilustra a Figura
8(A). A regra empirica RGB para a coloragdo do ponto B ¢ dada por: R = 2b, G =
b e B = b, sendo o parametro b, de forma analoga, definido por:

' I
<= Area(t =

S eB®s GO® o

EulerLine(A,B,C)

EulerLine(A,C,D)

EulerLine(B,C,D)

(A)

fmew s s sues mve

u

FIGURA 8 - (A) Dominios retanculares. Retas de Fuler e os trianculos t1 e t2 do esauema RGB.
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Verifica-se que as coordenadas do vértice B podem ser obtidas na composig¢ao
dos movimentos de reflexdo do ponto D em torno do eixo X, seguido de uma
translagdo a esquerda no valor de —d,,. Esta propriedade do movimento rigido foi
preservada na obten¢do das imagens dinamicas, conforme seguem ilustradas na
Figura 8(B). A predominancia das tonalidades na coloragdo das imagens definidas
na exibicao de rastro do ponto B sdo: Vermelho, Marrom e Azul Claro.

Devido a relagdo proposta para os vértices B e D, as quatro Retas de Euler na
Figura 8(A) estdo em movimento. Na Figura 8(B), cada par de imagens dindmicas
compartilham de respectivas disposic¢des fixadas dos vértices A e C.

Outros pares de imagens dindmicas também foram obtidos com o movimento
simultaneo de trés ou quatro vértices do quadrilatero ABCD e esquema de coloragdo
RBG, conforme ilustrados na Figura 9. Nos pares de imagens dindmicas na parte
superior da Figura 9, para cada vértice C fixo, num movimento vertical, o vértice A

Xg = —dy, + Dy
percorre coordenadas dadas por _ dy,

yA_z y

FIGURA 9 - Irhagens Dindmicas com movimentos de 3 ou 4 vértices do quadrilatero ABCD.
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By D

Ty, 7"), os pares de
imagens dinamicas da parte inferior da Figura 9 sdo construidos com o movimento
simultaneo de todos os vértices do quadrilatero ABCD. Apos estes movimentos, um

outro esquema RGB foi atribuido para o ponto B na redefinicdo empirica do

Na escolha de novas coordenadas para o vértice C (

parametro b por:

B,+1 ~
b = |-——+ Area(t,) 3)
A, —1
Desta forma, adotando uma escala menor para os dominios retangulares, a
partir de diferentes posigdes iniciais, novas imagens dinamicas s3o construidas e

formas geométricas sdo reveladas, conforme ilustra a Figura 10.

=

£ pe e ’ | L3

FIGURA 10 — Duplo esquema RGB para coloragdo dindmica de imagens.

Nos dois pares de imagens dindmicas a direita na Figura 10, a parcela da
Area(t,) da equagdo (3) sobrepde o quociente de coordenadas e sugere uma
preservacao do movimento rigido do vértice B conforme anunciado na figura 8. Nos
dois pares a esquerda na Figura 10, tragados semelhantes sdo observados apesar das
posigdes iniciais distintas que foram definidas para a constru¢do dessas imagens
dinamicas. Novos parametros e dominios retangulares podem gerar outras imagens
dinamicas atualizando 0 seguinte codigo GeoGebra
https://www.GeoGebra.org/m/bqjfbmgf.

Complementando os resultados apresentados, uma coloracdo dinadmica
proposta pelas linhas de comando da Figura 11 foi obtida por meio da utilizagao
combinada dos comandos Sequéncia, Controle Deslizante e uma Planilha de
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Calculo. Uma vantagem nesta abordagem ¢ o menor tempo computacional
necessario e um maior controle sobre a geracao da imagem sob uma regra RGB.

OlO4 N= @ S5c Q=
£ Nome icone Descricdo Valor
1 PonfoA |e* A=(173,-154)
2 PontoB | " B =(1.87,0.98)
3 Ponto G | &* C=(-063,258)
4 PontoD | &* D=(-36119)
5 Nimero t 22 t=115
6 Listall Sequencia(D + (t, (i/5)),i,0, 1) 11={(-2.46,1.9), (-2.46, 1.7)}
7 Lista 12 Empacotar(indiceDe(a, 11), a, 11) 2={1,2}
8 Numeroa =2 a=1
9 Lista 13 Empacotar(Reta(CentroDoTriangulo(a, A, B, 2), CentroDoTriangulo(a, A, B, 3)), a, [1) [13={-007x+ 028y =018, -0.07x + 0.33y = 0.18}
10 |Listal4 Empacotar(Reta(CentroDoTridngulo(a, A, C, 2), CentroDoTriangulo(a, A, C, 3)), a, 1) |14 = {0.54x + 0.73y = -0.15, 0.52x + 0.9y = -0.01}
11 |Listals Empacotar(Reta(CentroDoTriangulo(a, B, C, 2), CentroDoTriangulo(a, B, C, 3)), a, I1) [15={2.01x - 0.23y = -1.25, 1.75x - 0.11y = -0.91}
12 Listalé Empacotar(Intersecéo(I3(a), l4(a)), a, 12) 16 = {(-0.86, 0.42), (-0.71, 0.39)}
13 Listal7 Empacotar(Intersecéo(I3(a), I15(a)), a, 12) I7={(-0.56, 0.5), (-0.49, 0.44)}
14 Listals Empacotar(intersecéo(l4(a), I15(a)), a, 12) 18 = {(-0.59, 0.23), (-0.5, 0.27)}
15 |Lista |9 Empacotar(Area(Poligono(I6(a), I7(a), 18(a))), a, 12) 19 = {0.04, 0.02}
4 <44 157115 pp py ® (2 <lis ~—

FIGURA 11 - Protocolo de Constru¢do das Cores Dinamicas RGB
Disponivel em https://www.GeoGebra.org/m/wbcetmcu

Nos casos anteriores, foram necessarios controle manual dos parametros de
velocidade e dire¢do de dois controles deslizantes para gerar os resultados graficos.
A imagem da Figura 12, por sua vez, foi gerada por meio de um segmento de reta
que desliza verticalmente, controlado por um parametro t definido no Protocolo de
Construgao, da esquerda para a direita e revela o padrao apresentado por meio da
exibi¢do do rastro dos pontos da sequéncia contidos no segmento.

FIGURA 12 - Colorag@o Dinamica obtida na combinagao de
Sequéncias, Controle Deslizante ¢ Planilha

O procedimento sequencial de calculos tem base no ponto D(Dy, D) que
define, sem perda de generalidade, o limite superior esquerdo de um retangulo. Em
seguida, a sequéncia de pontos sobre um segmento vertical ¢ definida por
Sequéncia(D + (t,—i/n,),i,0,N), em que n, e N sdo inteiros positivos definidos.
Os calculos posteriores sdo realizados por meio da fungdo GeoGebra Empacotar e
os resultados consistem nas seguintes listas: uma lista de indices dos elementos da
lista de pontos; listas de retas de Euler para os tridngulos possiveis exceto o tridngulo
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ABC,; listas de interse¢des, duas a duas, para as retas de Euler; uma lista de areas dos
poligonos; transferéncia dos valores das areas para a planilha de calculos e,
finalmente, o esquema RGB ¢ definido por meio do pardmetro a, dado em (1), por
(a,2a,—a). A coloracdo dindmica da Figura 12 ¢ obtida, no codigo
https://www.GeoGebra.org/m/skfvusws, ao acionar o p/ay do controle deslizante do
parametro t no intervalo [0,25] sob a velocidade de 0.15x.

Consideracoes Finais

Imagens obtidas por meio das cores dinamicas refletem os valores de um
parametro associado a pontos especificos da regido retangular. As imagens
resultaram em padrdes distintos e relacionaram-se aos conceitos da geometria plana.
Em todos os casos, a variagao do esquema de cores foi de acordo com a posigdo de
vértices de um quadrilatero especifico e, portanto, pode ser colocado como
dependente de uma func¢do de duas varidveis, pois, ao permitir que vértices do
quadrilatero variem na regido retangular, suas coordenadas sdo associadas aos
valores da area do triangulo t; e t,. Portanto, a dependéncia segue refletida na
imagem dindmica e no mapa de cores obtido.

A escolha dos parametros a e b para a construgao das imagens dindmicas esta
associada a uma referéncia utilizada, mas nao ha restrigdes para que outras relagcdes
matematicas sejam implementadas. Assim, qualquer outra expressdo matematica
podera representar outras estratégias para obter a coloragdo dindmica de uma
determinada regido plana. Outras possibilidades sdo, por exemplo: adotar que o
esquema RGB seja fornecido pelas areas de cada tridngulo nas interse¢des das Retas
de Euler; a area do quadrilatero formado na intersecao de tais retas; o raio do circulo
de Nove Pontos formado na intersecdo das retas ou mesmo relagdes matematicas
definidas pela combinacao algébrica de quantidades distintas, tais como, o quociente
entre a area do circulo de nove pontos e a area do circulo circunscrito ao tridngulo.

Por fim, pode-se ressaltar que as construgdes exploradas e os resultados
apresentados ndo esgotam os estudos geométricos ou as construgdes graficas, mas
inserem uma discussdo visando a incorporacdo dos conceitos matematicos as
ilustragdes dindmicas com vié¢s educacional e tecnologico.
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