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Resumo: Neste trabalho apresentamos o software Poly e como o mesmo pode
ser usado para explorar conteidos de Geometria Espacial, mais es-
pecificamente, os poliedros convexos, planificagdo e a relagdo entre o
numero de faces, arestas e vértices (Teorema de Euler). Relatamos,
em especial, as atividades desenvolvidas com tal software com as qua-
tro classes do Ensino Médio da Escola Estadual Profa. Amira Homsi
Chalella, dentro do projeto do Nicleo de Ensino-2007, “A Informatica
e 0 Ensino da Matematica: do Concreto as Inovagoes Tecnolégicas” -
UNESP - SJRP, desenvolvido sob a coordenagdo da Profa. Erminia de
Lourdes Campello Fanti. Apresentamos ainda algumas consideragdes
sobre como o conceito de poliedro é apresentado em geral, nos livros
textos de Ensino Médio, e uma breve descri¢do das vérias categorias de
poliedros convexos.
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Introdugao

O uso de recursos de informdtica no processo de ensino e aprendizagem pode contri-
buir muito na constru¢do do conhecimento em todas as reas, em especial na Matemd-
tica. Através de determinados softwares, a exploragio de certos conceitos matemdticos e
a visualizag¢do de entes geométricos podem tornar-se muito mais simples. Este trabalho
tem como principal objetivo apresentar as nog¢des bdsicas do software Poly e mostrar/
descrever como o mesmo foi utilizado na sala de aula/Laboratério de Informitica da
Escola Estadual Profa. Amira Homsi Chalella de So José do Rio Preto, com os alunos
de todas as classes de 3* séries do Ensino Médio, do periodo diurno (aproximadamente
150 alunos). Trata-se de uma das vérias atividades que foram realizadas durante o desen-

volvimento do projeto do Nicleo de Ensino da UNESP - 2007, intitulado A Informdtica

1 Docente do Departamento de Matematica — IBILCE/UNESP - SJRP — Coordenadora do Projeto N.E.
2 Docente do Departamento de Matematica — IBILCE/UNESP - SJRP — Colaboradora do Projeto N.E.
3 Professora da E.E. Profa. Amira Homsi Chalella - SIRP - Colaboradora do Projeto N.E.
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¢ 0 Ensino de Matemdtica: do Concreto as Inovagies Tecnoldgicas, coordenado pela Profa.
Dra. Erminia de Lourdes Campello Fanti. Tal projeto teve em 2007, como parceiras mais
diretas, duas escolas publicas: a Escola Municipal de Ensino Fundamental Prof. Athayr da
Silva Rosa, em Urupés (quatro classes de 8* Séries do Ensino Fundamental do periodo
diurno - aproximadamente 130 alunos), e a Escola Estadual Profa. Amira Homsi Chalella
(todas as classes do Ensino Médio do periodo diurno, num total de doze classes, envol-
vendo quatro classes de 1% Séries do Ensino Médio, quatro de 2* Séries e quatro classes
de 3* Séries, em torno de 420 alunos). Contou com a colaborag¢io dos professores da
rede puablica, Odete Fatima Rossi Papandré, Maria Aparecida Necchi, Vaderlei Dono-
zeti Bofo e Daniela Mazoco; dos seis bolsistas do Nucleo de Ensino (alunos do curso de
graduagio de Matemitica — IBILCE), Fernanda Mansur Dias, Larissa Cristina Morelli,
Jackeline Barbosa dos Santos, Henrique Caetano de Souza, Jaime Rezende de Moraes
e Rafaela Amancio Tristdo, além da colabora¢io de duas alunas voluntdrias, Rosemeire
Aparecida Rosa (também aluna do curso de graduagio em Matematica) e Caroline Paula
Cellini (aluna do curso de Mestrado em Matematica). Participaram ainda as professoras
Hélia Matiko Yano Kodama e Aparecida Francisco da Silva, do IBILCE, e o Técnico
de Apoio Académico Joio Evangelista Brito da Silva (da Matemitica — IBILCE). O
desenvolvimento das atividades no Ensino Médio com o Poly contou mais diretamente

com a colaboragio da professora Maria Aparecida Necchi.

Poliedros

Do grego poly (muitos) e edro (face), os poliedros regulares convexos foram estudados
pelos grandes filésofos da antiguidade e tomaram parte nas suas teorias sobre o universo.
Posteriormente, foram estudados poliedros mais gerais. Ainda hoje poliedros e mais ge-
ralmente politopos (que é uma generaliza¢do de poliedros para dimensdes mais altas) sio

objetos de pesquisas.

Vejamos a seguir a defini¢io de poliedros (LIMA, et al., 1998, p. 232): Poliedro é uma

reunio de um nimero finito de poligonos planos chamados faces em que:
1. Cadalado de um desses poligonos é também lado de um, e apenas um outro poligono.
2. A intersecio de duas faces quaisquer ou é um lado comum, ou é um vértice ou ¢é vazia.

Cada lado de um poligono, comum a exatamente duas faces, ¢ chamado uma aresza do
poliedro e cada vértice de uma face é um veértice do poliedro. Todo poliedro (no sentido da
defini¢do apresentada), limita uma regido do espago chamado de inserior desse poliedro. O

angulo entre duas faces ¢ chamado dngulo diedro ou poliédrico.
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Observamos que é comum encontrar em livros didaticos, do Ensino Médio, a seguinte
defini¢do para poliedro: Poliedros sdo sélidos limitados por por¢des de planos — poligonos
planos — denominados faces. Entre duas faces estdo as arestas, segmentos de reta cujas

extremidades sdo os vértices dos poliedros (IEZZI, et al., 2007, p. 423).

De acordo com esta tltima defini¢do a regido interior, limitada pelos poligonos planos,
pertence ao poliedro uma vez que o termo sd/ido significa macigo, ndo oco. Tomaremos
como defini¢do de poliedro a apresentada inicialmente (em que a regido interior nio faz
parte do poliedro). Note que quando consideramos o poliedro como um sé/ido nio faz
sentido usar o termo “planificar” o poliedro. Neste caso o que ¢ planificado ¢ a superficie
do poliedro denominada superficie poliédrica (“poliedro sélido” menos seu interior). Uma
abordagem usando esses dois conceitos, poliedro e superficie poliédrica (como mencio-
nado), é encontrada em DI PIERRO NETO, et al., 2005, p.267. E interessante observar,
entretanto, que o uso do termo “sé/ido geométrico” para significar indistintamente poliedro e
superficie poliédrica é bastante comum. Isso ocorre, por exemplo, com o software Poly, onde
o termo solids (ou sélidos) é utilizado, porém os objetos apresentados pelo software nio sio
sélidos, o que pode ser observado quando exibimos a planifica¢gio dos mesmos no plano.
Na Figura 1, obtida com o sofware Poly, podemos observar a esquerda o Cubo sendo pla-

nificado e  direita, a categoria na qual o poliedro pertence: “sd/idos” de Platao.

A Poly 1.07

File Edit Yiew Help

MADS L

[ Platonic Solids v|
[ Cube v|

|
<

Figura 1 — Planificando o Cubo com o Poly

Classificaciao dos poliedros: Os poliedros se classificam em convexos e céncavos. Um
poliedro é convexo se o seu interior U é um conjunto convexo, ou seja, se qualquer segmento
de reta que liga dois pontos de U estd inteiramente contido em U. Ou equivalentemente,
um poliedro é convexo se qualquer reta (ndo paralela a nenhuma de suas faces) o corta em,
no méximo, dois pontos, ou ainda, toda reta que contém um ponto de seu interior inter-

seciona o poliedro em exatamente dois pontos. Um poliedro é cdncavo se ndo é convexo
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Nos livros diditicos do Ensino Médio, os poliedros normalmente tratados/estudados

sd0 0s convexos, 0 mesmo ocorrendo com o software Poly.

Categorias de poliedros convexos: Existem vdrias categorias de poliedros convexos.
No Ensino Médio, em geral, fazem parte do programa/contetido apenas os poliedros regu-
lares (convexos), também conhecidos como poliedros platonicos e os prismas. No software
Poly (versio 1.07, a utilizada por nés para o desenvolvimento das atividades no Labora-
tério de Informdtica) sdo apresentadas as seguintes categorias de poliedros convexos: os
Platénicos, de Arquimedes, Prismas e Antiprismas, Sdlidos de Johnson, Solidos de Catalan, Di-
piramides e Deltoedros. Existe uma versdo mais recente (1.11) que incluem Esferas e Domos
Geodésicos. Faremos a seguir algumas consideragdes sobre as categorias apresentadas pelo
Poly (versio 1.07). O objetivo aqui nido é apresentar um estudo detalhado dessas catego-
rias (para a maioria delas as informagdes apresentadas foram obtidas no menu - Help -

Polyedron Categories, do programa Poly).

Poliedros de Platio (ou poliedros regulares convexos): Um poliedro convexo é regu-
lar quando todas as suas faces sdo poligonos regulares congruentes e em todos os vértices

concorrem o mesmo numero de arestas.

Pode-se provar que existem apenas cinco poliedros regulares convexos (vide, por exem-
plo, LIMA, 1991, p. 68, ou LIMA, et al., 1998, p. 241): o tetraedro, o cubo ou hexaedro, o
octaedro, o dodecaedro e o icosaedro. Tais poliedros sdo conhecidos como poliedros (ou sélidos)
de Platio, pelo fato de Platio ter associado a eles os constituintes fundamentais da nature-
za. Ao Fogo associou o tetraedro, a Terra associou o cubo, a0 Ar o octaedro, a0 Cosmos o

dodecaedro e a4 Agua o icosaedro.

Notemos que os poliedros de Platao sao construidos usando mdultiplas cépias de um
unico poligono regular e 0 mesmo nimero de faces poligonais ¢ usado em torno de cada
vértice: o tetraedro ¢ obtido usando quatro tridngulos, o cubo ou hexaedro utilizando
seis quadrados, o octaedro, oito tridngulos, o dodecaedro, doze pentigonos e o icosaedro,

vinte tridngulos.

404000

Figura 2 - Poliedros de Platdo (tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro e o icosaedro)
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Poliedros de Arquimedes: Os poliedros arquimedianos ou semi-regulares (referidos no
Poly como sélidos arquimedianos) sio poliedros convexos cujas faces sio poligonos regu-
lares de “mais” de um tipo. Existem treze poliedros arquimedianos (HART, 1996) e tais
poliedros sao obtidos por operagoes sobre os Poliedros de Platio, mais especificamente,
podem ser obtidos efetuando cortes nos “sélidos” de Platdo e considerando a superficie
obtida. A figura seguinte ilustra o poliedro de Arquimedes “Tetraedro Truncado”, obtido

efetuando cortes em um tetraedro.

Figura 3 — Tetraedro truncado

Os poliedros arquimedianos foram, historicamente, definidos por Arquimedes, mas
seus escritos originais foram perdidos. Tais poliedros sdo uniformes, isto é, existe uma si-
metria do poliedro de tal forma que todo vértice pode ser transformado em um outro
vértice. O cubo, por exemplo, tem as operagdes de simetria que consistem na rotagio de
90 graus em torno de um eixo, e a reflexdo através de um plano perpendicular a esse eixo.
Assim, o cubo é um poliedro uniforme, que nido é arquimediano, pois suas faces sio po-
liedros regulares de um tnico tipo. Todos os vértices de um poliedro arquimediano sio
congruentes, isto ¢, a distribui¢do das faces em torno de cada vértice é a “mesma” para
todos os vértices. Intuitivamente, num poliedro de Arquimedes, em torno de cada vértice

tem-se sempre a mesma aparéncia (a menos, ¢ claro, de rotagio).

Prismas e Antiprisma: Além dos poliedros de Platio e Arquimedes, os poliedros uni-
formes convexos e com faces regulares que restam sio os prismas e antiprismas (regulares).
Isto foi mostrado por Johanes Kepler, que também deu os nomes comumente utilizados
hoje para os sélidos arquimedianos (dados apresentados no menu - Help - Polyedron

Categories, do software Poly).

Os prismas sio poliedros nos quais duas faces (chamadas &ases) sdo congruentes e pa-
ralelas e as demais faces laterais sdo paralelogramos. Se suas faces laterais sdo perpendicu-
lares as bases, diz-se que o prisma € reto, e 0bliguo no caso contrério. Ainda, um prisma é
regular se é reto e suas bases sdo poligonos regulares. Os prismas apresentados pelo Poly sdo

prismas regulares cujas faces laterais sio quadrados.
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Figura 4 - Prisma Octagonal

Os antiprismas, apresentados pelo software Poly, sdo poliedros compostos de dois po-
ligonos regulares de n lados, chamadas dases do antiprisma, e situados em planos paralelos,

com 2n triangulos eqiiildteros como faces laterais, antiprismas regulares.

O nome de cada prisma ou antiprisma (regular) é definido pelo nimero de lados de
qualquer um dos poligonos de sua base. Assim temos o prisma triangular, pentagonal,
hexagonal, etc..., e o antiprisma quadrado, pentagonal, hexagonal, etc... Existem obviamente

3 g 3 g

infinitos prismas e antiprismas

Figura 5 - Antiprisma Hexagonal.

Poliedros (ou sélidos) de Johnson: Um po/iedro/sélido de Johnson é um poliedro conve-
xo onde as faces sdo poligonos regulares e que ndo é um poliedro de Platdo, nem um po-
liedro de Arquimedes, nem um prisma e em nem um antiprisma. Existem 92 poliedros de
Johnson. Eles foram primeiro listados por Norman W. Johnson, em 1966. Em 1969, Vitor
Zalgaller provou que realmente nio existem outros (dados apresentados no menu - Help

- Polyedron Categories, do programa Poly, ver também Johnson Solids, HART, 1996).

Poliedros (ou sélidos) de Catalan: Os poliedros/silidos de Catalan sio “duais” dos Ar-
quimedianos. O poliedro dual de um poliedro dado é o poliedro que tem como faces os
poligonos, com sua regido interior, cujas arestas sao obtidas ligando os centros de todos

os pares de faces adjacentes do poliedro inicial. Brevemente falando, o dual é construido
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de um poliedro por “substituir cada face por um vértice, e cada vértice por uma face”, ou
seja, os vértices de um correspondem as faces do outro. Por exemplo, o dual do cubo é um
octaedro e o dual de um octaedro ¢ um cubo (Figura 6). O dual de um dual ¢ o poliedro

original. Existem 13 sélidos de Catalan, obtidos dos 13 poliedros arquimedianos.

Figura 6 - Duais do cubo e octaedro (imagem/fonte: wikipedia).

Dipiramides e Deltoedros: Dipirimides sdo duais dos prismas e deltoedros sio duais

dos antiprismas.

O Poly — Descrigao

O software Poly esta disponivel no site http://www.peda.com/poly/, hd uma cépia nio
registrada para demonstragiao/avalia¢do. Os arquivos podem ser redistribuidos livremente,
com a condi¢io de que permanegam juntos e sem modificagdes. Ele pode também ser ob-
tido na pdgina do Laboratério de Matematica do IBILCE-UNESP em http://www.mat.
ibilce.unesp.br/laboratorio/. Utilizamos para o desenvolvimento do projeto a versio Poly
1.07. No entanto ja estd disponivel no site http://www.peda.com/poly/ uma versio mais

recente, o Poly 1.11, que ¢ um pouco mais completa que a anterior.

Um dos importantes recursos do Poly no estudo de poliedros sdo os modos de visualiza-
¢do disponiveis, para um poliedro e seus elementos — faces, arestas, e vértices. Desses modos
destacamos dois principais: como imagem tridimensional e como uma rede 2-dimensio-
nal (forma planificada). Na figura seguinte apresentamos esses modos de visualiza¢io para

o octaedro.

Figura 7- Octaedro e sua planificagéo no Poly
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Como imagens tridimensionais os poliedros podem ser rotacionados interativamente.
Além disso, o software permite a realizacdo do movimento de abrir/fechar o poliedro, isto
é, “abrir” obtendo a forma planificada, e “fechar”, voltando no poliedro inicial (ver Figura
1). Modelos fisicos podem ser produzidos por imprimir a forma planificada cortando ao
redor de seu perimetro, dobrando ao longo das arestas, e finalmente unindo/fechando as

faces vizinhas.

Descrigao das principais fung¢ées do programa: Para abrir o programa clique duas

vezes no icone poly poly
P‘]“;s‘
Pedagoguery Software

Figura 8 - icone do Poly

Clique a seguir em continue na tela que aparece:

This is an unregistered [fully-functionall) copy of Poly, and is for demonstration/evaluation purposes only.
Please consider registering, as it encourages us to continue improving the program. Our email address is
"peda@peda.com”; please send us any comments, questions, and suggestions you may have.

Info... Reaister... Continue

Version 1.07

Figura 9 - Tela inicial do Poly

Obtém-se entdo, caso ndo tenham sido feitas alteragdes na configurag¢io inicial, uma
tela de abertura com “duas janelas”, similar 2 mostrada a seguir:

A Poly 1.07
File Edit View Help

A Tetrahedron

[ Platonic Solids

Tetrahedion ¥

<

Figura 10- As duas “Janelas” do Poly
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Na primeira janela, do lado esquerdo, ¢ mostrada uma figura, o poliedro a ser estudado
(podemos maximizar essa janela de modo ampliar a figura para um melhor desenvolvi-
mento das atividades). Na segunda janela, do lado direito, temos os comandos, descritos
brevemente a seguir: Algumas figuras pequenas (tetraedros amarelos e outras...), que nos
ddo os “varios modos de visualiza¢do dos poliedros” que por conveniéncia vamos chamar
de botdes. Logo abaixo temos dois retdngulos com uma setinha em cada um. O primeiro
permite selecionar as diferentes categorias de poliedros constantes do programa que sio,
como ji mencionado, os Poliedros/Sélidos Platénicos, Sélidos Arquimedianos, Prismas
e Antiprismas, Sélidos de Johnson, Sélidos de Catalan, e Dipiramides e Deltohedros (e
na versio Poly 1.11 , inclui-se os deltaedros, e Esferas e Domos geodésicos). No segundo
retingulo podemos obter os fipos de poliedros/silidos em cada categoria. Por exemplo, na
categoria dos Sélidos Platonicos temos o Tefradro (figura anterior), o cubo ou hexaedro, o
octaedro, o dodecaedro, e o icosaedro. Ja na categoria Prismas e Antiprismas podemos visua-

lizar, com o software Poly, cinco prismas e cinco antiprismas:

A Triangular Prism Q@@

| Prisms and Anli-Prisms 4 I

v Trangular Prism
Pentagonal Prism

Hexaconal Prizm
Octagonal Prism
Decagonal Prism
Square Antiprizm
Fentagonal Artipnsm
Hexaconal Anliprism
Octagonal Antprism
Decagonal Anipnsm

Figura 11- Prismas e Antiprismas

Na segunda janela (Figura 10) temos ainda, mais abaixo, um guadradinbo que permite
escolher as cores de seu sélido e por dltimo um comando que permite “abrir”, na sua forma

bidimesional/planificada, e “/echar”, na forma tri-dimensional,. o poliedro selecionado:

< 1 | >
v

Figura 12 - Bot&o que permite o movimento de “abrir e fechar” um poliedro

Para utilizar esse dltimo comando, que permite, para um poliedro selecionado, abrir
(planificar) e fechar (retornar ao poliedro inicial), basta clicar sobre a bolinha/elipse pe-
quena e, mantendo o botdo do mouse apertado, movimenti-la para a esquerda (obtendo a
planificagdo) e para a direita (voltando ao poliedro inicial). Com uma leve pressdo sobre a

bolinha, o movimento de abrir e fechar é feito automaticamente.
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Observamos que ¢ possivel incluir ou excluir, da tela inicial do Poly, “botées/coman-
dos”. Para isso, no menu, selecione arguivos (file), opgao preferéncias (preferences...), modos
de visualizagio disponiveis (available view modes), e clique/selecione nos quadradinhos
brancos ao lado (correspondentes aos botdes que se pretende incluir/excluir), adequando
assim o software segundo as necessidades do trabalho a ser desenvolvido, de modo que
aparegam os botdes que nos dao a planificagio do poliedro, mostram as arestas, os vértices,
etc... De fato existem 11 botdes/modos de visualizagio, mas nem todos aparecem inicial-
mente na tela. Para obter a janela com os novos botdes basta clicar sobre a figura, na janela
a esquerda. No caso da Figura 10, cinco botdes tinham sido selecionados (os que estio

marcados na figura seguinte):

A Poly 1.07 Preferences Q@@

Help B Available View Modes
MNew Chrl+N

\ [ Three-dimensional shaded polyhedra without edges

| [ Three-dimensional shaded polyhedra

& [ Three-dimensional unshaded polyhedra

Close Chrl+w

Preferences...

Reqister...
& [ Three-dimensional edges [wireframe)
Quit Ctrl+Q

& [ Three-dimensional visible edges
& [ Three-dimensional Geofix polyhedra
| + [V Three-dimensional vertices
[ Three-dimensional visible vertices
[ Two-dimensional net

@ [T Two-dimensional Geofix net

[ Two-dimensional Schlegel diagram

Language
Figura 13- Modos de visualizagéo disponiveis.

Também ¢ possivel, utilizando Preferences... e Language, selecionar, dentre os apresenta-

dos, o idioma preferido para se trabalhar com o Poly. Estamos utilizando o U.S. English.
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Preferences

Available View Modes
B Language

Canadian English
J.S. English
Spanish [Espafiol)
French [Frangais)
Danish [Dansk)

German (Deutsch]

1 20 T T T T T T B

Figura 14- Janela de selegéo do idioma
Para usar o Poly com um novo idioma selecionado é necessario reiniciar o programa.

H4 ainda outros comandos em adi¢do aqueles do menu que podem ser usados para
visualizacdo (vide Help - Keybord Commands). Por exemplo, ao pressionar barra de espago
do teclado, o préximo poliedro serd mostrado. Pressionando a tecla backspace ou delete, o
poliedro anterior serd exibido. Pressionando seguidamente a tecla flecha - a esquerda (left-
-arrow)), obteremos o poliedro tridimensional. A seza para cima nos dara o poliedro e para

baixo a planificagdo do mesmo.

Selecionando view e start demo com, por exemplo, o botdo de visualizagdo three - di-
mensional shaded polybedra apertado (que corresponde ao segundo tetraedro amarelo pe-
queno na listagem dos modos de visualizagio — Figura 13), obteremos uma exposi¢io de

todos os poliedros apresentados no Poly, com suas planificagoes.

Poly - Atividades

Apresentamos a seguir um roteiro com atividades desenvolvidas com as classes de En-

sino Médio:

1. Inicie o programa e maximize a janela a esquerda onde aparece o poliedro. Com o
mouse posicione a flecha (seta) sobre a figura/poliedro e, clicando com o botdo esquerdo

acionado, movimente a figura. Ao fazer isso, podemos visualizar as vérias faces do poliedro.

2. Explore livremente o software.
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3. Selecione Sdlidos de Platio (de acordo com as instrugdes anteriormente apresenta-
das) e, para cada um dos poliedros/sélidos de Platdo, identifique as regides poligonais que

aparecem como faces:

Tetraedro: ,  Cubo: ,
Octaedro: , Dodecaedro: ,
Icosaedro:

4. Observe os trés primeiros poliedros de Platio e complete a tabela a seguir:

Poliedros | N° de faces: | N° de Arestas: Ne de Vértices:

Tetraedro
Cubo

Octaedro

5. Considere agora o prisma hexagonal obtido selecionando inicialmente prismas e an-
tiprismas. Va alternando os modos de visualizagao desse poliedro selecionando os virios
botdes de visualizagdo. Com qual botdo acionado fica mais ficil obter o nimero de faces,

e o nimero de arestas ou de vértices?

6. Selecione o poliedro prisma hexagonal (da categoria prismas e antiprismas) e complete
as questdes 7 a 10. Depois faca o mesmo para a pirdmide pentagonal (da categoria sélidos
de Johnson). Procure, dentre os modos de visualizagido/botdes disponiveis, qual é o melhor

para se obter as respostas.
7. a) O prisma hexagonal possui faces.
A pirdamide pentagonal possui faces.

8. a) No prisma hexagonal aparecem as seguintes regides poligonais como faces:

b) Na pirdmide pentagonal aparecem as seguintes regides poligonais como faces:

9. a) O prisma hexagonal possui arestas.
b) A pirdmide pentagonal possui arestas.
10. a) O prisma hexagonal possui vértices.
A pirdmide pentagonal possui vértices.
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11. Observe a tabela a seguir e complete com os dados que jd foram determinados
sobre cada um dos poliedros mencionados nela. A seguir, observe a ultima coluna e tente

deduzir uma rela¢do entre nimero de vértices, faces e arestas para esses poliedros.

V = ntimero de F = ndmero de A = niimero de
POLIEDROS V+F
Vértices Faces Arestas
Prisma Hexagonal 18 12+8
Piramide pentagonal
Tetraedro Regular
Cubo 12 8+6
Octaedro Regular

12. A relagdo matemdtica que se obtém analisando, na tabela anterior as colunas V+F

e A é

+ = +2 ou - + =2.

Tal relagio (vélida para todos os poliedros convexos) é chamada Rela¢do de Euler.

Resultados/Conclusao

Com o uso do software o conceito de poliedro foi facilmente explorado. Também os
conceitos de planificagdo de um poliedro, de faces, arestas e vértices ficaram claros. Foi
possivel observar, por exemplo, que com a planificagdo do poliedro facilmente se obtém
o numero de suas faces e as regides poligonais que aparecem como faces. Além disso,
possibilitou conduzir o aluno a deduzir o Teorema de Euler que estabelece a relagio entre
faces, arestas e vértices e testar sua veracidade para varios poliedros. O desenvolvimento da
atividade foi muito bem aceito pelos alunos, se tornando uma aula bastante agradével. Isso
foi comprovado na avaliagdo que fizemos no final do ano, e no relato do entio bolsista do

Nucleo, Henrique Caetano de Souza, que trabalhou diretamente com os alunos:

e “Em particular trabalbei mais especificamente com a terceira série do Ensino Médio e ld
Jforam usados vdrios programas, dentre eles o Cabri 11, o Excel e o Poly. Acredito que a atividade
com o Poly tenha sido a que obteve melhor resultado, por este programa viabilizar uma melhor
visualizagdo dos objetos (po[iea’ros) em terceira dimensdo, alem de ser um software de ficil ma-
nuseio mesmo para aqueles que pouco usam o computador e tem dificuldade em seu dominio. Em
suma, os alunos puderam explorar os poliedros e compreender de maneira mais facil suas diferen-

¢as e propriedades, com a ajuda do programa Poly.” ...
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No que segue sio apresentadas algumas observagdes/resultados referentes a participa-
¢do dos alunos no desenvolvimento das atividades. As respostas dadas pelos alunos no
questiondrio/roteiro de atividades, durante a aula de laboratério, foram em geral as espe-

radas. Por exemplo, no item 4. sobre os poliedros de Platio, completaram

Solidos N° de faces: Arestas: Vértices:
Tell'aCdl”O o : o':_‘) "y
CUbO lf;,‘ _'L_ ‘
Octaedro 2 A

e no item 8. :

a) No prisma hexagonal, aparecem as seguintes regides poligonais como faces:

| \ -

b) Na pirimide pentagonal, aparecem as seguintes regides poligonais como faces:
N\ . A \ ; T -~ ~

) ™S . )
A 2 3 Y .

) I

Mas algumas situagoes diferentes puderam ser observadas, principalmente em relagio
ao item 8, pois alguns alunos responderam apenas hexdgono no item a), e pentdigono no
item b), ignorando os quadrados (no prisma hexagonal) e os tridngulos (na piramide pen-
tagonal). Uma aluna respondeu: quadrados e hexdgonos no item a), mas em b) respondeu

apenas fridngulos, esquecendo-se da base.

Figura 15 : Pirdmide Pentagonal

Alguns ainda se atrapalharam com os nomes dados aos poligonos, responderam que o
prisma hexagonal tem pentdigonos como faces, nao tinham relacionado a palavra penta com
o numero cinco e hexa com seis. Com o desenvolvimento da atividade foi possivel sanar

essas davidas.

Como ji mencionado, com a planifica¢io ficou mais ficil obter o nimero de faces de
um poliedro, e assim, e em geral a resposta apresentada no que se refere as faces (item 7)

foi a correta:
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a) O prisma hexagonal possui faces.
b) A piramide pentagonal possui _¢ faces.

Mas relativamente ao nimero de arestas, alguns resolveram usar também a planificagio

para obter o nimero de arestas do poliedro, e apresentaram a seguinte resposta:

e =

a) O prisma hexagonal possui _~/. "1 _ arestas.
b) A piramide pentagonal possui __| 7 arestas.

E claro que podemos obter o nimero de arestas de um poliedro a partir da sua forma
planificada (ver Figura 15), mas isso pode ser feito, corretamente, desde que o aluno leve

em consideragio que, no poliedro, havia colagem/identificagio dos lados.

Figura 16 — Planificagdo: Prisma Hexagonal e Piramide Pentagonal

Assim ele nio pode simplesmente contar todos os “lados/segmentos” que aparecem na
forma planificada, pois cada dois lados (da forma planificada), que no poliedro estavam
colados/identificados, ddo origem a apenas uma aresta do poliedro, de modo que isso pre-

cisou ser discutido com esses alunos.

E interessante também relatar algumas das respostas apresentadas pelos alunos quando,
durante o desenvolvimento da atividade foi solicitado que eles usassem o botdo de plani-
ficagdo e relatassem o que aconteceu com a figura. As respostas em geral foram: “mostra a

» o«

Jrgura planificada, com seus vértices, arestas e faces mais visiveis’, “a figura ficou desmontada”,“a
» «

Jigura se abriu e estio selecionadas as arestas”, “fica como se tivesse um lado 53", “ela abre’, “fica

como se fosse desenhado um lado s6, ela estava em 3% dimensio e agora esta pland”, “a figura fica

em 2D”.

Finalizando, sdo apresentadas algumas fotos do desenvolvimento do projeto/atividades

no Laboratério de Informatica da E.E. Profa. Amira Homsi Chalella:
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i £ ..': e D : J V
Figura 17 — Atividades com o Poly — Laboratorio de Informatica da E.E. Profa. Amira Homsi Chalella
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