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RESUMO

O presente trabalho é o produto educacional proveniente da pesquisa de mestrado cuja
dissertagdo tem o titulo “Alternativas pedagodgicas para o ensino de Geometria Espacial: 0 uso
do GeoGebra para abordagem de so6lidos geométricos”. A elaboragdo deste produto
educacional foi fundamentada nos dados gerados por meio das aplicagcdes dos instrumentos de
pesquisa. O objetivo deste material é instrumentalizar professores de Matematica para utilizar
um objeto de aprendizagem, o GeoGebra. Esta é uma ferramenta didatica gratuita que
apresenta diversas possibilidades pedagogicas para o ensino de Geometria, Algebra, Célculo
Diferencial etc. Todas as atividades propostas apresentadas neste foram elaboradas para serem
executadas com o suporte da janela tridimensional do GeoGebra Classico 5.0, um ambiente
educacional propicio para abordar topicos da Geometria Espacial. O material esta dividido em
trés secOes: a primeira secdo mostra as diferentes formas de obter o GeoGebra para um
dispositivo, a segunda secdo disponibiliza roteiros de construcdo de solidos platdnicos no
GeoGebra 3D e a terceira secao € um caderno de atividades a serem realizadas com o auxilio
do objeto de aprendizagem.

Palavras-chave: geoGebra; solidos platonicos.
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APRESENTACAO

Aprender Geometria € um exercicio de cidadania, de acordo com Guimaraes (2006).
Para 0 autor, o ensino de Geometria na Educagdo Bésica tem como funcdo trabalhar
habilidades que sdo fundamentais ao longo da vida do individuo: lateralidade, raciocinio
geométrico, visualizacdo etc. Dentre estas habilidades, o trabalho dara énfase na visualizacéo,
partindo do pressuposto que visualizar um objeto geométrico de forma adequada colabora

para uma aprendizagem significativa da Geometria, especialmente da Geometria Espacial.

Ao longo da vida académica, a autora sempre sentiu dificuldade em resolver problemas
matematicos que lhe exigiam visualizacdo geomeétrica, principalmente os que apresentavam
figuras tridimensionais. Depois de concluir a graduacao e comecar a lecionar, ela identificava
a mesma dificuldade que sentiu na maioria dos(as) alunos(as). Ao ingressar no mestrado,
encontrou uma oportunidade de estudar sobre o assunto e elaborar algum material cuja

proposta fosse contribuir para minimizar tal problema.

Santos (2015) aponta que um dos principais entraves para que 0s(as) estudantes
aprendam Geometria Espacial de maneira significativa, € a forma de representacdo dos
solidos geométricos nas aulas de Matematica: sdo entes tridimensionais, porém sao
comumente representados nas lousas, livros e apostilas em duas dimensfes. Segundo o autor,
visualizar um s6lido geométrico tridimensional a partir das representacfes graficas da lousa
ou do papel é uma tarefa que exige dos estudantes uma percep¢do e um raciocinio logico

espacial bem avancado.

Logo, na pretensdo de melhorar o processo de visualizagdo geométrica dos(as)
alunos(as), a autora utiliza como suporte pedagogico, o software GeoGebra. O GeoGebra é
um objeto de aprendizagem gratuito, que apresenta atividades pedagogicas para diversas areas
da Matematica: Calculo, Algebra e Geometria. Pode ser usado na propria plataforma
GeoGebra (www.GeoGebra.org), smartphones ou computadores por meio de downloads.

Borsoi (2016) elenca os diversos beneficios do emprego do GeoGebra nas aulas.

Suas ferramentas e recursos permitem, por exemplo, criar pontos, retas, planos,
prismas, piramides, cilindros, cones, esferas etc. Estes objetos podem ser utilizados
para realizar construgdes dinamicas, das mais simples as mais complexas, e,
fazendo-se a manipulacdo de elementos dos objetos, pode-se analisa-los sob vérios
pontos de vista. (BORSOI, 2016, p. 14)




Pela facilidade de manuseio, o dinamismo dos objetos construidos, a possibilidade de
obter diversas perspectivas do mesmo sélido, o GeoGebra foi escolhido para ser o principal
recurso desta proposta de material didatico. Scalabrin (2019) também incentiva a utilizacdo do

GeoGebra como um recurso didatico potente para ensinar Geometria.

Destacamos que explorar o0s aspectos visuais do GeoGebra com atividades
pedagdgicas que oferecam meios para a investigacdo e experimentacdo com
tecnologias, assume a dimensdo heuristica, sendo apropriada aos cenarios de ensino
e de aprendizagem de Matemética. (SCALABRIN, 2019, p. 52)

O material didatico aqui apresentado, de carater instrucional, esta dividido em trés
secOes: a primeira secdo € um roteiro que mostra diferentes formas de obter o GeoGebra para
um dispositivo, a segunda secdo mostra um passo-a-passo de como construir poliedros
regulares no GeoGebra e a ultima secdo apresenta um caderno de atividades a serem

realizadas no GeoGebra pelos (as) estudantes.




1 COMO OBTER O GEOGEBRA

1.1 Para computador (notebook ou desktop)

Ir até o site www.geogebra.org/download e clicar no download do aplicativo GeoGebra

Classico 5.

Figura 1- Aba de download da plataforma GeoGebra

= GeeGebra Q reaquisrre em Sala de Aulz 3 ENTRAR NO SISTEMA
) 2 B
Baixar Aplicativos GeoGebra
; ticias : : S ;
B8 FeeddeNo Aplicativos GeoGebra gratuitos para iOS, Android, Windows, Mac, Chromebook e Linux
B e
Calculadora Calculadora Grafica
L Explore fungdes, resolva equagdes, construa formas Desenhe gréficos e resolva equagdes com o nosso
N a: e objetos 3D aplicati
2, Pesso:
e DOWNLOAD INICIO DOWNLOAD NiCIO
LD sabarAp
& o obj @ muit
DOWNLOAD INICIO DOWNLOAC INICIC
DOWNLOAD INfcio DOWNLOAD Nicio
GeoGebra Cldssico 5
- Aplicativos gratuitos reunidos para geometria, planilha,
Erre e probabilidade e CAS
® DOWNLOAD
ovee

Aplicativos méveis Mais informagdes

Fonte: Os autores, 2022.

O aplicativo solicitara permissao para instalar o arquivo no disco rigido do computador.

Figura 2 - Permissdo para instalacdo do arquivo

Abrir Arquivo - Aviso de Seguranca

Deseja executar este arquivo?

= = Nome: —loads\GeoGebra-Windows-Instailer-6-0-564-O.exe

Formecedor: GeoGebra GmbH

Tipo: Aplicativo
Origem: CA\Users\UJaque\Downloads\GeoGebra-Windows-I._.

Executar ' 43 Cancelar

I~ Sempre perguntar antes de abrir este arquivo

s

Embora arquivos provenientes da Internet possam ser uteis, este

g tipo de arquivo pode danificar seu computador. SS execute
=== software de formmecedores em quem voce confia. Qual € o risco?

Fonte: Os autores, 2022.

Ao abrir esta caixa de selecdo, selecione a versdo “Portugués Brasileiro”.




Figura 3 - Instalagdo do GeoGebra no computador

¢ GeoGebra Installer

GeoGebro

Portugues Brasileiro -

GeoGebra 5.0.742.0 (November 02 2022) Proximo >

o

Fonte: Os autores, 2022.

A proxima etapa sera a apresentacao dos termos do aplicativo. Leia os termos e clique

em “Eu concordo”.

Figura 4 - Acordo de licenca do software

€Y GeoGebra Installer
Acordo de Licenca

Por favor, leia com atenc3o os termos da licenca antes de instalar o GeoGebra 5.

GenGebra

Pressione Page Down para ver o restante do acordo.

Dynamic Mathematics for Everyone
{

You are free to copy, distribute and transmit GeoGebra free of charge
for non-commercial purposes (see conditions and details below).
PROJECT DIRECTOR
* Markus Hohenwarter (Austria & USA 2001-)
LEAD DEVELOPER
= Michael Borcherds (UK 2007-)
DEVELOPERS
*= Gabor Ancsin (Hungary 2009-)
* Balazs Bencze (Romania 2012-)
* Mathieu Blossier (France 2008-)
* Arnaud Delobelle (UK 2011-)
= Calixte Denizet (France 2010-)
= Judit Elias (Hungary 2009-)
= Arpad Fekete (Hungary 2010-)
= Laszlo Gal (Hungary 2013-)
= Zbynek Konecny {Czech Reput:lic 2010-)

*= Faltan Kavsce fdimases 2010

Se vocé aceita os termos do acordo, digue em Eu Concordo para continuar. Vocé deve aceitar o

acordo para instalar o GeoGebra 5.

GeoGebra 5.0.742.0 (November 02 2022) [Eugoncordo

Fonte: Os autores, 2022.

~

Cancelar

Selecione o primeiro icone de computador e em seguida, clique em “instalar”.
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Figura 5 - Selecdo de computador para instalagao do software

<> GeoGebra Installer — X

GeoGebra
o

GeoGebra 5.0.742.0 (November 02 2022) [ < Voltar H Instalar } [ cancelar

Fonte: Os autores, 2022.
O aplicativo solicitarda que vocé permita a instalacdo do aplicativo. Clique em

“Executar o0 GeoGebra 5” ¢ em seguida, clique em “Concluir”.

Figura 6 - Concluséo da instalacdo do GeoGebra 5

€2 GeoGebra Installer —

Completando a instalacao do GeoGebra 5

O GeoGebra 5 foi instalado no seu computador.

Clique em Condluir para fechar o instalador.

GeaGebra

GeoGebra 5.0.742.0 (November 02 2022) ' Condluir ' Cancelar |

Fonte: Os autores, 2022.

Esta serd a tela inicial do aplicativo GeoGebra 5 no seu computador.
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Figura 7 - Tela inicial do GeoGebra 5 para computador

%7 GeoGebra Classic 5 - O x

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

TRIA Al SN2 <] gl

» Janela def\lgebra X > Janelaquisualizagéo i . . i . ><7

Entrada:

Fonte: Os autores, 2022.

1.2 Para smartphones

E importante obter o aplicativo para smartphone, pois possibilita a utilizacdo do
GeoGebra a qualquer momento, pois o aplicativo funciona offline (sem conex&o de internet).
A conexdo de internet s6 é necessaria para fazer o download do aplicativo. O GeoGebra
Classico 5 funciona tanto em aparelhos de sistemas operacionais Android, quanto em
aparelhos de sistemas operacionais 10S. Neste trabalho, na auséncia de um aparelho de
sistema operacional 10S, constara apenas 0 passo-a-passo para o download em um aparelho

de sistema operacional Android.
Acesse a loja de aplicativos do smartphone.

Figura 8 - Logo da loja de aplicativo

Fonte: www.google.com. Acesso em 10 de ago. 2022

Pesquise no buscador da loja de aplicativos pelo GeoGebra Classic 5.
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Figura 9 - Busca pelo GeoGebra Classic 5.0

geogebra classic

Suite G a Calculadora

Fonte: Os autores, 2022.

Ao clicar na ultima opg¢ao “geogebra classic 5 aparecera a Calculadora GeoGebra 3.

Figura 10 - Calculadora Grafica GeoGebra 3

Google Play

Calculadora Grafica
GeoGebra 3

Fonte: Os autores, 2022.

Instale a Calculadora Grafica GeoGebra 3.
Figura 11 - Instalando a Calculadora Gréafica GeoGebra 3
Google Play

Calculadora Grafica
GeoGebra 3

0% de 22,07 MB

Fonte: Os autores, 2022.
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Quando a instalagéo for finalizada, clique em abrir.

Figura 12 - Abra o aplicativo

Google Play

Calculadora Grafica
GeoGebra 3

Fonte: Os autores, 2022.

A figura abaixo representa a interface inicial da Calculadora Gréfica GeoGebra 3.

Figura 13 - Interface inicial da Calculadora Gréafica GeoGebra 3.

Fonte: Os autores, 2022.

Apesar

de a interface inicial apresentar algumas diferencas em relacdo a versdes do aplicativo
para computador e da plataforma GeoGebra.org, a Calculadora Gréafica GeoGebra 3 possui as
mesmas funcionalidades que as demais versdes, além de uma aba que permite a visualizacdo

do sélido geométrico construido em Realidade Aumentada (AR).
1.3 Utilizando a plataforma GeoGebra

Caso vocé ndo tenha espago disponivel na memoria do seu dispositivo (smartphone,

computador de mesa, notebook ou tablet), vocé pode utilizar o objeto de aprendizagem
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GeoGebra Classic 5 através da plataforma GeoGebra. Abra no navegador de internet no seu

computador, uma ferramenta de busca.

Figura 14 - Ferramentas de busca

Fonte: www.google.com. Acesso em 10 de ago. 2022
Digite o endereco www.geogebra.org

Figura 15 - Acesso a plataforma GeoGebra

HENTRAR NO SISTEMA

= GeoGebra @ ressirrearsos em 53 de Auiz
'
& - GeoGebra - Aplicativos Matematicos ri g —

. ’ ) & i =
B s matom ‘
2 i /,//'
- {

/
®
— Bl .

LD s

Foderosos aplicativos de matemética Mais aplicativos 6times

Materiais em Destaque

e i o 4 '

aTvIDADE 71010201

Fonte: Os autores, 2022.
Crie uma conta na plataforma. VVocé pode vincular sua conta GeoGebra a um e-mail do

Google, a sua conta no Facebook ou ainda se cadastrar com um nome de usuario e senha.

Clique em “ENTRAR NO SISTEMA”.
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Figura 16 - Login com e-mail

Faca login com
G GOOGLE
€) FACEBOOK
MMAIS
ou

Faga login com a conta GeoGebra

Nome do usuario

senha

Esqueceu a Senha?
Novo na GeoGebra? Criar uma Conta

CANCEL ENTRAR NO SISTEMA

Fonte: Os autores, 2022.

Ao entrar no sistema GeoGebra, va até a se¢do ‘“Prontos para testes” e clique em

GeoGebra Classico.
Figura 17 - Pagina inicial do GeoGebra
= GeoGebra Fo e z a (D) 0
8 i

Bl Feed deNoticias . = S
GeoGebra - Aplicativos Matematicos . [

B Materidis .
Acesse livremente diversos aplicativos matematicos para

o)

. ) graficos, geometria, 3D e muito mais! . . /
2 el /
2 Poss INICIAR CALCULADORA MATERIAIS DIDATICOS a8 > /’/

® b

7\

[0 Baixar Aplicativos 'I' : E

Poderosos aplicativos de matemética Pronto para testes Mais aplicativos dtimos

Calculadora Calculadora Grific,

::-] Portugus Calculadora 3D Calculadora Cientffica App Store

Calculadora CAS Gex ra Classice

6 vy © @

Geometria GeoGebra on Tests

Fonte: Os autores, 2022.
Na tela inicial do GeoGebra Classico aparecerdo duas janelas: a janela de entrada e a

janela 2D (figuras planas).
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Figura 18 - Janela de entrada e janela 2D do GeoGebra

DIEIZ 2 el =IPAN AL = agf o —
+  Entrada =N @
2500
2000
1500
1000
500
f
-1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 o\’i
Q
-500

Fonte: Os autores, 2022.
Para construir os solidos platonico, vocé precisara exibir a “Janela de visualizagao 3D”

do GeoGebra Classico.

Figura 19 — Acessando a janela 3D do GeoGebra

kel 400 4N = ¢ He '}
£ | e = L aca:
2500 X Fechar

w

Calculo Simbalico (CAS)
Janela de Visualizagdo 2
Janela de Visualizagdo 3D
1800 i Planiha

[ 28 e

Calculadora de Probabilidades

i »

1000 Protocolo de Construgéo

-3500 3000 2500 -2000 1500 1000 -500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Fonte: Os autores, 2022.

A pégina estara pronta para a realizagdo das construgdes.
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Figura 20 - Janela de entrada, janela 2D e 3D do GeoGebra

RlA D OB A @& N 9¢ Q
t : N LHilace i =@

2500

é

1
] 47 g o
-300  -300C -250C -2000  -1500  ~100 -500 ] 500 : 1 n o,
: 1 - : "

Fonte: Os autores, 2022.
Para orientar melhor em relacdo ao uso do objeto de aprendizagem, apresento na

proxima secdo algumas interfaces do GeoGebra Classico 5 que séo utilizadas neste trabalho.
1.4 Interfaces do GeoGebra Classico 5.0

Para orientar melhor em relacdo ao uso do objeto de aprendizagem, apresento nesta
secdo algumas interfaces do GeoGebra Classico 5 que séo utilizadas neste trabalho. Para
encontrar maiores detalhes a respeito de cada menu e funcdo do GeoGebra, sugiro a leitura do

manual tutorial GeoGebra, referenciado ao final deste produto educacional.

Figura 21 - Barra de menus, ferramentas, Janelas de Algebra, visualizacéo e

entrada.
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar. ..
A . | o8 B 4 L ‘ . a=2 =
® /' — || & '.4‘ G) @‘ "/:ow x ABC" - é"
» Janela de Algebra <] | » Janela de Visualizagao 4]
3
1 4
o
4 3 2 1 o 1 2 3 a
-1

Entrada:

Fonte: Os autores, 2022.




Figura 22 - Barra de ferramentas/ grupo 1

Ponto
Ponto em Objeto

Vincular / Desvincular Ponto

Intersec3o de Dois Objetos

Ponto Médio ou Centro

Namero Complexo
Extrermum

Roots

2N WA

Fonte: Os autores, 2022.

Figura 23 - Barra de ferramentas/ grupo 2

/ Reta
./' Segmento
.a/' Segmento com Comprimento Fixo
Semirreta
-

Xy Caminho Poligonal
P

Vetor

c// Vetor a Partir de um Ponto

Fonte: Os autores, 2022.

Figura 24 - Barra de ferramentas/ grupo 3

b- Poligono Semideformavel

Fonte: Os autores, 2022.
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Figura 25 - Barra de ferramentas/ grupo 4

s autores, 2022. ‘
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2 ROTEIRO DE CONSTRUCOES

O principal objetivo desta secdo do produto é apresentar propostas pedagdgicas
ancoradas na janela tridimensional do GeoGebra para trabalhar conceitos, relacbes e
propriedades referentes aos poliedros regulares em sala de aula. A saber sdo estes o0s
poliedros: tetraedro, hexaedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro. Abaixo, seguem oS
protocolos de construcdo de cada solido platénico na janela 3D do GeoGebra. Este roteiro
apresenta 0 passo-a-passo para construir apenas os poliedros regulares, porém é possivel
confeccionar outros solidos geométricos: piramides, prismas, esferas, cones, cilindros, etc.

Através da janela 3D do GeoGebra.
2.1 Tetraedro

Aqui estdo apresentadas duas formas diferentes de construir um tetraedro regular no
GeoGebra Cléassico 5: atraves da construcdo de um triangulo equilatero ou utilizando o icone

de tetraedro do aplicativo.
2.1.1 Triangulo equilatero

Clicar no icone poligono regular. Sera exibida a mensagem “Selecione primeiro dois pontos e,

depois entre com o niimero de vértices”.

Figura 26 - Janela 3D do GeoGebra

) & N nec<f>
D Polgono Jzag40 30

b :- Poligono Regular

Fonte: Os autores, 2022.
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Clicar no icone poligono regular. Sera exibida a mensagem “Selecione primeiro dois
pontos e, depois entre com o nimero de vértices”. Marcar o ponto A. Para esta construgéo foi

escolhido o ponto A= (-8, 0, 0).

Figura 27 - Selecdo do ponto A

Opges Femamentss Janeia 2juc

SN

Fonte: Os autores, 2022.

Marcar o ponto B e escolher 3 no nimero de vértices. Para este poliedro foi escolhido

0 ponf’o B= (-4',0,0). O numero de vértices é 3, pois o poligono da base do tetraedro € um
poligond“Qe B vérti(}ewu seja, um triangulo.

- Figura 28 - Selecdo do ponto B

Fonte: Os autores, 2022.
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Ao clicar em ok, o triangulo equilatero (poll) estara pronto.
Figura 29 - Triangulo equilétero (poll)

€2 Geolebra Classic
Arquive. E‘dmr Exibir Opges anas Jangla jma
DB & [ O -

) JwesdeAgebiz X |» Janela de Visualizagio 3D

| @
K

Fonte: Os autores, 2022.
Siga 0 mouse até a janela de entrada, no rodapé do aplicativo e digiteﬁiro na
jania dee erdo exibidas 3 opcdes de construcdo na janela de entrada.

\ Figura 30 - Op¢oes de construcdo de tetraedro

| Avouvo Sdter Sxir Opgfes Feramentes Jares Auda

LRI XS 8lel4]0] £N[ = ¢ =

> Jarelade Blosbra X » Janela de Visualizagdo 3D

® A=8,0,0)

® B=(4,0,0
o=

® polt =533

Tetraedro{ <Porto>, <Fonto>, <Porto> )
_[Tevascrof <Porto>, <Ponto>, <Diregio> | —

Fonte: Os autores, 2022.

Escolha a 12 opcéo Tetraedro (<tridngulo equilatero>).




Figura 31 - Opcéo (<triangulo equilatero>)

Errada Torus oo <Tridngulo Equilétero> |

© GeoGebea Classic 5
Ao Etar Sxioi Opgles Femementzs Jansz At

a de entrada. O tetraedro estara pronto.

Figura 32 - Tetraedro

ne% 6

23

iangulo equilatero>

2.1.2 Icone de tetraedro

Clicar no icone Tetraedro.

Fonte: Os autores, 2022.
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Figura 33 - Icone de tetraedro

D e o
RIAAKDS 8 @0 4Nl ==
» Al ebra_ X+ Janelade

A piamce £ =

@Pﬂm

M Fezer extusio pera Pirdmide

Fonte: Os autores, 2022. “

Marcar o p'wto A. Para esta construcéo foi escolhido o ponto A (-8, 0,
_ Figura 34 - Selecdo do ponto A

=]
¢

i

e
°

Fonte: Os autores, 2022.

Marcar o ponto B. Para este poliedro foi escolhido o ponto B= (-4,0,0). O tetraedro

estara pronto.
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Figura 35 - Tetraedro

© GeoGekra Oassic - @ m

Arquivo Editar Exidir Oogﬂes Fervansn‘as Jensla Ajna
I e e B
» JansceAgebra X |» & Ll
® A=(,0,0)
®B=(4,00)
®a=754

"
Entrads | EI 3

. i
Fonte: Os autores, 2022.

2.2 Hexaedro

Séo apresentados aqui dois protocolos de construcdo para o hexaear‘o regular,

ment ado de “cubo”: Através da constru¢do de um quadrado e pelo icone de cubo

Ilcatlvo
2.2.1 Q‘u__adrado

Clicé‘rgm poligono regular. Sera exibida a mensagem “Selecione primeiro dois pontos

e, depois entre }a(r\l?/nﬁmero de vértices”.

-
Figura 36 - Janela 3D do GeoGebra A

L
€2 GeoGebra Class< § o x [
AauvoEdll Exioir Oogées Ferrementas Janela Ajuda

AL e Al @ 4Nl <) -

> denslads Agesra B pogono 2a80 3D

Fonte: Os autores, 2022.




Marcar o ponto A. Para esta construcédo foi escolhido o ponto A= (-2,0,0)

Figura 37 - Selecdo do ponto A

© GeoGebra Uassic5 =
Arquivo Editar Exibir Opgbes Faramentas Janela Ajuda

DNEIPEY & I SOIPARN

b JorelzdeAgetra D% |» Janela de Visualizagdo 3D

®A=20,0)

Envede - o

Fonte: Os autores, 2022.

car EXbr Opgges Feramentas Janwa Auoa

Gee 4 0l =] o

|2 Janela de Visusktzaglo 30

® B=(2,00

Fonte: Os autores, 2022.
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O quadrado poll estara pronto.

Figura 39 - Poligono da base

© GeoGebra Uassic 5

Arave Edtar Exoir Opgtes Femamertas Janeia Ade == =
RIASAE e » 40 4N]ecl$ Ex
» Janela de Algebra * Janela de Visualizagdo 3D _
® A=2,0,0)

® B=(2,0,0)

o =4

® polt=16

Fonte: Os autores, 2022.

' Na escrita na janela de entrada, no rodapé da pagina, digite Cubo e selecione
a\o*éo cubo (<quadrado>).

Figura 40 - Poligono da base

-
€2 GeoGebra Classic 5

- o

Ao Edtr Bxbir Opyoe -
£

- pat 3 e OA]V

» Jansla de Algebra % [» Janela de Visualizagao 30 X

® A=2,0,0

® B={2,0,0

® =4

® polt=16

(Cubo{ <Ponte>, <Porto>, <Ponto> )
_Cubof <Ponto>. <Ponto>, <Diregdo>
Enrada’ ;un:
Fonte: Os autores, 2022.

Substitua a expressao (<quadrado>) por poll. O hexaedro estara pronto.
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Figura 41 - Hexaedro

© GeoGetea Clasac’s - o IR
Arquivo Ecitar Bxibir Opedes Femamentas Janeia Auda
B R 5 oY VO _—

» st oeAlgetra % b Janela de Visuslizagao 30
® A=R00)
®B=(20,0)
o=y

® poli=16

Enreda |Cubctpol)

Fonte: Os autores, 2022.

2.2.2 icone

L

\ * Cl

\Qwﬂﬂa(s
Arouivo Edter Bicic Oogbes Ferarentas Janels Auds

omando e selecione o icone cubo.

Figura 42 - Janela 3D do GeoGebra

Fonte: Os autores, 2022.

Marcar o ponto A. Para esta construcédo foi escolhido o ponto A= (-2,0,0)
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Figura 43 - Selecdo do ponto A

e o
BEw s O ORNCE -
‘Jaldadeuqm

Fonte: Os autores, 2022.
Marque o ponto B. Para este poliedro foi marcado o ponto B= (2,0,0). O hexiiro esta

pronto.
{ V Figura 44 - Selegao do ponto B e hexaedro.
mmEd:::n:rOpg&smmm = % K
L RAAN e « B0l 4N = 3 o
" » lrsledeAgeira X |» Janela de Visualizagdo 3D =

e A=@00 |
®5=(200
®3=216

Fonte: Os autores, 2022.
2.3 Octaedro

Clique no icone poligono regular. Sera exibida a mensagem “Selecione primeiro dois

pontos e, depois entre com o numero de vértices”.




N

€2 GeoGetwa Classic 5

30

Figura 45 - Selecéo de poligono regular

Arivo Edier BXbir Opeoss: Foramentas. Janla Akde___________ B ,c,':, B f, ,
s - S RN o
—~ar]

i o e ot o s s .
» Jerslade Agsta % | » Janelade V 30
* A=2,0,0)
L
Entrada| ®

“Monte: Os autores, 2022.

Marque um ponto B. Para este poliedro foi o ponto B= (2,0,0). Digitar o nimero 3 na

janela de escolha do nimero de vértices, pois desejamos construir um triangulo.




- construca

L
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Figura 47 - Selecéo do ponto B

® B=40,0

|e |

Y

Na janela de entrada, no rodapé da pagina, digite octaedro. Serdo exibi‘es de
ro. Selecione a 12 opcéo (<triangulo equilatero>). !

Fonte: Os autores, 2022.

Figura 48 - Comando de construcéo do octaedro

© Geoebra Classic 5
Arquivo Editar Exidir Opgles Femmamentas Janela Ajuds

Sielelh 04N =I%)

» Janela de Visualizagdo 30

[N
%

b dansiade Agebra
e A=20,0)
@ B=(200)
o4
® polt=633

Octasdref <Ponto>, <Porto», <Diregdo> |
Entrada octa

Fonte: Os autores, 2022.

Substitua a expressao (<triangulo equilatero>) por poll. O octaedro estara pronto.
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Figura 49 - Octaedro

€2 GeoGebra Classic 5 = o X
Arquivo Editar Exibir Opgées Femamentas Janela Ajuda

Envada Octasdrofpolt)

=)

Fonte: Os autores, 2022.

2.4 Dodecae

S oligono regular.

Figura 50 - Selecéo do poligono

€2 GeoGetra Clasuc S

Fonte: Os autores, 2022.

Marque um ponto A.




Figura 51 - Selecdo do ponto A

oy
-8
i3
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|
=

Fonte: Os autores, 2022.

Selecione um ponto B. Digitar o nimero 5 na janela de escolha do nu
~ pois desej

l,. Q Geol

| Arquivo Ediar Exibir Opgoss Femamentas Jansia Auda

truir um pentagono regular.

gura 52 - Selecdo do ponto B e nimero de vértices do poligono da base

sebra Ciassic §

rtices,

o

m—

BIAAYESele A0 AN =<
'_ﬁsisaﬁeiwama < B |» Janela de Visualizagdo 3D

®A=500)

®B=12,00)

Fonte: Os autores, 2022.
O pentagono serd uma das faces do dodecaedro esta pronto.
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Figura 53 - Poligono da base

£ GeoGebra Classic S
Arouivo Editar Exibir Opgées Femamentas Janela Auda

BIAAXEP

4|t it [
" neloce Ageora v Janela de Visualizagdo 3D |
=[v fiv
® A=(6,0,0)
® B=(2,0,0
o =4
® polt =2753

Fonte: Os autores, 2022.

Na janela de entrada, no rodapé da pagina, digite dodecaedro e se
~ (<Pentag r>).

Figura 54 - Comando de construcao do dodecaedro

£ GeoGebra Classc S
Arquivo Editar Exbir Opgdes Farrementas Jansla Ajuda

E@Ei@i 040 4N=% =

+ Janelz de Algetra » Janela de X
= 1w fir
» A=(6,0,0

» B=(2,0,0)
[XET)

® polt=2753

Fonte: Os autores, 2022.

Substitua a expressao (<Pentagono Regular>) por poll. O dodecaedro estara pronto.




35

Figura 55 - Dodecaedro

© GeoGebra Classc 5 - 8 x
Arguive Edtar Exibir Opgdes Femamertas Jansia Ajxda

G el 4 01N |

~ Janala de Algetra » Janela de Visualizaga o %
= 1> fiv

® A=(6,0,0

®B8=(2,00)
® =4

® polt =273

Enrada |Dodecasdrofpolt) e

Y Fonte: Os autores, 2022.

2.5 Icosaedro

Seleci gono regular.

Figura 56 - Selecédo do poligono regular

€ GeoGebra Classic 5 - o x
' Arquivo Editar Bxibir Opgdes Femamentas Jansla Ajuda - i ]
SleleldlO[AN=I¢] -
e |

Fonte: Os autores, 2022.

Selecione um ponto A.
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Figura 57 - Selecdo do ponto A

fm:;&:;raurzhi Opgdes Farrementas im Ajuda B ’ :
R EEIDe el el&N~¢ Dﬂ
' Agetra X [» Janela de Visualizagdo 3D X

-«

Selecione um ponto B. Digitar o niamero 3 na janela de escolha do nu rtices,

Fonte: Os autores, 2022.

* pois desej truir um tridngulo.

(, Figura 58 - Selecdo do numero de vértices do poligono
-.'l,. fe) - B
".,\. v i Cvcées_Fenawnaiianela M%‘l
G POy YO B
» Janiade Algsbra X [» Janela de Visualizagio 3D &
® A=(8,0,0)

® B=(4,00)

Fonte: Os autores, 2022.
Na janela de entrada, no rodapé da pagina, digite icosaedro e selecione a opcao

(<triangulo equilatero>).
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Figura 59 - Comando de construcao do icosaedro

€7 GeoGebra Classc
Arquivo Edtar Esibir Opges Feamentas Janela Ajud

R » 4 @) 2] <]

~ Janslado Algebra 7 % | » Janela de

37

=] 4> fiv

® A=(8,0,0)

Fonte: Os autores, 2022.

Substitua a expressao (<triangulo equilatero>) por poll. O icosaedro estara pronto,.-‘

Figura 60 - Icosaedro

€2 GeolGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opgdes Femamertas Janela Ajuda

R RS e elAlelaNw¢]

~ Janslade Algebra @ X | Janela de Visualizagdo 30

B
°A-E00)
®B=14,00

Fonte: Os autores, 2022.
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3 ATIVIDADES PEDAGOGICAS

Esta secdo do produto é um caderno de atividades pedagdgicas. Sdo 11 atividades
sobre solidos geométricos, poliedros platnicos e Relacdo de Euler. A proposta é realizar estas
tarefas com o auxilio do objeto de aprendizagem GeoGebra Classic 5. Todas as atividades

aqui registradas estdo disponiveis no endereco eletronico: www.GeoGebra.org.br
Atividade A
Objetivos:

e Reconhecer os s6lidos geométricos;

e Diferenciar corpos redondos de poliedros.

Link para acessar a atividade: https://www.geogebra.org/m/e5w92frp

Figura 61 - Representacao dos sélidos geométricos da atividade A

-8

| @46

Fonte: Os autores, 2022.
As figuras acima representam solidos geométricos. Os solidos geométricos sédo figuras
tridimensionais, ou seja, em cada solido ha 3 dimensfes: largura, comprimento e altura
(chamada também de profundidade). Os s6lidos geométricos podem ser divididos em corpos

redondos e poliedros.

1) Alguns objetos cotidianos se assemelham bastante aos sélidos geométricos. Escreva o

nome de objetos que se assemelham a:




a) FIGURA 1:

b) FIGURA 2:

c) FIGURA 3:

d) FIGURA 4:

e) FIGURA5;

2) Observe 0s sélidos geométricos e classifique-os como poliedro ou corpo redondo.

a) FIGURA 1:

b) FIGURA 2:

¢) FIGURA 3:

d) FIGURA 4:

e) FIGURA 5:

3) O que levou vocé a classificar cada sélido?

39
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Atividade B
Objetivo:
e Classificar um poliedro como concavo ou convexo.

Link para acessar a atividade: https://www.geogebra.org/m/ dtqe9gdn

Figura 62 - Representacdo dos solidos geométricos da atividade B

Rl A -~ 2 P> Py o 5 @ £ (X asc < Q

i Da s 1 =

1) Trace a semirreta AB. Ha pontos neste segmento de reta que ndo pertenca ao

Fonte: Os autores, 2022.

poliedrol?

//

2) Trace a semirreta CD. Ha pontos neste segmento de reta que ndo pertenca ao

poliedro 2?

\

3) Trace a semirreta EF. Ha pontos neste segmento de reta que ndo pertenca ao

poliedro 3?
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-

4) Trace a semirreta GH. Ha pontos neste segmento de reta que nao pertenca ao

poliedro 4?

-

com a definicdo acima. Quais poliedros representados na imagem acima

) De

sdo concavos?

-

.'Ir b
6) De acow a definicdo acima. Quais poliedros representados na imagem acima

S80 convexos?




Atividade C
Objetivos:

e Reconhecer um poliedro regular;

e Identificar faces, vértices e arestas.

Link para acessar a atividade: https://www.geogebra.org/m/dkzv8sgy

Figura 63 - Representacdo do sélido geométrico da atividade C

Bla bbb ®d@4N Q=
El A& i =N 2N
@ F=020
O 6=0.-29
@® H=(6-20)
© !=(636.18.0)
O f=4
QO &=
O h=301
QO i=63%
O =241
O M=0.03
QO c=n2
a
@ =115
Fonte: Os autores, 2022.
a=2
——
1) Mova o controle deslizante d até. O que aconteceu com o poliedro?

2) O numero de faces do poliedro acima €?

3) O numero de vértices do poliedro acima é?

42
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4) Quantas arestas o poliedro tem?

5) Qual o tipo de poligono que aparece na face do poliedro acima? (Dica: tem 4 lados e 4

angulos retos)




Atividade D
Objetivo:
e Reconhecer um poliedro regular.

Link para acessar a atividade: https://www.geogebra.org/m/bmuw6w2x

Figura 64 - Representacdo dos solidos geométricos da atividade D

(o d>bdB®d@4Nmd Q
D2 - I Li#tagdod i =
O A=009)
O B=(00
LEDR
O C=(4041860
O Db=020
O a=4
O b=18
O =404
QO =2 v

Fonte: Os autores, 2022.

a=2
: ——
Mova o controle deslizante f até 1 e responda as questdes.

1) O que aconteceu com o poliedro 1?

44

2) Quais poligonos aparecem na face do poliedro 1?

3) Observe a planificacao e responda: todas as faces da planificacdo do poliedro 1 séo

iguais? Por qué?

a=2
. ——
Mova o controle deslizante i até 1 e responda as questoes:
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4) O que aconteceu com o poliedro 2?

5) Quais poligonos aparecem na face do poliedro 2?

6) Observe a planificacao e responda: todas as faces da planificacdo do poliedro 2 sdo?

Definicdo
"Os poliedros convexos sdo regulares quando suas faces sdo compostas por poligonos

regulares e congruentes entre si."”

\/

7) De acordo com a defini¢do acima, o poliedro 1 € regular ou irregular? Por qué?

8) De acordo com a defini¢do acima, o poliedro 2 € regular ou irregular? Por qué?
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Atividade E
Objetivo:

e Distinguir arestas, faces e vértices.
Identificar os poligonos das faces de cada poligono regular.
Link para acessar a atividade: https://www.geogebra.org/m/v84agvyh

Figura 65 - Representacdo da planificacédo da atividade E

r‘ A DO A @ LN e Q
A B N L#EADCH :

#

O A=(0,0
O 8=(200
O =24

B=1
0@ 1 G

@ c=63

Fonte: Os autores, 2022.

—— . : ——
1) Mova o controle deslizante até 0.5. Depois mova o controle

deslizante até 0. Descreva o que ocorreu com a planificacéo.

2) Qual poligono aparece nas faces do poliedro?

3) Quantas faces tem o poliedro representado?

4) Quantos vértices tem o poliedro representado?
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5) Quantas arestas tem o poliedro representado?

6) Conte o nimero de vértices do poligono que aparece na planificacdo do poliedro. Vocé
observou alguma relagdo entre o nimero de vértices da face e o nimero de vértices do

poliedro? Qual?

7) Conte o nimero de arestas do poligono que aparece na planificacdo do poliedro. Vocé
observou alguma relacdo entre o nimero de arestas da face e o nimero de arestas do

poliedro? Qual?
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Atividade F
Objetivos:

*Distinguir arestas, faces e vértices.
*1dentificar os poligonos das faces de cada poligono regular.
Link de acesso da atividade: https://www.geogebra.org/m/vypuhkh7

Figura 66 - Representacdo da planificacdo da atividade F
yDOBe A @ &N e Q
A BN

N A »
K| e »

>

A=(8,0,0)

B=(4,0,0)

8=1
c@t (

c=0

0
0
O a=t4
0
()

Fonte: Os autores, 2022.

a=2 a=2
—— . : ——
1) Movao controle deslizante até 0.5. Depois mova o controle

deslizante até 0. Descreva o que ocorreu com a planificacéo.

2) Qual poligono aparece nas faces do poliedro?

3) Quantas faces tem o poliedro representado?
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4) Quantos vértices tem o poliedro representado?

5) Quantas arestas tem o poliedro representado?

6) Conte o nimero de Vértices do poligono que aparece na planificagdo do poliedro. Vocé
observou alguma relacdo entre o nimero de vértices da face e o nimero de Vértices do

poliedro? Qual?

7) Conte o numero de arestas do poligono que aparece na planificagdo do poliedro. Vocé
observou alguma relacéo entre 0 nimero de arestas da face e o nimero de arestas do

poliedro? Qual?
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Atividade G

Objetivo:

Distinguir arestas, faces e Vvértices.

Identificar os poligonos das faces de cada poligono regular.
Link de acesso para atividade: https://www.geogebra.org/m/d7tuhsaa

Figura 66 - Representacdo da planificacdo da atividade G

Rlerdbdded @4 N He Q=
© A=60.0 N =N
O 8=(00

O a=3017

p=l
¢ 0 —9 1 @
@ =54
Fonte: Os autores, 2022.
a=2 a=2
1) Mova o controle deslizante até 0.5. Depois mova o controle

deslizante até 0. Descreva o que ocorreu com a planificacéo.

2) Qual poligono aparece nas faces do poliedro?

3) Quantas faces tem o poliedro representado?

4) Quantos vértices tem o poliedro representado?
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5) Quantas arestas tem o poliedro representado?

6) Conte o nimero de vértices do poligono que aparece na planificacdo do poliedro. Vocé
observou alguma relagdo entre o numero de vértices da face e o nimero de vértices do

poliedro? Qual?

7) Conte o nimero de arestas do poligono que aparece na planificacdo do poliedro. Vocé
observou alguma relacdo entre o numero de arestas da face e o nimero de arestas do

poliedro? Qual?
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Atividade H
Objetivos:

o Distinguir arestas, faces e vértices.

o Identificar os poligonos das faces de cada poligono regular.
Link de acesso da atividade: https://www.geogebra.org/m/qzkmrkuc

Figura 67 - Representacdo da planificacdo da atividade H.

RléA  dbdded@éNmd oc Q=
@ A=¢00 N b
©® B~(200
O PENTAGONO = 68
O f=2
Q =613
i
@ d¢-us

Fonte: Os autores, 2022.
a=2 a=2
+ - - + -
1) Movao controle deslizante até 0.5. Depois mova o controle deslizante

até 0. Descreva 0 que ocorreu com a planificacdo.

2) Qual poligono aparece nas faces do poliedro?

3) Quantas faces tem o poliedro representado?

4) Quantos vértices tem o poliedro representado?
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5) Quantas arestas tem o poliedro representado?

6) Conte o nimero de vértices do poligono que aparece na planificacdo do poliedro. Vocé
observou alguma relagdo entre o nimero de vértices da face e o nimero de vértices do

poliedro? Qual?

7) Conte o nimero de arestas do poligono que aparece na planificacdo do poliedro. Vocé
observou alguma relacdo entre o nimero de arestas da face e o nimero de arestas do

poliedro? Qual?




Atividade |
Objetivos:

o Distinguir arestas, faces e vértices.

o Identificar os poligonos das faces de cada poligono regular.
Link de acesso da atividade: https://www.geogebra.org/m/wxmydnfw

Figura 68 - Representacdo da planificacdo da atividade 1.

'_ A DO 4@ &N

A )
) ngulo = 693
@ bwl

0 g 1

Fonte: Os autores, 2022.
a= 2 a= Y
1) Mova o controle deslizante até 0.5. Depois mova o

deslizante até 0. Descreva o que ocorreu com a planificagéo.
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controle

2) Qual poligono aparece nas faces do poliedro?

3) Quantas faces tem o poliedro representado?

4) Quantos vértices tem o poliedro representado?
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5) Quantas arestas tem o poliedro representado?

6) Conte o nimero de vértices do poligono que aparece na planificacdo do poliedro. Vocé
observou alguma relagdo entre o numero de vértices da face e o nimero de vértices do

poliedro? Qual?

7) Conte o nimero de arestas do poligono que aparece na planificacdo do poliedro. Vocé
observou alguma relacdo entre o nimero de arestas da face e o nimero de arestas do

poliedro? Qual?
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Atividade J

Objetivos:

o Compreender a origem dos nomes dos poliedros regulares.

o Nomear cada um dos poliedros de acordo com o niumero de faces.

Link de acesso para atividade: https://www.geogebra.org/m/ymy6rtvu

Tabela 1 - Atividade J
Radical grego

Poliedro NuUmero de faces  + Sufixo Nome do poliedro
Atividade E A e EDRO

Atividade F A - |EDRO

Atividade G - EDRO

Atividade H EDRO

Atividade | EDRO

Fonte: Os autores, 2022.
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Os sélidos de Platédo

Figura 69 - Platao e os denominados “Sélidos Platonicos”

Solidos de Platao

A Tetraedro

s

@/

Dodecaedro

Icosaedro Hexaedro

Fonte: www.brasilescola.uol.com.br Acesso em 30 dez. 2022
Matematico e filésofo, Platdo defendia que a compreensdo do mundo era fragmentada
entre as coisas visiveis e as sensiveis. Atribuia ao conceito de coisas visiveis, 0s seres vivos e
a matéria. Enquanto as coisas sensiveis representavam as ideias e a inteligéncia. A partir desta
teoria, o filosofo associou cada poliedro regular a um elemento da natureza com o propésito

de desvelar a origem do mundo.

O tetraedro, Platdo relacionou ao fogo, por ter o menor nimero de faces e maior
estabilidade, sendo que o seu atomo teria a forma de um poliedro com quatro lados.
O cubo, ou hexaedro, Platdo associou a terra, por apresentar faces quadradas,
podendo ser colocados lado a lado perfeitamente e garantir estabilidade. O octaedro
era relacionado ao ar, pois, para Platdo, o &tomo do ar era um poliedro de oito faces
e possuia maior mobilidade crescente e intermediéria entre a terra e o fogo. O
icosaedro representava a agua e, da mesma forma que o octaedro, possuia maior
mobilidade crescente e intermediéria entre a terra e o fogo. E, finalmente, Platdo
relacionou o dodecaedro ao universo, que representa 0 Cosmos, 0 que, para ele, seria
a “alma do mundo” (FAGUNDES ET. AL, 2017, p. 4)




Figura 70 - Associacdo entre os solidos Platonicos e os elementos da natureza

Fonte: www.matematicacinco.blogspot.com. Acesso em 30 dez. 2022

58




59

ATIVIDADE K

Objetivos:

e Relacionar o tipo de face do poliedro ao nimero de Vvértices e arestas do poliedro.

e Estabelecer uma relacdo entre o nimero de Vértices, faces e arestas de um poliedro.

e Conjecturar a Relagéo de Euler.
Link de acesso da atividade: https://www.geogebra.org/m/tnunvmjv
Preencha a tabela abaixo baseado nas informacdes que vocé obteve sobre cada um dos
poliedros Platonicos ao manipular as respectivas planificagdes.

Tabela 2 - Atividade K

Numero de
faces +
Nome do Tipode Numero de Numero de NuUmero de NuUmero de
poliedro face faces vertices arestas vertices
TETRAEDRO
HEXAEDRO
OCTAEDRO
DODECAEDRO
ICOSAEDRO

Fonte: Adaptado de Scalabrin, 2019, p. 104.
Agora, depois de toda tabela preenchida, responda os itens a seguir:

1)Vocé percebeu alguma relagdo entre o resultado da soma da quantidade de faces +

quantidade de vértices e a quantidade de arestas?
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2) Caso positivo, explique com as suas préprias palavras que relacéo seria essa?

Nascido na Basileia, capital da Suica, em 1707, Leonhard Paul Euler é considerado
por estudiosos como o “Matematico mais prolifico da historia”. Publicado até 50 anos depois
do seu falecimento, ocorrido em 1783 em S&o Petersburgo na atual Russia, Leonahard
produziu em varios campos do conhecimento. Mais de um século depois que a Academia
Suica de Ciéncias iniciou a coletanea de suas obras, com 85 volumes j& publicados, a tarefa
ainda ndo terminou. Além de estudos sobre Filosofia, Fisica, Astronomia, Légica e Mdsica, 0s
trabalhos do autor contribuiram para diversas areas da Matematica: Teoria dos numeros,
Probabilidade e Geometria. Aqui a énfase serd na contribuicdo dele para a Geometria

Espacial, a chamada “Relagido de Euler”.

Figura 71- a Relacdo de Euler

RELACAO DE EULER

W A 2

F+V=A+2

- 'f N
LW B s
Leonhard Euler
15 de abril de 1707, em Basel, Suica

18 de setembro de 1783, em S3do
Petersburgo, Russia

Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/1854713/. Acesso em 30 dez. 2022

Definicdo
Em 1758, Euler observou que os nimeros F de faces, A de arestas e V de vértices de

um poliedro (s6lido geométrico) convexo sempre satisfazem a igualdade F+V = A + 2.

o —
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Exemplo: O tetraedro regular abaixo tem 4 faces e 4 vértices, como calcular o nimero

de arestas? Ao utilizar a Relagéo de Euler, tem-se: o

=7

F+rV=A+2

4+4=A+2

8=A+2

8-2=A

A =6. O tetraedro possui 6 arestas.
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